CAYETANO HEREDIA

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA
OPTAR EL TITULO DE LICENCIADO EN EDUCACION

Uso de software educativo GEOGEBRA en el desarrollo
de la competencia que resuelve problemas de
Equivalencia, Regularidad y Cambio en estudiantes de
4to afo de secundaria.

Autor ; Aldo Martin Espinoza Linares
Asesor Mg. Huber Santos Santisteban Matto
Lima — Peru

2019



INDICE

I. PRESENTACION ....ooviitiitiiiee ettt ettt te ettt e te e eteeteereenens 1
[I. DATOS GENERALES ...ttt e e e e e e 2
b R A0 | oo = I o 0} 2= Tox (o SR 2
2.2 NOMDBDIre de 1A LLE: ... i nannnnes 2
PR =TT e o o g 01 2
[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt 3
3.1 Situacion ProbIEMALICA ...........eveiiiiieei e 3
3.2 Analisis critico de la situacion problemMALICa ............ccuvvvieiieieiiiiiee e 3
3.3 Enunciado diagnéstico y pregunta de aCCiOn ...............evvuvvuuermmirmmmmiriinnienennnnnnn. 5
R @] o T=T 1Y o TS0 (=T I o] (o) Y/=Tox (o P 5
IV. REFERENTES CONCEPTUALES ...t 6
V. APORTE DE EXPERIENCIAS INNOVADORAS. ... 8
VI. HIPOTESIS DE ACCION .....oiuiiiiiiiiicieeceeee ettt 9

VIl. PROPUESTA PARA MEJORAR O INNOVAR LA PRACTICA EDUCATIVA EN

RELACION CON LA SITUACION DESCRITA .....ooiiiiiiiiieeieereeieieieeeesiee s 9
6.1 ODJBLIVO ... e e e e e r e 9
6.2 Descripcién de la propuesta, su relacion con la situacién que se desea mejorar y
su relacién frente a otras experiencias iNNOVAdOras ..............cceeeeieeeeeieeiiiieiee e eeeeeeaanns 9
6.3 FASES UEI PrOYECLO ...ttt ennnes 10
6.4 Cron0Qrama d€ ACCIONES .......uuuuuuuuuuutuutitiaeiteeaaebaebbaabbabbe bbb beeeebabsbeseebbssbessennnnnes 13
6.5 Viabilidad de 1a PropuESTa...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
6.6. Criterios e indicadores de evaluacion de los objetivos de la propuesta............. 14

RV {1 1 I 1 1 15

IX. CONGCLUSIONES.......uuiuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeaeeaeasaeseseeaseenssssssssssssnsnnssssssssnnnnnnnnes 27

X BIBLIOGRAFIA ..ottt te et teeteareaneens 29

XL ANEXOS e 31



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Histograma de los resultados de la prueba de entrada. ............................ 15
Figura 2. Histograma de los resultados de la prueba de salida. ....................ccoeeits 16
Figura 3. Grafico de barras del indicador 1. ..o, 18
Figura 4. Grafico de barras del indicador 2. ..........oooiiiiii e 19
Figura 5. Grafico de barras del indicador 3., 20
Figura 6. Grafico de barras del indicador 4. ...t 21
Figura 7. Grafico de barras del indicador 5. .........coooiiiiiii e 22
Figura 8. Grafico de barras del indicador 6. ...........ccoooiiiiiiiiii e 23
Figura 9. Grafico de barras del iIndicador 7. .........coooiiiiiiiii e 24
Figura 10. Grafico de barras del indicador 8. ...........ccooiiiiiiiiiiiii e, 25

Figura 11. Gréfico de barras del indicador 9. ...........cooiiiiiiiiiiiiiee 26



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resultados de la prueba de entrada de matemética. ........................ 15
Tabla 2. Resultados de la prueba de salida de matematica..............c..ccoceeveienenen. 16
Tabla 3. Andlisis descriptivo entre la prueba de entrada y de salida. ................... 17
Tabla 4. Distribucion de frecuencias del indicador 1. ..., 17
Tabla 5. Distribucion de frecuencias del indicador 2. .............cocoiiiiiiiiiiininne, 18
Tabla 6. Distribucion de frecuencias del indicador 3. ..o, 19
Tabla 7. Distribucion de frecuencias del indicador 4. ............c.ooooiiiiiiiiininnn. 20
Tabla 8. Distribucion de frecuencias del indicador 5. .............c.coiiiiiiiiin, 21
Tabla 9. Distribucion de frecuencias del indicador 6. ..............cooooiiiiiiiinninnn. 22
Tabla 10. Distribucion de frecuencias del indicador 7. .............cocoiiiiiiiiiniennn. 23
Tabla 11. Distribucion de frecuencias del indicador 8. ...............cooiiiiiiiiiinn. 24

Tabla 12. Distribucion de frecuencias del indicador 9. ........oooviiiii i, 25



RESUMEN

El presente proyecto se origina a partir de la necesidad de mejorar la competencia
resuelve problemas de Equivalencia, Regularidad y Cambio en estudiantes de 4to afio
de secundaria. Se observd, mediante guias de observacion y pruebas escritas que los
estudiantes no traducian enunciados verbales a expresiones algebraicas, no
representaban simbdlicamente enunciados, no resolvian problemas utilizando las
diversas representaciones.

La institucion privada donde se llevara a cabo el proyecto de innovacion es el |.E.P
Colegio Mixto Himalaya. Esta institucion educativa pertenece a la UGEL 06. La
directora general es la Srta. Rocio Durante Repetto y la subdirectora, la Srta. Vilma
Durante Repetto.

Con este proyecto, se busca que el estudiante puedan mejorar las cuatro capacidades
en la competencia Resuelve problemas de Equivalencia, Regularidad y Cambio.

Asimismo, se pretende brindar el uso de un software educativo GeoGebra que
permite que los estudiantes mejoren significativamente su aprendizaje haciéndolo mas
dinamico e interactivo, ademas es una herramienta muy Util para la ensefianza de los
maestros.

El presente tiene como finalidad, desarrollar en los estudiantes las cuatro
capacidades de dicha competencia, siendo las clases mas dinamicas y motivadoras,
pues dicho software educativo GeoGebra permite verificar sus resultados y conjeturas
situaciones que en la ensefianza tradicional serian muy complicadas, haciéndolos mas
seguros en su aprendizaje.

Palabras claves: competencia, capacidad, GeoGebra, aprendizaje.



|. PRESENTACION

Actualmente el papel que cumplen las tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TICs) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética ha cobrado un
protagonismo importante. Debido a que dichas herramientas pueden convertirse en
medios en las que tanto maestros como estudiantes pueden visualizar, de manera
mA&s concreta y practica, las diversas representaciones que se encuentran implicadas
en el desarrollo de ciertas operaciones de céalculo numeérico y, a su vez, permiten el
desarrollo de una actitud reflexiva frente a dichas operaciones, ya que los docentes y
los alumnos pueden realizar construcciones y formulaciones de situaciones
significativas propias frente a diversos célculos matematicos de diversa complejidad
(Gamboa, 2007).

Por ello, dentro de las tendencias actuales en la ensefianza de la matemética se
destaca el uso de las TICs como unos recursos idoneos para la formulaciéon de
conclusiones mas flexibles, pertinentes y observaciones que en otros ambientes, sobre
todo en el tradicional, demandarian mayores complejidades y harian del aprendizaje
una tarea tediosa y poco motivadora.

En concordancia con esto, actualmente, en el Curriculo Nacional se concede un papel
importante al uso de las TICs, ya que se destaca el uso de estas herramientas para
interactuar con la informacion, gestionar su comunicacién y aprendizaje. De igual
manera, se resalta que estos recursos ayudan a diferenciar y ordenar la informacion
de manera fluida por medio de la modificacién y creacién de objetos digitales; dado
que permite seleccionar e instalar aplicaciones segun las necesidades de los
estudiantes frente a las nuevas demandas y cambios en su contexto. Igualmente,
permite que los alumnos logren identificar y elegir interfaces segun sus condiciones
personales o de su entorno sociocultural y ambiental, generando un medio de
participacién con pertinencia en entornos digitales colaborativos, por medio de una
comunicacion basada en el respeto y el desarrollo participativo de proyectos.
Igualmente, realiza todas estas acciones de manera sistematica y con capacidad de
autorregulacién en su quehacer (MINEDU, 2016).

Asi mismo, el uso de las tecnologias permite la integracion de un conjunto de recursos
gue convierten la labor del docente y el proceso de ensefianza-aprendizaje en una
tarea interactiva y flexible frente a lo que por muchos afios se ha tornado memoristico
y expositivo en la realizacion de operaciones de calculo numérico. Asi mismo, estos
recursos permiten que se involucre al docente en el uso de nuevos métodos de
enseflanza mas creativos que permitan la configuracion de espacios de reflexion
colaborativa mediados por las TICs (Galindo, 2015).

En este sentido, los softwares de geometria dindmica, como el GEOGEBRA,
proporcionan un entorno de instruccién basado en computadora en el que se pueden
construir féacilmente figuras geométricas, manipulacién, calculo de medidas y
probabilidades (Freyre & Mantica, 2017) para ensefiar y aprender geometria. En sus
primeros dias de desarrollo, este software se disefid principalmente para reemplazar el
dibujo manual de figuras geométricas con lapiz, reglas y compases (Flores, 2015).

Una vez que las figuras geométricas se construyeron faciimente con el GEOGEBRA,
el software se ampli6 para construir y manipular figuras dindmicas, por ejemplo,
mediante un simple arrastre, mientras se conservan las propiedades geométricas de
las figuras.



El entorno proporcionado por GEOGEBRA repercute pedagdgicamente en dos
aspectos centrales, primero a nivel de practica docente al permitir que los estudiantes
observen la demostracion y la explicacion de los maestros; y, en segundo lugar,
permite que los estudiantes exploren y descubran conceptos matematicos de forma
independiente o en colaboracion (Espina & Santana, 2015).

Por ello, el presente proyecto tiene como objetivo propiciar el desarrollo de
aprendizajes significativos en el area de matematica en los estudiantes del cuarto de
secundaria. Dicho objetivo se circunscribe en un contexto en el cual actualmente las
tecnologias de la informacion han cobrado un papel protagdénico como mediadores en
los procesos de ensefianza- aprendizaje que diariamente se desarrollan en el aula de
clase, de tal manera, que facilitan al docente no solo herramientas para una mejor
comprension de los conceptos matematicos que se desarrollan, sino de los
procedimientos necesarios para llevar a cabo demostraciones mas eficientes, dado
que permiten que los estudiantes “manipulen” los diversos conceptos matematicos
implicados en cada situacion planteada.

[I. DATOS GENERALES

2.1 Titulo del proyecto:

Uso del software educativo GEOGEBRA en el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas de equivalencia, regularidad y cambio en estudiantes de 4to.

ano de secundaria.

2.2 Nombre de la |.E:

“l.E.P. Himalaya”
2.3 Beneficiarios:
a) Directos:
Alumnos:

La I.E: cuenta con 352 estudiantes de los tres niveles: inicial, primaria y
secundaria en un solo turno, el de la manana. La mayoria de ellos
proceden del distrito de la Molina.. Por lo general su condicién
economica es de clase B o C.

Los beneficiarios directos son en total 24, entre 15 y 16 afios de edad
del cuarto grado de secundaria.

o Docentes:

o En relacion con el personal docente, el colegio “Himalaya” cuenta con
un aproximado de 50 docentes en los diferentes niveles educativos
tanto en inicial, primaria y secundaria. El equipo docente esta
conformado por tres personas que integran el equipo del area de
matematica.

b) Indirectos:
o Padres de familia, los cuales provienen de un contexto socioeconémico
medio alto y muestran mucha disposicion para apoyar a sus hijos en las

actividades que estos realizan en la instituciébn. Sobre todo, las
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orientadas a mejorar el rendimiento académico de los mismos. Dichos
padres se muestran participativos y solicitos frente a cualquier apoyo
gue tanto los directivos como docentes puedan solicitarles en relacién
con la mejora del proceso de aprendizaje que sus hijos vienen
desarrollando en las aulas.

[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1 Situacién problematica

La institucion privada donde se llevo a cabo el proyecto de innovacién es la |.E.P Mixta
“Himalaya”. Esta institucion educativa pertenece a la UGEL 06 y se encuentra ubicada
en el distrito de “La Molina”. El colegio cuenta con una infraestructura amplia y variada
como laboratorios de ciencias, sala de computo en los tres niveles (inicial, primaria y
secundaria), biblioteca, entre otros. El colegio “Himalaya” tiene como vision el ser una
institucion reconocida socialmente por su calidad académica y educativa fomentando
el espiritu de superacion, cooperacion, respeto, solidaridad y creatividad a través de
una formacién humanista, cientifica y tecnolégica que contribuya al desarrollo del pais.
Esto implica que el colegio siempre esta a la vanguardia, buscando nuevas estrategias
metodoloégicas para mejorar el nivel de ensefianza-aprendizaje de todas las
asignaturas del programa curricular.

En la actualidad, asumo el rol de docente de aula en el area de Matematica del nivel
secundaria y cumplo con las funciones de planificaciéon, ejecucion y evaluacion
curricular del proceso educativo en el marco de la propuesta formativa que tiene la
institucion educativa y bajo los lineamientos brindados por el Ministerio de Educacion
(MINEDU).

Por la experiencia adquirida al ensefar por ocho anos consecutivos en el nivel
secundario, tengo la responsabilidad y el compromiso con los estudiantes, los padres
de familia y la institucion educativa de lograr que alcancen las competencias
planteadas por el Curriculo Nacional 2016 y el Plan Anual del curso de Matematica
diversificado. A partir de la observaciéon sistematica de las clases y los registros de
evaluacion que los docentes del area de matematica utilizamos, se pudo constatar que
un grupo considerable de alumnos del cuarto afio de educacién secundaria
presentaban problemas para el desarrollo de las capacidades en la competencia de
resolucién de problemas relacionados con equivalencia, regularidad y cambio. A
continuacion, se realizara el andlisis critico de este problema.

3.2 Andlisis critico de la situacién problematica

Tal como se expuso en el apartado anterior, la institucion educativa cimenta su
propuesta formativa en el desarrollo de competencias dentro de las diversas &reas que
integran su propuesta curricular.

Dicha competencia implica, tal como sostiene el MINEDU (2016) que el estudiante
traduzca datos y condiciones a expresiones algebraicas; comunique su comprension
sobre las relaciones algebraicas; utilice estrategias y procedimientos para encontrar
reglas generales; y, por udltimo, que argumente afirmaciones sobre cambio y
equivalencia (Ver tabla 1).



Los estudiantes tienen dificultades para transformar los datos de un problema a una
expresion algebraica o matematica que les ayude a generalizar la interaccion entre
estos. Presentan deficiencia para formular preguntas o problemas a partir de una
situacion o una expresion. En suma, es necesario desarrollar en ellos la capacidad de
traducir datos y condiciones a expresiones matematicas.

También presentan dificultad al momento de indicar la comprension de la nocion,
concepto o propiedades de los patrones, funciones, ecuaciones e inecuaciones
estableciendo relaciones entre estas; usando un lenguaje algebraico y diversas
representaciones propuestas por Duval, en su teoria de registros representaciones
semiéticas, las cuales son verbal, algebraica y grafica. Asi como traducir oralmente
informacién que presente contenido algebraico. Con todo ello es necesario desarrollar
la capacidad de Comunica su comprensién sobre las relaciones algebraicas.

Por ultimo, presentan dificultades al momento que se les indica seleccionar, adaptar,
crear, procedimientos, estrategias y algunas propiedades para simplificar o transformar
ecuaciones, inecuaciones y expresiones simbdlicas que le permitan resolver
ecuaciones, determinar dominios y rangos, representar rectas, parabolas, y diversas
funciones. Por ello es importante desarrollar la capacidad de Uso estrategias y
procedimientos para encontrar reglas generales.

En este sentido, el presente proyecto tiene por finalidad ayudar a que los alumnos
desarrollen las capacidades asociadas a la competencia de actuacion y pensamiento
matematico en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio, usando como
mediador el software educativo “GEOGEBRA” a través de la generacion de
situaciones de aprendizajes significativos. Se busca que los alumnos desarrollen una
comprension holistica frente a diversas situaciones mateméticas planteadas en clase,
ya que este software permite que los estudiantes puedan evidenciar —de manera
clara y precisa— la forma en que su proceso mental se exterioriza y como estos, a su
vez, se hacen comprensibles y accesibles. Proceso que se fundamenta en la teoria de
los registros de representaciones semioticas propuesta por Duval en 1995 (Bello,
2013).

De igual manera, este proyecto busca que los estudiantes se sientan motivados al
aprender la matematica a través de un proceso de mayor interaccién y agenciar a los
docentes de un recurso adicional frente a una clase tradicional en donde solo la
representacion en lapiz y papel eran los Unicos medios para que los alumnos puedan
representar los problemas mateméaticos durante el desarrollo de las clases.

Cabe destacar, que se cuenta con el apoyo del personal directivo y los coordinadores
de las diversas areas quienes siempre motivan y apoyan a los docentes a innovar en
clase; pues el objetivo principal es siempre que los estudiantes mejoren sus
aprendizajes. Asimismo, se tiene el apoyo del profesor del area de Informética quien
facilitara el uso del laboratorio de cOmputo para poder trabajar esta herramienta con
los estudiantes.

Por altimo, este proyecto busca ser un referente frente a futuras practicas innovadoras
para que los estudiantes de los diversos niveles —inicial, primaria y secundaria—
logren realizar representaciones matematicas mas interactivas haciendo del
aprendizaje del curso mas entretenido y motivador.



3.3 Enunciado diaghdstico y pregunta de accion

El andlisis de situacion problematica descrita se logré a partir de la evidencia
recopilada en los registros de evaluacion de los aprendizajes usada por los docentes
del area de matematica (Ver anexo 1) en el cual se registr6 un bajo nivel de
rendimiento en la competencia asociada al nivel dos planteada en las rutas de
aprendizaje del MINEDU (2016), dicha competencia comprende la actuacion y
pensamiento matematico en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio. Esta
competencia comprende, a su vez, cuatro capacidades relacionadas a la
matematizacion de situaciones, la traduccion de datos y condiciones a expresiones
algebraicas; la comunicacion de la comprension sobre las relaciones algebraicas; el
uso de estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales; y, por ultimo, la
argumentacién sobre afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

A partir del andlisis de las evidencias y las implicancias que abarca la problematica
descrita —bajo nivel de desempefio en una de las competencias en el area de
matematica—, el presente proyecto busca mejorar el desarrollo de las capacidades
matematicas asociadas a la competencia en mencion través del uso de herramientas
tecnolégicas como el GEOGEBRA.

Por ello, el proyecto se fundamenta en la siguiente pregunta de accion,
¢,De qué manera el uso del software GEOGEBRA contribuye en el desarrollo de la

competencia de resolucién de problemas relacionados con equivalencia, regularidad y
cambio en estudiantes de 4to. afio de secundaria?

3.4 Objetivos del proyecto

General
e Determinar la influencia del software GEOGEBRA en la competencia
de resolucion de problemas relacionados con equivalencia, regularidad
y cambio.
Especifico

e Analizar de qué manera el uso del software GEOGEBRA influye en la
capacidad de traduccion de datos y condiciones a expresiones
algebraicas.

e Analizar de qué manera el uso del software GEOGEBRA influye en la
capacidad de Comunicacion de la comprension sobre las relaciones
algebraicas.

e Analizar de qué manera el uso del software GEOGEBRA influye en la
capacidad del uso de estrategias y procedimientos para encontrar
reglas generales.



V. REFERENTES CONCEPTUALES
La ensefianza de la matemaética

La ensefanza de la matematica comprende multiples aspectos que con el paso del
tiempo han ido cambiando no solo en el ambito metodoldgico sino también en el
incremento de herramientas que puede disponer el maestro para agenciarse en el
desarrollo de sus clases.

Ahora bien, uno de los retos que los docentes se enfrentan frente a este escenario es
que las herramientas y recursos, que en la actualidad se disponen, puedan permitirles
una ensefianza de tipo comprensiva, esto es, tal como sostienen Eggen y Kauchack
(2015), donde los maestros identifiquen objetivos claros de aprendizaje para sus
estudiantes; seleccionen estrategias que ayuden a sus alumnos a alcanzar sus
objetivos; ofrecer ejemplos y representaciones que los ayuden a adquirir una
comprension mas profunda de los temas que estudian; motivarlos a participar
activamente en el proceso de aprendizaje; guiarlos a construir un entendimiento de los
temas estudiados; y, por ultimo, supervisarlos constantemente en la busqueda de
pruebas de que estos han aprendido satisfactoriamente.

La enseflanza comprensiva centra su interés en el proceso de generacion de
aprendizajes mas que el resultado de estos; no obstante, es menester destacar que
este tipo de aprendizaje se circunscribe bajo un paradigma de tipo significativo, el cual
conduce a los estudiantes a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la
relacion sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas que estos presentan
(Diaz & Hernandez, 2003).

En este sentido, la ensefianza de la matematica, en la actualidad, se orienta hacia la
generacién de aprendizajes significativos a través de una ensefianza comprensiva en
donde los estudiantes se sitilen como actores principales durante el desarrollo de las
actividades.

El registro de representaciones semidéticas

La teoria de registros de representaciones semiéticas (R.R.S) planteada por Duval en
1995, sostiene que dichos registros son aquellas producciones constituidas a través
del medio que disponen los sujetos para exteriorizar sus representaciones mentales
(procesos cognitivos) con la finalidad de hacerlas evidentes o accesibles a otros. Por
lo tanto, estas representaciones estan subordinadas a las representaciones mentales y
no cumplirian mas que funciones de comunicacioén, de tal manera que estas abarcan
un conjunto de imégenes y concepciones que un sujeto pueda tener sobre un objeto,
una situacion y sobre lo asociado a esta (Bello, 2013).

Asi mismo, Duval (1995) sostiene que, en matemética, los R.R.S no solo se utilizan
para fines de comunicacion, sino también son utilizados en toda la actividad cognitiva
durante el aprendizaje de la matemética. Cabe destacar que los R.R.S transitan por
varias fases, las cuales se orientan a favorecer las actividades cognitivas como la
conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de
textos. De tal manera que los estudiantes deben “transitar” entre los varios estadios
del registro —por lo menos dos— con el objetivo de lograr el aprendizaje de un
determinado concepto, situaciéon o proceso matemético (Duval, 1995).



Situaciones significativas de aprendizaje

Durante el proceso de ensefianza de la matematica, los docentes —bajo el paradigma
del R.R.S— se debe generar situaciones significativas para que los estudiantes logren
un adecuado “transito” a través de los estadios descritos. Dichas situaciones seran
significativas en la medida que, tal como afirman Eggen y Kauchack (2015):

e Lleven a los estudiantes a movilizar sus saberes, interpeldndolos en lo que
vive, tocando sus centros de interés del momento.

e Les planteen un desafio o que el alumno perciba con anticipacién uno.

e Sean directamente util, por ejemplo, haciéndole avanzar en un trabajo
complejo.

e Les permitan contextualizar los diferentes saberes, poner de manifiesto su
utilidad.

e Permitan explorar los limites de los campos de aplicacién de esos saberes.

e Remitan a una reflexion de tipo epistemoldgica sobre los saberes, es decir,
dichas situaciones son capaces de generar en las estudiantes multiples
interrogantes sobre la construccién de sus saberes.

e Permitan poner de manifiesto las diferencias entre la teoria y la practica la
aportacion de diferentes disciplinas en la resolucién de problemas complejos; vy,
finalmente, permite al alumno “medir’ la distancia entre lo que sabe para
resolver una situaciéon compleja y lo que debera aprender aun.

El GEOGEBRA como recurso tecnolégico

Frente a la variedad de situaciones o condiciones que pueden favorecer tanto el
aprendizaje significativo de la matemética, asi como la configuracién de un contexto
enriguecedor y motivador para los estudiantes. Es necesario que las herramientas que
dispone el docente permitan la construccién de estos aprendizajes, pero, sobre todo,
bajo una plataforma que genere en sus estudiantes la posibilidad de una
experimentacion mas real de las situaciones planteadas en clase.

Por ello, una de las herramientas a destacar en la actualidad son aquellas
relacionadas a las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICs). En este
sentido, una de las herramientas tecnol6gicas mas usuales para la enseflanza de la
matematica son los softwares educativos tales como el GEOGEBRA, el cual se
enmarca dentro de los “Programas de Geometria Dinamica” (PGDs), los que, a su vez,
favorecen el desarrollo de las capacidades de visualizacion y razonamiento de los
aprendices mediante la resolucion de tareas de construccién de figuras en entornos
dinamicos, donde los estudiantes tienen mayores posibilidades de interaccion con los
objetos geométricos, debido a que la tarea le demanda establecer relaciones entre los
conceptos involucrados para un gréfico coherente (Prieto, Luque & Rubio, 2013).

GEOGEBRA, es un software de libre acceso que presenta una interfaz sencilla para
los usuarios, pero, sobre todo, proporciona multiples y variadas representaciones de
un mismo objeto matematico, lo cual presenta mdultiples ventajas tanto para los
docentes como para los alumnos en la ensefianza y aprendizaje de la geometria. De
tal manera que Mafas (2013) destaca las virtudes de este programa ya que permite:

¢ Elfomento de una comprension holistica de los conceptos mateméticos.

o Permite fijar objetos y calcular otros en funcion de los ya fijados, es decir,
permite  manipular ciertos objetos y ver qué tipo de transformaciones
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experimentan, lo cual permite incrementar la motivacion y curiosidad a los
estudiantes.

¢ Hace de la geometria una disciplina mas dinamica debido a que se pasa del
dibujo en la pizarra a un entorno mas dinamico y experimental.

e Permite el conocimiento de diversas propiedades matematicas para poder
construir configuraciones geométricas.

¢ Mejora la capacidad de realizar conjeturas por parte de los estudiantes.

En sintesis, en la ensefianza y aprendizaje de la matemética convergen diversos
aspectos que involucran tanto procesos cognitivos como el uso de diversas
herramientas 0 recursos que actian como mediador en la construccion de
aprendizajes y situaciones significativas. De tal manera, que los recursos informéticos,
tales como el GEOGEBRA, brindan interfaces que permitan la generacién y
construccién de dichos aprendizajes y situaciones.

V. APORTE DE EXPERIENCIAS INNOVADORAS

Por otro lado, dentro de las experiencias innovadoras relacionadas al uso del
GEOGEBRA en el aula estan las de Bello (2013) en el cual se destaca el uso de este
software para la ensefianza de la Programacion Lineal en alumnos del quinto grado de
educacion secundaria. Dichos estudiantes, desarrollaron habilidades y destrezas
relacionadas a la resolucién de problemas de programaciéon lineal, moldeamiento
matematico de situaciones reales. Igualmente, lograran mayor precision en la
ubicacién de la interseccidn de regiones y evitaron distorsiones en las mismas,
ademas graduaron escalas y la visualizacion de representaciones algebraicas de los
problemas de inecuaciones por medio de las representaciones graficas visuales en la
ventana del software GEOGEBRA, evidenciando, de esta manera, un transito
coordinado y pertinente de los registros de representaciones semioticas de manera
fluida y espontanea.

Asi mismo, en la investigacion de Arnao (2017) se tuvo como objetivo estudiar de qué
manera ocurre el proceso de generacion instrumental del circuncentro en alumnos de
14 y 15 afios del tercer grado de Secundaria, mediante una secuencia de situaciones
en la que se emple6 GEOGEBRA. Aqui se identifico que los estudiantes desarrollaban
estructuras de utilizacion y de actuacion instrumental cuando desarrollan una
secuencia de actividades que moviliza nociones de circuncentro.

De igual manera en la investigacion de Espinoza (2016), se tuvo por finalidad analizar
de qué manera los alumnos de 4 de secundaria realizan conjeturas de la propiedad de
la base media cuando articulan las aprehensiones en el registro figural en una
secuencia de actividades mediadas por GEOGEBRA. Aqui los alumnos usaron la
funcion de arrastre y otras opciones del GEOGEBRA para realizar el tratamiento en el
registro figural, el cual permitio evidenciar diversas configuraciones del objeto
representado, articulacion de aprehensiones, relacionar conocimientos y desarrollar
conjeturas. Al final, mediante dicha articulacion de aprehensiones en el registro figural,
los alumnos lograron conjeturar la propiedad de la base media del trapecio.

Por ultimo, en la investigacién de Lara (2016), estuvo centrada en la parabola como
espacio geométrico en una formacion continua de docentes del &rea de matematica a
través de una secuencia didactica a través del uso del GEOGEBRA y la consideracion
del concepto de registro de representaciones semiéticas como fundamento teérico. En
esta investigacion los resultados mostraron que los docentes coordinan los registros



figurales, de manera fluida, gréfica y algebraica. No obstante, lograron, de manera
parcial, movilizar dichos registros al resolver las situaciones planteadas en la dltima
actividad. De otro lado, se considera que el uso del software GEOGEBRA permitié la
movilizacién de las nociones de parabola como espacio geométrico en las diversas
situaciones planteadas, asi como la coordinacién de los diversos registros en cuestion.

En sintesis, el uso del software GEOGEBRA como mediador en la ensefianza-
aprendizaje de diversas situaciones matematicas permite una comprension mas
holistica e interactiva del objeto matematico. Esto es, logra que los participantes se
integren en la actividad y desplieguen una serie de recursos cognitivos que enriquece
aun mas su aprendizaje. Por ende, es menester destacar este recurso tecnoldgico
como uno de los medios idéneos para el despliegue de procesos cognitivos de diversa
indole implicados en la ensefianza-aprendizaje de la matematica.

VI.HIPOTESIS DE ACCION

El uso del software GEOGEBRA contribuye positivamente en el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas relacionados con equivalencia, regularidad y
cambio en estudiantes de 4to. afio de secundaria.

VIl.  PROPUESTA PARA MEJORAR O INNOVAR LA PRACTICA EDUCATIVA EN
RELACION CON LA SITUACION DESCRITA

6.1 Objetivo

En la presente propuesta se busca mejorar los procesos de aprendizajes de los
alumnos a través del uso del uso del software matematico “GEOGEBRA”. Para tal fin
se parte de una situacion donde los alumnos muestran dificultades para el aprendizaje
de diversas situaciones y ejercicios que se plantean durante el desarrollo de las
clases.

6.2 Descripcion de la propuesta, su relacion con la situacién que se desea
mejorar y su relacion frente a otras experiencias innovadoras

Esta propuesta se orienta a brindar una alternativa que ayude tanto a los docentes y
estudiantes una comprensién mas holistica de la matemética, ya que, tal como se
explico, GEOGEBRA, ofrece un entorno que permite poner de manifiesto el proceso
implicito que los sujetos realizan al enfrentarse a una situacion matematica. Dicho
proceso, al hacerse evidente, permite que los estudiantes puedan “manipularlos” de tal
manera que los pone en contacto con los objetos matematicos con los que estan
trabajando (Duval, 1995).

De igual manera experiencias innovadoras tales como la Galindo (2015); Bello (2013)
y Neyra (2013), inciden en el uso del software GEOGEBRA como mediador ideal para
la ensefianza de la matematica al proporcionar un entorno integrado de aprendizaje y
desarrollo matematico facilitando la interaccion entre representaciones visuales y
algebraicas de los conceptos matematicos. Asi mismo, destacan el papel de
GEOGEBRA para ayudar al aprendizaje de las mateméaticas para los estudiantes de
todo el mundo, ya que este software dinamico gratuito y multiplataforma permite a los
estudiantes descubrir interactivamente conceptos matematicos y relaciones entre
ellos. Asi mismo, ayuda a los estudiantes a comprender el algebra, la geometria, el
calculo, las estadisticas y muchos otros campos de la ciencia de una manera mas
profunda.



6.3 Fases del proyecto

1. Presentacion de los objetivos, aqui se detallan los fines que se quieren conseguir
con cada una de las sesiones que abarcan el proyecto, de tal manera que los
estudiantes clarifiquen los propdsitos de los mismos.

2. Verbalizacion de contenido, aqui se desarrolla el contenido tematico de la sesién
gue se trabajara, de tal manera que el docente exponga, de manera dialégica, el tema
que se desarrollara.

3. Presentacion de la situacion significativa, aqui el docente presentara los
diversos ejercicios que tendran que resolver los alumnos. Dichas problematicas
estaran presentadas en un lenguaje algebraico.

4. Presentacién del recurso tecnoldgico, en esta fase se expone a los estudiantes
las caracteristicas del GEOGEBRA y de qué manera, a través de las herramientas y
opciones que este programa ofrece, ellos pueden trabajar las multiples situaciones que
se plantearan en clase.

mediante un ejemplo, vamos a explicar como con la ayuda del software GeoGebra, los
estudiantes dan solucion al problema o ejercicio propuesto, sabiendo de antemano
que los estudiantes ya dominan su solucién con lapiz y papel, pero gracias al
GeoGebra llegarian a la solucién de problema en menos tiempo y ganado tiempo en
traducir los enunciados del problema en expresiones algebraicas dependiendo de la
dificultad del mismo y planteandose a partir del grafico otras posibles situaciones
problematicas.

Ejemplo:

Resolver el siguiente sistema con ayuda de GeoGebra.

y=3x—-1
x —3y=-—13

Paso 1: se ubican en la vista algebraica.

Koo oty wxi Dpocees Meracsestas weriso seds

D A ol o [ I . . s | BARRA DE HERRAMIENTAS
ol of (o . B

] | - Ll -

VISTA GRAFICA
(PLANO)

VISTA

ALGEBRARICA

4 Ssaads SARRA DE ENTRADA SIS veseed

10



Paso 2: En la vista algebraica, ubicas las ecuaciones lineales con dos incognitas.
Luego en la parte grafica de GeoGebra, se trazan las graficas de ambas ecuaciones.
En los graficos imagenes: se us6 de GeoGebra.

Paso 3: para visualizar la solucién del sistema, se utiliza el comando “interseccion “de
la siguiente manera se da clic al comando, luego a ambas rectas y aparece un punto A
gue es la solucion del sistema y si desean ver su valor se va a configuracion, haciendo
clic en el punto A e indicando “valor” para ver la solucion del sistema. También se
puede cambiar de color a las rectas o puntos para visualizarlos mejor.

Ahora si queremos saber que sucederia con las graficas de las ecuaciones cuando
cambiamos los valores de los coeficientes podriamos conjeturas posibles
comportamientos de las gréficas, cuando cambiamos el valor de su pendiente o la
interseccién de la recta con el eje y. ademas si cambiamos los valores de los
coeficientes de ambas ecuaciones lineales al mismo tiempo, veriamos cuando
coinciden, cuando son paralelas y cuando toman Unicas soluciones, pues formariamos
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varios sistemas de ecuaciones lineales. También las intersecciones con los ejes x e y,
usando el comando “interseccidon”, veamos:

Ademds, podemos agrandar o disminuir la imagen con el comando zoom, para
visualizar los puntos de interseccion con los ejes, siendo interactiva la clase.

Con la ayuda del GeoGebra los estudiantes comprueban sus resoluciones con lapiz y
papel, se hacen mas interactivas las clases con el uso de la tecnologia, generando en
ello interés y mucho entusiasmo por el curso, ya demostrado en muchas
investigaciones hechas a nivel nacional e internacional con el uso del GeoGebra,
ademas de ahorro de tiempo para poder traducir los datos y condiciones del problema
en expresiones algebraicas e interactuar entre los estudiantes otros tipos de
resolucion.

5. Desarrollo de la sesién, aqui los estudiantes desarrollaran las situaciones
planteadas en clase a través tanto de la mediacion del docente (ver anexo 3) como del
GEOGEBRA (ver anexo 4). Asi mismo, en esta fase se resuelvan de manera oportuna
algunas dudas o interrogantes relacionadas tanto al contenido de la sesi6on como el
uso del software.

6. Evaluacién de la sesion, durante esta fase se determina el nivel de competencia

desarrollada durante la clase. Para ello se utiliza el registro y rdbrica de evaluacion
adjunta en el anexo 5.
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6.4 Cronograma de acciones
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6.5 Viabilidad de la propuesta

Para la viabilidad del proyecto se cuentan con los recursos humanos (docentes) y
tecnolégicos (computadoras y proyectores) disponibles dentro de la institucion. En tal
sentido para el desarrollo de esta propuesta no serd necesario el desembolso de
recursos econdémicos por parte de la institucion educativa, ya que el programa
GEOGEBRA es un software de libre acceso y las sesiones seran desarrolladas en
aulas que se encuentran equipadas con computadoras.

6.6. Criterios e indicadores de evaluacion de los objetivos de la propuesta

Objetivo General
e Determinar el nivel de influencia del softwvare GEOGEBRA en la resolucién de

problemas relacionados con equivalencia, regularidad y cambio.

Objetivo Resultado a Indicadores de | Instrumentos Fuentes Periodos | Resp

especifico evaluar evaluacién de de onsa
evaluacioén verificacio ble

n

Analizar de | Interpretany | Reconoce la | Ruabrica Registro | Agosto a | Doc

qué reflexionan importancia Ficha de auxiliar Octubre | ente

manera el en torno a del evaluacién | Prueba resp

uso del situaciones GEOGEBRA de ons

software matematicas | para el entrada y able

GEOGEBR | mediadas por | aprendizaje de salida del

A influye en | el uso del de la proy

la software matematica. ecto

capacidad | GEOGEBRA. | Utiliza

de eficiente el

traduccién GEOGEBRA

de datos y para la

condiciones resolucion de

a problemas de

expresione cambio,

S regularidad y

algebraicas equivalencia.
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VIIl.  RESULTADOS

En la figura 1 se puede evidenciar los resultados obtenidos al aplicar la prueba de
entrada de matemética (ver anexo 2) previa al uso de software GEOGEBRA para la
resolucién de problemas.

Figura 1
Resultados prueba de entrada
12
10
3 mde00a 05
mde05a10
6
mdel0al5
4 de 15220
2 R —
0
calificacion vigesimal
Tabla 1
Resultados de la prueba de entrada de mateméticas
Calificacién vigesimal f Xi Fi
[0—-5] 5 2.5 5
[5—10[ 10 7.5 15
[10 — 15[ 7 12.5 22
[15 — 20] 2 17.5 24

Media:
5x2.5+10x7.5+7x12.5+2x17.5 = 8.75
24
Mediana:
5 75 5=75
.5=17.

+ 10

Moda:

5
——.5=28.12
5+(5+3>5 8.125
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Por otro lado, en la figura 3 se puede evidenciar como mejoraron el rendimiento de los
alumnos en relacién al primer resultado, debido, sobre todo porque el proceso de
aprendizaje estuvo mediado por el software matematico GEOGEBRA (ver anexo 3).

Figura 2
Resultados prueba de salida
12
10
8 mde 00 a 05
mde05a10
6
mdel1l0al5
4 de 15a 20
2
0
calificacion vigesimal
Tabla 2
Resultados de la prueba de salida de matematicas
Calificacién vigesimal f Xi Fi
[0—5] 25
[5—10] 7.5 4
[10 — 15] 11 12.5 15
[15 — 20] 9 17.5 24
Media:
0x2.5 4+ 4x7.5+ 11x12.5 + 9x17.5 _ 135
_ 24 B
Mediana:
CL
10 + 5=13.6
Moda
7
10 (—)5 =139
+ 742
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Frente a estos resultados se puede observar que hubo una mejora con respecto a las
calificaciones que los alumnos obtuvieron durante la prueba final. Dicha variacién de
puntajes obedecié a que la ensefianza de las situaciones matematicas estuvo mediada
por el uso del software GEOGEBRA lo cual no solo llevé a que los alumnos
incrementaran su rendimiento en las pruebas aplicadas, sino en una mejor
comprension de las situaciones de equivalencia, cambio y regularidad que se
plantearon en clase.

En la Tabla N°3 se observa que el valor de la media en la prueba de entrada es de
8.75 (es una calificacion que representa a los estudiantes evaluados al inicio de la
experiencia) mientras que la mediana de 7.5 (es decir, el 50% de estudiantes tiene una
calificacion por debajo de 7.5 y un 50% de estudiantes tiene una calificacién por
encima de 7.5) y la moda de 8.125 (es decir ,es la calificaciéon aproximada que mas se
repite en los estudiantes, antes de la aplicacion del programa GeoGebra, una cantidad
considerable de estudiantes, esta desaprobado en dicha prueba de entrada)antes de
la aplicacion del programa GEOGEBRA para la resolucién de problemas.

En tanto que en la prueba de salida la media fue 13.5(es decir, la calificacion
representativa del los estudiantes del salén mejoro en 4.75 puntos) mientras que de la
mediana es de 13.6 (es decir , el 50% del sal6n es menor a esa calificacién y el otro
505 es superior a dicha calificacion) y la moda 13.9 (es decir, es la calificacion que
mas se repite, habiendo aprobado una mayoria)observandose una mejora debido a la
efectividad en la aplicacion del Programa GEOGEBRA para la resolucion de
problemas.

Tabla 3

Analisis descriptivo entre la prueba de entrada y de salida

Prueba de entrada Prueba de salida
Media 8.75 13.5
Mediana 7.5 13.6
Moda 8.125 13.9
n=24 n=24

CUADROS Y BARRAS ESTADISTICAS

Tabla 4
Indicador 1
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 8 33.3 1 4.2
1 5 20.83 7 29.2
2 11 45.83 16 66.6
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Figura 3. Grafico de barras del indicador 1.
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En el indicador resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando el método gréfico
al inicio de la experiencia 45.83 % (11) se ubicaron en el puntaje 2 (identifica los
comandos del programa GeoGebra y resuelve el sistema, es decir, encuentra el
conjunto solucién) luego de la aplicacion del GeoGebra el 66.6% lograron alcanzar el
maximo puntaje, es decir se incrementd en 21%.

En el puntaje 1 luego de la aplicacién del GeoGebra 29.2% lograron alcanzar dicho
puntaje, es decir se incrementd en casi 8%.

En el puntaje 0 después de la aplicacion de GeoGebra solo el 4.2% no respondi6
dicho indicador.

Tabla 5
Indicador 2
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 16 66.7 11 45.8
1 0 0 2 8.4
2 8 33.3 11 45.8
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Figura 4. Gréfico de barras del indicador 2

18
16
14
12

10

(o]

[e)]

IS

N

0 &

Pre - Test Post - Test

HO Wl m2

En el indicador Identifica el sistema de ecuaciones lineales para el cual la solucion
estd dada con precision al inicio de la experiencia el 33.3% (8) se ubicaron en el
puntaje 2, luego de la aplicacién de programa GeoGebra el 45.8% lograron el maximo
puntaje, es decir, se increment6 en 12.5%, en el puntaje 1, luego de la aplicacién de
GeoGebra 8.4% lograron dicho puntaje, se incrementd un 8.4%. En el puntaje 0 antes
del programa eran el 66.7% (16), después del programa 45.8% (11), es decir
disminuyo en 20.9%, siendo favorable.

Tabla 6
Indicador 3
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 14 58 8 33.3
1 0 0 0 0
2 10 42 16 66.7
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Figura 5. Grafico de barras del indicador 3
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En el indicador ubica los pares ordenados en el plano cartesiano al inicio de la
experiencia el 42% se ubica en el puntaje 2, después de la aplicacion del GeoGebra,
el 66.7% lograron el maximo puntaje, es decir se incremento6 en 24.7%, en el puntaje 0
luego de la aplicacion del GeoGebra 33.3% lograron dicho puntaje, es decir disminuyo
en 24.7%, siendo favorable dicha experiencia.

Tabla 7
Indicador 4
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 13 54.2 3 12.5
1 1 4.2 1 4.2
2 10 41.6 20 83.3
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Figura 6. Grafico de barras del indicador 4
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En el indicador traduce un enunciado verbal en una expresion matematica al inicio de
la experiencia el 41.6% se ubica en el puntaje 2, después de la aplicaciéon de
GeoGebra el 83.3% lograron el puntaje maximo, es decir, se incrementd en un 41.7%.

Tabla 8
Indicador 5
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %

0 13 54.2 10 417
1 12.5 2 8.3
2 0 2 8.3
3 33.3 10 41.7
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Figura 7. Grafico de barras del indicador 5
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En el indicador Obtiene la ecuacién de una recta a partir de una gréfica, al inicio de la
experiencia el 33.3% se ubica en el puntaje 3, después de la experiencia el 41.7%
lograron el puntaje maximo, es decir, se incremento en un 8.4%, en el puntaje 2, se
incremento el 8.3% después de la aplicacién del programa, en el puntaje 0 antes del
programa era el 54.2%, después del programa el 41.7%, siendo favorable en 12.5%.

Tabla 9
Indicador 6
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 8 33.3 3 12.5
1 0 0 1 4.2
2 16 66.7 20 83.3
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Figura 8. Grafico de barras del indicador 6
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En el indicador resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando cualquiera de los

tres métodos: por sustitucion, por igualacién o por reduccién, al inicio de la experiencia
el 66.7% se ubico en el puntaje 2, después de la experiencia el 83.3% logro el puntaje

méaximo. En el puntaje 1 se incrementd en 4.2%. En el puntaje 0 disminuyo de 33.3% a
12.5%, es decir, en 20.8%, siendo favorable.

Tabla 10
Indicador 7
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 14  58.3 6 25
1 1 4.2 0 0
2 9 375 18 75
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Figura 9. Grafico de barras del indicador 7
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En el indicador plantea un sistema de ecuaciones lineales a partir de la solucion dada.
Al inicio de la experiencia el 37.5% se ubicé en el puntaje 2, después de la aplicacion
de GeoGebra el 75% logro el maximo puntaje. En el puntaje 0 disminuyo de 58.3% a
25%, es decir un 33.3%, siendo favorable

Tabla 11
Indicador 8
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 3 125 5 20.8
1 0 0 0 0
2 21 875 19 79.2
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Figura 10. Gréfico de barras del indicador 8
25
20
15

10

| -
. ]

Pre - Test Post - Test

HO Wl m2

En el indicador redacta un enunciado verbal para dicha situacion problemética. Al
inicio de la experiencia el 87.7% se ubicé en el puntaje 2, después de la experiencia el
79.2%, es decir disminuyo un 8.5% que no logro el puntaje maximo.

Tabla 12
Indicador 9
Puntaje Pre - Test Post — Test
f % f %
0 0 0 6 25
1 0 0 5 20.8
2 0 0 9 37.5
3 0 0 4 16.7
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Figura 11. Gréfico de barras del indicador 9
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En el indicador resuelve un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas que
requiera transformaciones previas y clasifica dicho sistema, para determinados valores
de k. al inicio de la experiencia el 0% se ubic6 en el puntaje 3, después de la
aplicacion del GeoGebra el 16.7% logro el maximo puntaje. En el puntaje 2 se
incremento6 en 37.5%. En el puntaje 1 se incrementé en 20.8%. Puntaje 0, solo el 25%
del total de alumnos no respondié dicho indicador.
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IX.CONCLUSIONES

Analizando los graficos y las medidas de tendencia central: media, mediana y moda

Prueba de entrada Prueba de salida
Media 8.75 13.5
Mediana 7.5 13.6
Moda 8.125 13.9

Se puede ver una mejoria considerable en la media del 54.3% de incremento después
de la aplicacién de la prueba, en la mediana del 81.3% de incremento después de la
aplicacion del GeoGebra y en la moda del 71.1% de incremento después de la
aplicacion del programa GeoGebra, siendo favorable en el aprendizaje y motivacion de
los estudiantes en el contenido matemético de sistemas de ecuaciones lineales.

Cuadro comparativo de las capacidades (indicadores) trabajadas en la prueba de
entrada (Pre — Test) y prueba de salida (Post-Test), respectivamente. Donde podemos
apreciar en las graficas, una mejora significativa al aplicar el proyecto educativo, con el
uso del programa GeoGebra en la ensefianza de las matematicas en la competencia
de resuelve problemas de equivalencia, regularidad y cambio.

Después de la aplicacion del programa GeoGebra, se mejora en las tres capacidades
trabajadas en el proyecto:

En la capacidad de Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas hubo
un incremento del 40.8%

En la capacidad de uso de estrategias y procedimientos un incremento del 78.3%

En la capacidad de traducir datos y condiciones a expresiones matematicas un
incremento del 95.2%

La utilizacion del software GEOGEBRA desempefié un rol destacado en el desarrollo
de las construcciones dinamicas, dado que al trabajar con las diversas opciones que
ofrece el programa para el desarrollo de las situaciones de equivalencia, cambio y
regularidad, los estudiantes lograron movilizar dichas nociones de forma natural,
entendiendo el concepto, funciones y elementos del mismo.

El despliegue entre los Registros de Representaciones Semidticas de indole verbal,
algebraica y grafica por medio del software y las situaciones de aprendizaje
permitieron que los estudiantes resolvieran problemas de equivalencia, regularidad y
cambio de manera natural y espontanea.

Se logro incrementar las competencias cognitivas de los estudiantes al brindarles la
posibilidad de crear una mayor cantidad de representaciones semioéticas en el tema de
sistemas de ecuaciones lineales en situaciones de aprendizaje significativo.

Se elevo la motivacion por las secuencias de actividades realizadas y una modificacion

pertinente en la calidad de las tareas realizadas, de esta forma se desarroll6 las
competencias de aprendizaje que se esperaba que lograran los estudiantes.
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Los estudiantes evidenciaron haber logrado habilidades y destrezas en la utilizacion
del GEOGEBRA de forma eficaz a través de las opciones y funciones que proporciona
el programa.

La mediacién del software GEOGEBRA repercute en el aprendizaje de situaciones de

equivalencia, regularidad y cambio, dado que facilita el disefio y despliegue de
diversas estrategias de solucion frente a los problemas planteados.
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XI. Anexos

Anexo 1
Registro de calificaciones del area de matematica

Numero y operaciones

Cambio y relaciones

Comprensién y
uso de los
ndmeros

Comprension y uso de las operaciones

Interpretacién
Y
generalizacion
de patrones

Comprensién y
uso de
igualdades y

desigualdadi

Comprension y uso de las relaciones y funciones.

Evaluacion |

Evaluacion |

Evaluacion |

Evaluacion |

Evaluacion 1

No

Apellidos y nombres del estudiante

6

a

5

12

13

14

15

ololvlofu]slwlv] e

15|

16|

17|

18

19

20|

21]

22|

23]

24]

25|

26|

27|

28|

29|

30|

31|

32|

33|

Cantidad de respuestas adecuadas

o

o
o

o

o

o

o

o

o

Cantidad de respuestas parciales

o

o

o

Cantidad de respuestas inadecuadas

Pregunta:

a

12

13

14

15

Cantidad de respuestas parciales

Interpreta la
representacion
gréfica de
fracciones y su
representacion
convencional.

Deduce cantidades ausentes en operaciones
incompletas apoyandose en sus algoritmos.

plicativas con nu|

Resuelve situaciones
problematicas de varias etapas|
que implican
la interpretacion y el calculo de
porcentajes en diferentes

contextos.

Determina el
término
desconocido de
una sucesion
creciente con
numeros
racionales cuyo
patron de
formacion
comprende dos|
operaciones.

Representa
situaciones
problematicas
susceptibles de
ser modeladas
usando
sistemas de
ecuaciones o
inecuaciones
lineales.

Interpreta un
modelo
cuadrético a
partir de una
situacion
contextualizad
a.

ones proporcior]

Interpreta el
cambio entre
magnitudes
que se
relacionan
linealmente.

Interpreta un
modelo
cuadrético a
partir de una
situacion
contextualizad
a.

Interpreta un
modelo
cuadratico a
partir de una
situacién
contextualizad
a.

ones proporcior|

Resuelve
situaciones
problematicas
que implican
modelar la
relacion entre
dos
magnitudes
dadas.



Anexo 2
Evaluacién de entrada aplicada a los estudiantes del 4to de secundaria

AL INICIO DE PROYECTO (SIN EL USO DEL PROGRAMA GEOGEBRA)

Nombre: fecha:

Profesor: Tiempo: 80min
INDICACIONES: Lee atentamente cada una de las preguntas y desarrolla lo que se
solicita. Se calificara ortografia, caligrafia, orden y limpieza. Cada pregunta vale 2
puntos.

Pregunta 1: Grafica las siguientes ecuaciones: (2 puntos)
a y—x=6
b. y=3x-2

Problema 2. Considerar el siguiente sistema (2 puntos)
xX+y==6

y=3x—b>b
Determina el valor de b que verifican que el sistema tenga solucioén (5; 1).

Pregunta 3: ubicar en el plano cartesiano los siguientes puntos. (2 puntos)

a. A(=2;3)
b. B(4,2)
c. C(0;—1)
d. D(-5;5)

Pregunta 4: José le ofrece un negocio a Luis: en la venta del articulo A, va a ganar una
comision del 2% del precio de venta de cada articulo que logre vender y en la venta
del articulo B, le ofrece 420 soles mensuales y el 1% del precio de venta por cada
articulo que logre vender. ¢ Cuantos articulos (A y B) tiene que vender para obtener la
misma ganancia?, sabiendo que el articulo A su precio de venta es de 1800 soles y el
precio de venta del articulo B es 300 soles menos.

(2 puntos)

Pregunta 5:
Analice cuales de las siguientes ecuaciones corresponden a tales rectas:

(3 puntos)
a — 36—4x

6
b.

_ 54+15x

9
_ 4x—12

T 6
2y =18 — 2x
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Pregunta 6: Dada las siguientes rectas, halla el punto de interseccion:
(2 puntos)

2x+3y=6

x—3y=3

Pregunta 7.
Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que tenga
solucion (3; 1).

(2 puntos)
Pregunta 8: Redacta un enunciado para la siguiente situacién problematica. (2 puntos)
Juan dio solucion a una situacién problematica relacionado a la cantidad de libros que
tiene en su casa y planteo la siguiente ecuacién

2x+3 =15
Problema 9. (3 puntos)

Si:i 9x+ky=9
kx+y=-3

Determine los valores de k para los cuales
a. El sistema es incompatible.

b. El sistema tiene infinitas soluciones.
c. El sistema tiene solucién Unica.
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Anexo 3

Prueba de salida

NOMBRE!
FECHA:
PROFESOR: Aldo Espinoza Linares DURACION: 80
Minutos

[ INDICACIONES: Lee atentamente cada una de las preguntas y desarrolla lo que se solicita.

Se calificara ortografia, caligrafia, orden y limpieza.

1. Resolver el sistema mediante el 2. Segun el sistema: (2 puntos)

método gréfico. (2 puntos) x+y=5
y=ax—1

y+3x=6
y=3x+1

3. Ubicar en el plano cartesiano los
siguientes puntos. (2
puntos)

M(—2;4)N(4;2) €(0;5) D(-2;2)

4. Juan analiza las siguientes 2 ofertas

mensuales para adquirir un celular que le
ofrecen empresas de telefonia:
Empresa claro:

20 centavos por minuto de llamadas
nacionales

Empresa movistar:

60 soles por el equipo celular y 10
centavos por minuto en llamada
nacionales.

Escribe una expresion matemética que
represente dichas ofertas en “m” meses.
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Determina las ecuaciones de cada

recta, segun el grafico. (3 puntos)

VA/
6

= K1
4+

3T
ZT

& L+
1

o -~
IS

1

w

U
N A
J

-

1]

.

1

Ll

.
N 4
W
o 4+
o 4+
e W

6. Hallar el punto de interseccion del
sistema por el método de reduccion,
igualacion o sustitucion

(2 puntos)
y=2x+4
3x+2y=12

7. Encuentra un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos
incégnitas que tenga solucion (5; 2).
(2 puntos)

8. Redacta un enunciado para la siguiente
situacion problematica.
Alonso resolvié un problema relacionado
al numero de alumnos que hay en su
clase de matematica y planteo la
siguiente ecuacion

3x—12 =36

(2 puntos)

9. Si

dx +ky =4

kx+y=-2

Determina los valores de k para los
cuales:

a.
b.

El sistema es incompatible

El sistema tiene infinitas
soluciones

El sistema tiene solucién Unica.
(3 puntos)
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Anexo 4

RUBRICA DE EVALUACION PARA CADA PREGUNTA DE LAS PRUEBAS DE
ENTRADA Y SALIDA

INDICADOR 1
Resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando el método gréfico (uso de
GeoGebra).

Rubrica de evaluacion:
- El'alumno no identifica los comandos del programa GeoGebra para visualizar las

gréficas, por lo tanto, no resuelve el sistema. (o puntos)

- El estudiante identifica algunos comandos del programa GeoGebra, pero no
identifica la solucién del sistema. (1 punto)

- El estudiante identifica los comandos del programa GeoGegra y resuelve el
sistema, es decir, encuentra el conjunto solucion. (2 puntos)

Ejercicio 1

Resolver el sistema mediante el uso del GeoGebra. (2 puntos)

y+3x=6
y=3x+1

INDICADOR 2

Identifica el sistema de ecuaciones lineales para el cual la solucién esta dada con
precision.

Rubrica de evaluacion:
- No identifica el sistema de ecuaciones lineales.

(o puntos)
Idéntica el sistema de ecuaciones lineales, pero no resuelve adecuadamente las
ecuaciones. (1 punto)

- Identifica el sistema de ecuaciones lineales y resuelve las ecuaciones lineales y
verifica su igualdad. (2 puntos)

Ejercicio 2

Segun el sistema: (2 puntos)

x+y=>5

y=ax—1

Determina el valor de “a” que verifica que el sistema tenga solucioén (3; 2).
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INDICADOR 3
Ubica los pares ordenados en el plano cartesiano.

Rubrica de evaluacion:

No identifica las componentes de los pares ordenados.

(o puntos)

Identifica las componentes de los pares ordenados, pero no ubica el par ordenado
adecuadamente en el plano de cartesiano.

(1 punto)

- ldentifica las componentes de los pares ordenados y los ubica adecuadamente en
el plano cartesiano. (2 puntos)

Ejercicio 3

Ubicar en el plano cartesiano los siguientes puntos. (2 puntos)

M(=2;4) N(4;2) €(0;5) D(—2;2)

INDICADOR 4
Traduce un enunciado verbal en una expresion matematica.

Rubrica de evaluacion:

No identifica los datos del problema, por lo tanto, no traduce en expresiones
matematicas. (o puntos)

Identifica los datos del problema, sefialando su variable respectiva, pero traduce en
las expresiones matematicas pedidas.

(1 punto)

Identifica los datos del problema, sefialando su variable respectiva, ademas los
traduce en expresiones algebraicas. (2 puntos)

Ejercicio 4

Juan analiza las siguientes 2 ofertas mensuales para adquirir un celular que le ofrecen
empresas de telefonia:

Empresa claro:

20 centavos por minuto de llamadas nacionales

Empresa movistar:

60 soles por el equipo celular y 10 centavos por minuto en llamada nacionales.
Escribe una expresién matematica que represente dichas ofertas en “m” meses.

(2 puntos)

INDICADOR 5
Obtiene la ecuacion de una recta a partir de una grafica.

Rubrica de evaluacion:

No identifica el punto de interseccion de la recta con el eje Y ni la pendiente, no
obtiene la ecuacién de la recta. (0 puntos)

Identifica el punto de interseccién de la recta con el eje Y o la pendiente de la recta.
(1 punto)
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- Identifica el punto de interseccion de la recta con el eje Y, la pendiente de la recta,
pero no obtiene la ecuacion de la recta.
(2 puntos)

- Identifica el punto de interseccién de la recta con el eje Y, la pendiente de la recta,
luego obtiene la ecuacion de la recta.
(3 puntos)

Ejercicio 5
Determina las ecuaciones de cada recta, segun el grafico. (3 puntos)

[- R N )

INDICADOR 6
Resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando cualquiera de los tres métodos:
por sustitucién, por igualacién o por reduccion.

Rubrica de evaluacion:
- No identifica algun método de resolucion para encontrar la solucién en el sistema.

( 0 puntos)

- Identifica un método de resolucion, pero lo aplica con dificultad y no resuelve el
sistema. (1 punto)

- ldentifica un método de resolucioén, lo aplica adecuadamente y resuelve el
sistema. (2 puntos)

Hallar el punto de interseccién del sistema por el método de reduccion, igualacién o
sustitucién (2 puntos)

y=2x+4

3x 42y =12

INDICADOR 7
Plantea un sistema de ecuaciones lineales a partir de la solucién dada.

Rubrica de evaluacion:
- No identifica las incégnitas del sistema, no plantea el sistema.

(0 puntos)

- Identifica las incognitas del sistema determinando una situacion problematica,
pero no plantea el sistema. (1 punto)

- ldentifica las incognitas del sistema determinando una situacion problematica,
luego plantea el sistema. (2 puntos)

Ejercicio

Plantea un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas dada una solucion
(5; 2). (2 puntos)
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INDICADOR 8
Redacta un enunciado verbal para dicha situacion problematica.

Rubrica de evaluacion:

No identifica la incégnita de la situacion problematica, ni identifica las operaciones
aritméticas basicas, no redacta lo pedido.

(0 puntos)

Identifica la incognita de la situacion problematica, identifica las operaciones
aritméticas basicas, pero la redaccién no tiene sentido, segun la ecuacién
planteada. (1 punto)

Identifica la incdgnita de la situacion problematica, identifica las operaciones
aritméticas basicas y la redaccion es idénea, segun la ecuacién planteada.

(2 puntos)

Ejercicio
Alonso resolvié un problema relacionado al nUmero de alumnos que hay en su
clase de matemética y planteo la siguiente ecuacion
3x—12 =36
Redacta un enunciado para la situaciéon problematica.

(2 puntos)

INDICADOR 9
Resuelve un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incognitas que requiera
transformaciones previas y clasifica dicho sistema, para determinados valores de k.

Rubrica de evaluacion:

No identifica algin método de resolucion para resolver el sistema, no determina
los valores de k, no clasifica el sistema. (0 puntos)

Identifica algiin método de resolucidn, pero lo hace con dificultad, no determina los
valores de k, ni clasifica el sistema. (1 punto)

Identifica algin método de resolucion y lo aplica adecuadamente, identifica los
valores de k, pero no clasifica el sistema.

(2 puntos)

Identifica algiin método de resolucion y lo aplica adecuadamente, identifica los
valores de k, luego clasifica el sistema, segun lo pedido.

(3 puntos)
Ejercicio 9
Si
4x+ky =4
kx+y=-2

Determina los valores de k para los cuales:
d. El sistema es incompatible

e. El sistema tiene infinitas soluciones
f. El sistema tiene solucién Unica.
(3 puntos)
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CAPACIDADES

INDICADORES (1)

1. Comunica su » Ubica los pares ordenados en el plano cartesiano (I3).
comprension » Obtiene la ecuacién de una recta a partir de una
sobre relaciones grafica. (15)
algebraicas. » Plantea un sistema de ecuaciones lineales a partir de

la solucién dada. (17)
» Redacta un enunciado verbal para dicha situacién
problematica. (18)

2. Usa estrategias y » Resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando
procedimientos el método gréfico.
para encontrar (uso de GeoGebra).(11)
reglas generales » ldentifica el sistema de ecuaciones lineales para el

cual la solucién esta dada con precision.
(12)

» Resuelve el sistema de ecuaciones lineales utilizando
cualquiera de los tres métodos: por sustitucién, por
igualacién o por reduccién. (16)

» Resuelve un sistema lineal de dos ecuaciones con
dos incégnitas que requiera transformaciones previas
y clasifica dicho sistema, para determinados valores
de k.(19)

3. Traduce datos y » Traduce un enunciado verbal en una expresion

condiciones a
expresiones
algebraicas.

matematica. (14)

Cuadro comparativo de las capacidades (indicadores) trabajadas en la prueba de
entrada (Pre — Test) y prueba de salida (Post-Test), respectivamente. Donde podemos
apreciar en las gréficas, una mejora significativa al aplicar el proyecto educativo, con el
uso del programa GeoGebra en la ensefianza de las matematicas en la competencia
de resuelve problemas de equivalencia, regularidad y cambio.

Capacidades: Pre Test - Post Test

160

140
120
100
80
60
40
20
0

Pre - Test Post - Test

B comunica usa estrategias y procedimientos traduce
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Anexo 6: SESIONES DE APRENDIZAJE

Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE
MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria

1.2.Bimestre: Il Bimestre

1.3.Duracién: 2horas pedagogicas.

1.4.Contenido: Conociendo software educativo GeoGebra.
1.5.Tutor/a: Aldo Espinoza Linares

1.6 semana 1: 16/08/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

AREA COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADORES
Resuelve problemas sobre | > Comunica » Ubica los pares
Mat. regularidad, equivalencia y ordenados en
cambio. el plano
cartesiano.
» Usay elabora (uso de
estrategias GeoGebra)

» Traduce un
enunciado
verbal en una
expresion
matematica.

lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION
ACTIVIDADES RECURSOS

MOMEN

TOS

INICIO e El docente les comunica a los alumnos que van a - Sala de
utilizar un software educativo llamado GeoGebra computo
para ayudarnos a entender mejor las definiciones, - Software
ejercicios y problemas en matematica y les muestra educativo
en la pantalla de su televisor la entrada inicial de GeoGebra

GeoGebra y escribe en la vista algebraica de
GeoGebra una ecuacion lineal de dos variables.
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DESARROL
LO

@ gx Ix

Luego los invita a descargar en la sala de computo
el software educativo GeoGebra y les indica que en
el buscador de google coloquen descargar
GeoGebra y que esperen un momento, mientras
les va explicando que es un software libre que al
descargarlo utilizando internet, ya descargado se
puede utilizar con o sin internet que lo pueden
descargar en sus celulares sin ningun problema
(varios alumnos lo descargaron en sus celulares la
siguiente clase)

Luego el docente les va explicando que hay una
vista algebraica (izquierda) y otra vista grafica
(derecha), como se muestra en la imagen 1.

Imagen 1

f(x) = Inversa (3 x)
x
3

» Que tiene comandos que nos permiten mover las
gréaficas, interceptarlas, ubicar puntos, uso de
deslizadores, determinar areas, ect ayudandonos
trabajar contenidos matematicos, por ejemplo:
ecuaciones de la recta, funciones, sistemas de
ecuaciones lineales, sistemas de inecuaciones
lineales, ect.
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» El docente Ahora los invita a que exploren los
comandos, pero primero formas parejas con la
siguiente secuencia didactica:

1. Se forman las parejas
2. se presenta la tarea a desarrollar.

3. se ponen de acuerdo en los roles para
desarrollar la tarea.

4. se ejecuta la tarea.
5

. intercambian informacién respecto a aciertos y
errores.

» El docente les pide que ubiquen los siguientes
puntos en el plano cartesiano, primero lapiz y
papel, después usando GeoGebra:

(2,4), (4,8), (3,6), (5,10), (10,20)

Ahora les pide que cada punto cambie de color, el
docente les explica en la pizarra que comando
utilizar.

Luego les pide que hallen la relacién que existe
entre las componentes de dichos puntos o pares
ordenados.

Luego que dicha relacion la representen mediante
una expresion matematica de dos variables x, vy,
para escribir dicha expresion en vista algebraica
de GeoGebra y indiquen que resuelta( la
respuesta fue Y=2x) y todas las parejas
determinan que es una recta ,ahi nace algunas
preguntas de los estudiantes por ejemplo:
profesor que sucede si el punto o par ordenado
es (30,60) veamos ubiquelo y a simple no se ve
en la pantalla pero cuando aplicamos el comando
zoom para disminuir la escala del plano
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cartesiano y movemos la pantalla logramos
visualizar dicho punto que con el uso de la pizarra
solo hariamos un bosquejo pero no su dimension
real y luego nace otra pregunta y si el punto fuera
(0.1,0.2) ubiquémoslo y dicho punto si se
visualiza pues esta cerca al origen pero si
acercamos la pantalla vemos que la escala del
plano cartesiano disminuye y podemos ver con
exactitud su ubicacion.

Uso de GeoGebra: vista grafica

Después de dicha actividad el docente le propone

un ejercicio a cada pareja:

Ubicar los siguientes puntos en el plano

cartesiano.

(-1,1),(1,5),(3,9), (10,23)

Determina la expresion matematica que relaciona

los componentes de cada par ordenado.

Escribe dicha expresion matemética en la vista

algebraica de GeoGebra, y responde:

a. ¢Qué grafica es?

b. La grafica pasa por todos los puntos.

c. Viendo la grafica sefiala 4 puntos mas que
pertenezcan a dicha gréfica.

d. ¢Qué tipo de ecuacion se ha formado?

e. ¢Qué conjunto numérico (R, N, Z,Q, 1o
todos) pueden pertenecer los componentes
de los pares ordenados que forman dicha
grafica?
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CIERRE | o ¢, Qué hemos aprendido?

METACOGNICION

Muchos respondieron una nueva forma de
aprender matematica, que estaban
entusiasmados de utilizar el GeoGebra pues
salian al laboratorio de computo, que era
interactivo, que reforzaban su aprendizaje y
ademas que lo comprobaban.

¢, Qué dificultades has encontrado?

Utilizar algunos comandos, pero gracias a la
guia del profesor aprendimos como utilizarlos.
En plantear las expresiones matematicas, es
decir, encontrar la relacion que existia, sobre
todo en el segundo ejercicio.

EEABAJO e Eldocente les presenta una actividad para que
EXTENSIO utilicen GeoGebra y se familiaricen con sus

N

comandos. (Anexo 1)

e El docente les deja un ejercicio como actividad
para la casa les presenta un gréfico (figura 1) y les
pide determinar:

a. 4 puntos que pertenecen a dicho grafico.
b. Escribir una expresion matematica que
represente dicho grafico.

Anexo 1

Con ayuda de GeoGebra, realizar la actividad en parejas, guiados por el docente.

1.

Ubicar los siguientes puntos (1,2), (-3; -5), (1/2,1), (0.5,3.5), (0.001, 0.005) en la
parte algebraica, luego se ven en la parte grafica, cambiar de color clic derecho y
en configuracion, se dirigen a color, también pueden aumentar o disminuir el
grosor del punto.

Ubicar los puntos (25;10) para visualizar utilizar el comando zoom (+) y para
mover el plano cartesiano el comando “mueve”.

Ubicar los siguientes puntos: (1,3), (3,7), (7,15), (%,4) y luego escribe la expresion

matematica que relaciona ambos componentes de cada punto o par ordenado.
Mediante el método de tabulacion, determina pares ordenados o puntos que
pertenecen a la siguiente ecuacion lineal con dos variables, con el uso de
GeoGebra:

2x+y =12

Escribe en la parte algebraica las siguientes ecuaciones lineales con dos
variables:

x+y=6, 2x—y =13,y con el comando “intersecciéon” identifica su solucién, sin
resolver las ecuaciones.
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6. Escribe en la parte algebraica la siguiente ecuacion lineal con dos variables:
y=ax+2
Escribe que sucede con la recta (grafica) en la vista grafica de GeoGebra.
El docente les explica que el comando que aparece se llama “deslizador”, que
determina la inclinacion de la grafica, segun los valores que va tomando “a”
Luego que sucede cuando “a” toma valores enteros negativos o enteros positivos,
gue sucede con su gréfica. Describe dicha situacion.

Figura 1.
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE
MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria
1.2.Bimestre: lll Bimestre

1.3.Duracién: 4 horas pedagogicas

1.4. Contenido: Transformacién de enunciados verbales a expresiones algebraicas.

1.5.Tutor/a: Aldo Espinoza Linares

1.6. Semana 2:

Il . INFORMACION CURRICULAR.

23-24/08/18

relaciones
algebraicas.

AREA COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADORES
Resuelve problemas sobre | > Traduce datos y » Traduce un
Mat. regularidad, equivalencia y condiciones a enunciado
cambio. expresiones verbal en una
algebraicas. expresion
matematica.
» Comunica su » Redacta un
comprension sobre enunciado

verbal para una
determinada
situacion
problematica.

III.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

El docente pregunta en plenaria: ¢ Qué son
expresiones algebraicas?, ¢Qué es un
término algebraico?, ¢ Qué son términos
semejantes?, el docente recoge la
informacion de sus saberes previos para
determinar que saben y que no saben
respecto a las interrogantes planteadas. El

MOMENTOS ACTIVIDADES RECURSOS
INICIO e El profesor da la bienvenida a sus alumnos. v'Ficha de
Recojo de saberes previos: trabajo

v Proyector
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docente organiza y sistematiza la informacion,
no emite juicios de valor.

El docente presenta el objetivo de la clase:
Transforma o traduce enunciados verbales en
expresiones algebraicas.

DESARROLL
O

1.

El docente les plante un enunciado verbal que
se discuta en plenaria.

En un corral existen gallinas y conejos,
habiendo en total 26 cabezas y 70 patas.
Con estos enunciados el docente busca en los
estudiantes traducir enunciados verbales en
expresiones algebraicas que nos lleven a
plantear sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incégnitas.

El docente resuelve el enunciado en plenaria.
Por ejemplo, se les pide en dicho enunciado lo
expresen algebraicamente.

El docente pregunta

¢, Qué me piden para hallar? ¢Qué datos me
dan? ¢Qué condiciones tiene el enunciado?
Me hablan de gallinas y conejos, entonces,
asignamos con las variables x e y

X: numero de gallinas.

Y: numero de conejos.

Me hablan de cantidad de patas, entonces, Los
conejos tienen 4 patas y las gallinas 2 patas.
El docente les pide que lo ayuden a llenar el
siguiente cuadro:

Cantidad Cantidad de | Cantidad de
cabezas patas
Conejos y 4y
Gallinas X 2X
Datos:

total 26 cabezas y 70 patas, entonces las
expresiones algebraicas son:
x+y=26
4y +2x =170

El docente les entrega una ficha de trabajo
(anexo 1) para que lo resuelvan en parejas
con la siguiente secuencia didactica:

6. Se forman las parejas
7. se presenta la tarea a desarrollar.

8. se ponen de acuerdo en los roles para
desarrollar la tarea.

9. se ejecuta la tarea.

10. intercambian informacion respecto a
aciertos y errores.
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El docente les pide que:

Identifiquen los datos y la o las incognitas
de cada enunciando. Aqui varias parejas
tuvieron dificultades al momento de elegir
la incégnita o incégnitas y el docente
mediante preguntas fue guiando a la mejor
decisién, ¢ Qué me estan pidiendo en el
problema?, ¢ Que datos me dan?, ¢Cual
es la condicién?, ¢ podrias enunciar el
problema de otra forma?, ¢ Podria
imaginarte un enunciado analogo mas
simple?

CIERRE

METACOGNICION

¢,Qué hemos aprendido?

Ellos responden a reconocer los datos y
las incognitas en un enunciado y a

transformar enunciados en expresiones
algebraicas.

¢, Qué dificultades has encontrado?

Algunas parejas tuvieron dificultades en

determinar las incégnitas y plantear la
ecuacion al inicio.

TRABAJO DE | ¢ Alfinalizar dicha actividad le pide a una pareja

EXTENSION gue voluntariamente exponga las expresiones
algebraicas que determinar para cada
enunciado.

Anexo 1

FICHA DE TRABAJO

.  Enunciados

A continuacion, se presentan 8 enunciados. Para cada uno de ellos presenta una o

dos expresiones algebraicas que los representen.

[EEN

de 61 soles.

ok w

. En un corral existen gallinas y conejos, habiendo en total 26 cabezas y 70 patas.
2. Juan tiene 20 monedas de 2 y 5 soles respectivamente y cuya suma en dinero es

La suma de dos nimeros pares consecutivos es 132.
El perimetro de un terreno rectangular es 24m.
Maria tiene 240 soles que compra cierta cantidad de polos a 6 soles cada uno y

otra cantidad de pantalones a 12 soles cada uno.

6. Del problema 5 se sabe que el nimero de polos que compro Maria representa el

doble del total de pantalones.

0 ~

. Un agricultor vendié en el mercado 3 pollos y una gallina, todo por 60 soles.
. Un dia compramos 3kg de café y 6kg de azucar por 30 soles.
Il.  Redactar enunciados de una situacion problematica (aplicacion a la vida

cotidiana) para las siguientes ecuaciones lineales.

a. 3x+4=6
b. £=8

2
c. x—5=20
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d 2x—6=16
e. 2x+1=y

Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE
MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria
1.2.Bimestre: Il Bimestre

1.3.Duracién: 4 horas pedagdgicas.

1.4.Contenido: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables: definicién —
métodos para resolver dichos sistemas.

1.5.Profesor : Aldo Espinoza Linares

1.6. Semana 3: 30-31/08/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

AREA

COMPETENCIA

CAPACIDAD

INDICADORES

Resuelve problemas sobre
Mat. regularidad, equivalencia y
cambio.

» Traduce datos 'y
condiciones a
expresiones
algebraicas.

» Usa estrategias y
procedimientos
para encontrar
reglas generales.

» Comunica su

comprension
sobre relaciones
algebraicas.

»Traduce un
enunciado verbal
en una expresion
matematica.

» Resuelve el
sistema de
ecuaciones
lineales utilizando
los métodos de
resolucion:
igualacion,
sustitucion,
reduccion y grafico
(utiliza el software
GeoGebra).

> Plantea un
sistema de
ecuaciones
lineales a partir
de la solucion
dada.
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lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

MOMENT
0S

ACTIVIDADES

RECURSOS

INICIO

Recojo de saberes previos:

El docente presenta la situacién problemética vista
la semana 2, con sus respectivas expresiones
algebraicas:

En un corral existen gallinas y conejos, habiendo
en total 26 cabezas y 70 patas.

Cantidad

Cantidad de
cabezas

Cantidad de
patas

Conejos

y

4y

Gallinas

X

2X

Las Expresiones algebraicas del problema son:
x+y=26
4y +2x =170
e Se presenta el objetivo de la clase:

Aprender a determinar el sistema de ecuaciones
lineales.
Resolver el sistema de ecuaciones lineales por
4 métodos de resolucion: por reduccion, por
grafico, mediante lapiz y papel, uso del
GeoGebra.

Ficha de
trabajo
Celular
GeoGebra

DESARR
OLLO

e Con la estrategia exposicién — dialogo se
explica el contenido: Sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, con el
siguiente esquema:

a) Introduccion

b) Desarrollo

c) Explica el contenido matematico
d) Sintesis de lo expuesto

a) Introduccién — desarrollo
Se presenta las expresiones algebraicas
determinadas la semana anterior:

x+y=26
4y +2x =70

El docente le explica que al reunir ambas
ecuaciones lineales estamos formando un
sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas, cuyos coeficientes pertenecen al
conjunto de los niUmeros reales.

Ahora para resolver dicho sistema existen 4
métodos de resolucion, los cuales son: por
reduccion, por sustitucion, por igualacion y el
grafico.

51




Paso a exponer sus procedimientos de cada
método:
1. Meétodo por reduccion:
Consiste en eliminar una incognita sumando o
restando ambas ecuaciones, teniendo en
cuenta que deben de tener el mismo
coeficiente.
Ejemplo:
Resolver
x+y=26 ...(1)
4y +2x =70 ...(2)
Elegimos eliminar la letra x, multiplicamos por 2
alaec. (1).
2x + 2y =52 ...(3)
4y +2x =70 ...(2)
Restamos (2) - (3)
2y =18 -» y = 9 reemplazamos en (1) x = 17
Conjunto solucién: {(15;11)}, es decir ,en el
corral hay
11 conejos y 15 gallinas.

2. Método grafico
Resolver
x+y=26 ...(1)
4y +2x =70 ...(2)

Primero vamos a hallar los puntos de
interseccién con los ejes x e y.
x+ty=26 . x =0-y =26, (0;26).y=0 - x =
26,(26;0)
4y +2x=70.x=0-y=175,(0;17.5).y =0
- x = 35.(35;0)

Ubicamos los puntos en el plano cartesiano y
trazamos los gréficos (rectas) con el uso del
GeoGebra, con su color respectivo, para
diferencias rectas puntos y sus valores.
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Uso del GeoGebra

¢ Los estudiantes resuelven una situacion

problematica, primero con lapiz y papel, luego

con el uso de GeoGebra (anexo 1) sobre

sistema de ecuaciones lineales con la estrategia

de tandem (Parejas):

1. se conforman las parejas y se establecen
roles.

2. elegir quien expone y el otro redacta las
ideas.

3. el docente explica la tarea a efectuar que
sera la siguiente:

a. Los estudiantes trabajan en la ficha de
trabajo presentada tratando de dar
respuestas a las interrogantes alli
planteadas.

b. Ejecutan la tareay la expone con el uso
de GeoGebra.

c. El docente retroalimenta los trabajos.
sacamos conclusiones.

d. evaluacion en parejas.

En dicha actividad el docente pudo comprobar que
efectuaron la conversiéon de R.R.S.Verbal al
R.R.S.Algebraica con lapiz y papel y la conversion
R.R.S.Algebraica al R.R.S.Grafica con lapiz y papel,
luego con el uso de GeoGebra.

Registros de representaciones semidticas (R.R.S)
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son 4: verbal, algebraico, grafico y figural, teoria
propuesta por Duval, donde los alumnos deben de
transitar entre varios registros, por lo menos dos, a
fin de afirmar que se aprendié un determinado
contenido matematico, una situacion o un proceso.
e Algunas parejas tuvieron dificultad de transformar el
enunciado verbal a algebraico, pero fueron guiados
por el docente mediante preguntas que los
ayudaran a esclarecer sus dudas. En conclusion en
esta actividad los alumnos se sintieron
entusiasmados al aplicar el software GeoGebra en
sus celulares, pues me manifestaban que se
sentian mas seguros al corroboran la solucion en
dicho software, ademds de utilizar o interactuar con

algunos comandos como el zoom , el cambio
de color de las gréficas (esto les permitia distinguir
una de otra, los distintos puntos de interseccion:
eje x —recta , eje y — recta(grafica) , grafica -

grafica),>( el visualizar los puntos de
interseccién con los ejes y entre las
gréficas(rectas), cuando los valores eran nimeros
decimales, enteros, ect.

e Se aplica una prueba de ensayo a las parejas.

CIERRE e Se monitorea el trabajo.

e Se precisan ideas que deberan dar las parejas a
las dos preguntas planteadas. se pide que
levanten la mano aquellos que se acercaron a
las respuestas.

METACOGNICION
e ¢Qué hemos aprendido?
A resolver sistemas de ecuaciones lineales con
método por reduccién y por el método grafico.
e ¢ Qué dificultades has encontrado?
Con algunos comandos de GeoGebra, pero lo
superamos.

Anexo 1

FICHA DE TRABAJO

Actividad en parejas

1. Un dia compramos 3kg de café y 5kg de azucar a 23 soles; al dia siguiente
compramos 8 kg de café y 15 kg de azlcar por 65 soles. ¢, Cual es el precio de un
kilo de café y cudl es el precio de un kg de azucar?
a. Determina dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
b. Determina el sistema de ecuaciones lineales.
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C.

Resuelve el sistema mediante el método por reduccién y el método grafico,
este Ultimo primero, con lapiz y papel, luego con el uso de GeoGebra.
Observacion:

Cuando utilices el programa GeoGebra, las gréficas tiene que ser de diferente
color y colocar su valor (ecuacion lineal), sefialar los puntos de interseccion de
las graficas con los ejes x e y, entre las rectas.

(Todos los puntos tienen que ser de distinto color)

2. Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que tenga
solucion (9; 5).

3. Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que tenga
solucioén (3.6; 7.2).

GUIA DE ENTREVISTA
Nombre de los integrantes: fecha:
Leer las instrucciones:

a.

b.
C.
1

Lean las preguntas con detenimiento, antes de responderlas.
Lean de nuevo el trabajo antes d entregarlo.

¢ Entiendes las preguntas? si tienes dudas pregunta al profesor.

¢, Define con tus propias palabras sistema de ecuaciones lineales?

¢,Cual es método de resolucion que mejor te acomodas para resolver
sistemas?
¢ Por qué?
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria

1.2.Bimestre: Il Bimestre

SESION DE APRENDIZAJE
MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

1.3.Duracién: 4 horas pedagdgicas.

1.4.Contenido: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables: métodos de
resolucion: por sustitucién y por igualacion.

1.5.Profesor : Aldo Espinoza Linares

1.6. Semana 4: 5-6/09/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

AREA CAPACIDAD INDICADORES

COMPETENCIA
Resuelve » Traduce datos y »Traduce enunciado

Mat. problemas condiciones a verbal que presenta
sobre expresiones algebraicas. situaciones
regularidad, problematicas a
equivalencia y expresiones
cambio. algebraicas que

» Usa estrategias y

procedimientos para
encontrar reglas
generales.

» Comunica su

comprension sobre las
relaciones algebraicas

emplee ecuaciones
lineales con dos
variables.

» Resuelve el sistema
de ecuaciones
lineales utilizando los
métodos de
resolucion:
igualacién, sustitucién
y grafico (utiliza el
software GeoGebra).

»Plantea un sistema
de ecuaciones
lineales a partir de la
solucion.

56




lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

sistema:

a. Método por sustitucion: consiste en despejar
una variable en una de las ecuaciones y luego
reemplazarla en la otra ecuacion.
ejemplo: resolver el sistema
2x+y=12... (1)
3x—-2y=4...(2)

Procedimiento: elegimos despejar “y” en la
ecuacion (1), tenemos y = 12 — 2x,
reemplazamos en valor de “y” en la ecuacion (2)
3x —2(12—-2x) =4 »3x—24+4x=4->7x =

28 -
x = 4reemplazamos en (1): 2(4) +y=12->y =
4,C.5 ={(44)}

b. Método de igualacién: consiste en despejar una
variable en las dos ecuaciones y luego igualar
ambas ecuaciones despejadas.

Ejemplo:

Resolver el sistema

2x+y=12... (1)

3x—2y=4...(2)

Procedimiento: despejamos la variable “y” en
ambas ecuaciones (1) , (2):

y =12 - 2x,

_3x—4

¥ 2 3x—4

Luego 12 —2x ==- 524 —4x =3x—4 > 28 =

7x—>4=x-

y=12-2(4)=4. C.S ={(4;4)}.

Luego de despejar las dudas, les pide que
resuelvan de forma individual, dos sistemas,
aplicando ambos métodos por separado, guiados
por el docente.

1. Resolver:

ACTIVIDADES
MOMENTO RECURSO
S S
¢ El profesor saluda a los estudiantes y les pregunta:
INICIO ¢, Qué actividades realizamos la clase anterior?, ¢Qué Ficha de
lograron aprender? trabajo
Los estudiantes responden con una lluvia de ideas y
el docente escribe en la pizarra las méas GeoGeb
importantes. ra
Celular
e El profesor repasa algunos comandos a utilizar del
programa GeoGebra en el proyector (Tv) en plenaria.
DESARRO | e Eldocente explica los métodos de resolucién: por
LLO sustitucién y por igualacién para resolver un
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x+y=5...(1)
2x—y=17...(2)
2. Resolver:

x+y=8...(1)

2x +3y =20...(2)

En esta actividad, algunos alumnos tuvieron
dificultades al despejar las variables x e y en la
segunda ecuacion, el docente les recordo las
operaciones inversas al momento de cambiar de
lugar de la igualdad cualquier nUmero.

Luego, El profesor les pide que formen parejas que
vamos a desarrollar una ficha de trabajo con una
situacion problematica, (anexo 1), y que respondan
las preguntas, cualquier duda que levanten la mano
y los guiare.

METACOGNICION
CIERRE . ¢,Qué hemos aprendido?
Los métodos de resolucién: por sustitucién y por
igualacion.
¢, Qué dificultades has encontrado?
Al principio en despejar la incdgnita en cada
ecuacion.

TRABAJO | e Eldocente deja 3 sistemas para resolver en casa,

DE ) utilizando los 4 métodos de solucion aprendidos, y
EXTENSIO que imprimen los graficos obtenidos con
N GeoGebra. (anexo 2)

Anexo 1

Actividad en parejas

Situacién problematica 1

Maria pago para pintar su carro 240 soles y pag6 con billetes de s/.20 y s/.50. Si
entregd 9 billetes, ¢ Cuantos billetes de 50 soles utilizo para pagar?

a. Determina un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas para el
problema.

b. Resolver el sistema por los métodos: por sustitucion, por igualacién y por el
método grafico, primero l4piz y papel, después usando el programa GeoGebra.

c. Interpreta la solucion del problema mediante una exposicion.

Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que tenga
solucion (4; 1).
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Anexo 2
Actividad para la casa
I) Resolver los siguientes sistemas:

1 2.
x+2y=12 x+2y=12
3x + 6y =36 3x + 6y = 32
2x+y =12
3x — 2y =
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE
MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria
1.2.Bimestre: lll Bimestre

1.3.Duracién: 4 horas pedagdgicas.

1.4.Contenido: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables: Posiciones de
dos rectas, segun su conjunto solucion.

1.5.Profesor : Aldo Espinoza Linares

1.6. Semana 5: 12-13/09/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

» Usa estrategias y
procedimientos para
encontrar reglas
generales.

» Comunica su

comprension sobre
relaciones algebraicas.

AREA CAPACIDAD INDICADORES

COMPETENCIA
Resuelve » Traduce datos y »Traduce enunciado

Mat. problemas condiciones a verbal que presenta
sobre expresiones situaciones
regularidad, algebraicas. problematicas a
equivalencia y expresiones algebraicas
cambio. que emplee ecuaciones

lineales con dos
variables.

> Resuelve el sistema de
ecuaciones lineales
utilizando el método
gréfico, con lapiz y
papel, luego utiliza el
software GeoGebra y
clasifica dicho sistema.

»Plantea un sistema de
ecuaciones lineales a
partir de la solucion
dada.
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lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

ACTIVIDADES
MOM RECURSO
ENTO S

INICI v'El profesor saluda muy cordialmente a los alumnos y les | Cuaderno

O pide que le muestren la tarea que dejo la sesion Ficha de
anterior. trabajo

v les pregunta qué resultados obtuvieron al resolver los GeoGebra
sistemas con el método grafico (con el uso del Celular
GeoGebra).

v"Los alumnos respondieron que sus graficas:
Ejercicio 1: las rectas coincidian, es decir, soluciones
infinitas
Ejercicio 2: las rectas se intersecaban en un punto, es
decir, solucion Unica.
Ejercicio 3: las rectas son paralelas, es decir, no hay
solucion.
Observacion: los gréficos (uso de GeoGebra) de los
ejercicios estan en el anexo 4.

DESA
RROL | v Eldocente les explica con el uso del GeoGebra (anexo
LO 4) la actividad para la casa de la semana 4, en el

televisor que cuando se resuelven por el método gréfico,

el sistema de dos ecuaciones lineales con dos

incognitas se visualizan tres casos, segun la posiciéon de

sus graficas:

1. Rectas coincidentes: infinitas soluciones. (sistema
compatible indeterminado). Ejercicio 1

2. Rectas que se intersecan en un punto: solucion
Unica (sistema compatible determinado). Ejercicio 2

3. Rectas paralelas: no hay solucion (sistema
incompatible). Ejercicio 3

Es decir
Determinado: Unica solucion.
(las rectas se interceptan en
un solo punto)
Compatible
Sistema/ \ Indeterminado: soluciones
\ infinitas (rectas
coincidentes)
Incompatible: no hay solucién (rectas
paralelas)
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El docente les hace conexion con ecuaciones de la
recta (Geometria analitica), cuando dos rectas son
paralelas, tienen igual pendiente. ahora veamos:

La ecuacion principal de la recta es: y = mx + b, donde
“m” es la pendiente y b es la interseccién de la recta con
el eje y. ahora si m es negativo, la pendiente se inclina
hacia la izquierda y si m es positivo, la pendiente se
inclina hacia la derecha. veamos un ejemplo:

Ejemplo: Graficar

! +2
2%

y:
4 |V

Les explico que en este ejercicio la pendiente “m” es
negativa entonces la recta se inclina hacia la izquierda y
la interseccién con el eje y es +2 unidades hacia arriba
en dicho eje, y ademas el calculo de la pendiente de
una recta, conociendo dos puntos que pertenecen a
recta:

Sila recta L pasa por los puntos (X1;y1) , (X2;y2) entonces
su pendiente se calcula:

Y271 que el docente explico con ayuda del siguiente

Xp—xq

ejemplo:
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Segun el grafico la recta pasa por los puntos (0;-4) y
(2;0), luego la pendiente es: 0_2(__04) = 2. Y siendo la
pendiente positiva, se inclina hacia la derecha. Luego el
docente les pide que determinen la ecuacion de recta a
partir de sus gréaficos en los siguientes ejercicios e

identifiquen un sistema de ecuaciones lineales:

El docente les propone una actividad individual con el
uso del GeoGebra van a graficar las siguientes
ecuaciones lineales con dos variables (rectas).
Graficar las siguientes ecuaciones lineales usando los
celulares (GeoGebra)
y=2x+1, y=—-2x+1,y=3x—-2,y= —3x—2
El docente les pregunta ¢ Si la pendiente es positiva o
negativa hacia donde se inclina la recta
respectivamente? ¢ en qué punto se intercepta la recta
con el eje y?
Los estudiantes sacan las mismas conclusiones que el
profesor, sefialadas anteriormente.
Luego les propone que resuelvan mediante el método
gréfico, el siguiente sistema. En parejas, con lapiz y
papel, luego con el uso del GeoGebra, con la estrategia
de tdndem (Parejas):

4. se conforman las parejas y se establecen roles.

5. elegir quien expone y el otro redacta las ideas.

6. el docente explica la tarea a efectuar que sera la

siguiente:

e. Los estudiantes trabajan en la ficha de trabajo
presentada tratando de dar respuestas a las
interrogantes alli planteadas.

f. Ejecutan la tarea y la expone con el uso de
GeoGebra.

g. El docente retroalimenta los trabajos. sacamos
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conclusiones.

h. evaluacion en parejas.
Resolver
3y+6x=5
y+2x=7
Responde:
a. Hacia donde se inclinan ambas rectas
b. Hay solucién en el sistema
c. Qué tipo de sistema es:
Les pide a algunas parejas que expongan sus
resultados.
Siendo la respuesta en las parejas escogidas que no
hay solucién en el sistema porque las rectas son
paralelas
El docente les propone dos situaciones problematicas
para resolver.
(Anexo 1)

CIER
RE

METACOGNICION

¢,Qué hemos aprendido?

Posiciones relativas de dos rectas en el método de
resolucion: grafico.

¢ Qué dificultades has encontrado?

Cuando las rectas tenian infinitas soluciones, pues
ambas ecuaciones eran proporcionales. Para ello el
docente explico con ayuda del programa GeoGebra,
el método grafico, las posibles soluciones de una
ecuacion lineal con dos incégnitas.

Dio como ejemplo la siguiente ecuacion:

2x+3y =6

Escribio la ecuacién en la vista algebraica de
GeoGebra y ubico puntos que pertenecian a la recta
(anexo 2) pues los puntos pertenecian a la ecuacién
para ello , les pidi6 a los estudiantes que reemplacen
los puntos en la ecuacion inicial, para ver si
satisfacian la igualdad y luego les propuso que ellos
buscaran otros puntos que satisfagan la ecuacion
con ayuda de sus celulares y el GeoGebra, mediante
el método de tabulacion, dandole cualquier valor a X,
para luego encontrar el valor de y, reemplazando en
la ecuacion inicial.
El docente les presenta graficas a los estudiantes y
ellos tienen que determinar su ecuacion.

TRAB
AJO
DE
EXTE
NSIO

El docente finaliza la actividad e invita a las parejas a
presentar sus resultados y a socializar sus
respuestas.

El docente dejo de tarea para la casa, 3 ejercicios
propuestos para que practicaran los métodos de
resolucién aprendidos. (Anexo 3)
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FICHAS DE TRABAJO
Anexo 1
Actividad en parejas:

I. Resuelve cada situacion problematica traduciendo a expresiones algebraicas,
luego mediante el método gréfico, primero con lapiz y papel, luego usando tu
celular (GeoGebra), traza las gréficas y ubica los puntos de interseccion e
interpreta la solucion.

1. Enunatienda de antigiedades, dos sillas y tres sofas cuestas 700 soles. Tres

sillas y cinco sofés cuestas 1000 soles. ¢ Cuanto cuesta una silla? ¢y un sofa?

2. Un agricultor vendié 3 patos y un cerdo, todo por 50 soles. Al dia siguiente,
vendié 6 patos y 2 cerdos por 100 soles. ¢ Cual es el precio de cada tipo de
animal?

[I. Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que tenga
solucion (2; 3).
lll. Considerar el siguiente sistema
x+y=7
y=3x—0>
Determina el valor de b que verifican que el sistema tenga solucioén (6; 1).

IV.Considerar el siguiente sistema
x+y=9

y=ax—=6

Determina el valor de a que verifican que el sistema tenga solucion (5; 4).
Anexo 2:
Se utiliz6 GeoGebra, para puedan observar que existen muchas soluciones para dicha
ecuacion. Resolver: 2x + 3y =6
Tiene infinitas soluciones, algunas soluciones se observan en las gréficas, los cuales
son los puntos o pares ordenados: (-3,4), (0,2), (3,0), E (1,1.333...) ect.
Uso de GeoGebra
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Anexo 3
I. Dada las siguientes rectas, halla el punto de interseccion:
1.

2x+3y=6
x—3y=3
2.

y+3x =7
y=3x+1

3. Encuentra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que
tenga solucion (2; 3).

Anexo 4

Resolucion de la tarea (semana 4), método gréfico, uso de GeoGebra. Clasificacién
de sistemas de ecuaciones lineales, segun tipo de solucion.
Ejercicio 1
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Ejercicio 2

x4y 12 |
3 2y=4

Ejercicio 3

X -‘2y- 12

3x + By 32

TR
(1 3333333333333, 0)
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria
1.2.Bimestre: Il Bimestre

SESION DE APRENDIZAJE

MATEMATICA
CUARTO DE SECUNDARIA

1.3.Duracién: 4 horas pedagogicas.
1.4.Contenido: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables: resolviendo
situaciones problematicas y el uso del deslizador (comandos) con GeoGebra.

1.5. Profesor: Aldo Espinoza Linares
1.6. Semana 6:19-20/09/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

equivalencia y cambio.

expresiones

algebraicas.

» Usa estrategias
y procedimientos
para encontrar
reglas
generales.

» Comunica su
comprension
sobre las
relaciones
algebraicas

COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADORES
AREA
Resuelve problemas » Traduce datosy | »Traduce enunciado
Mat. | sobre regularidad, condiciones a verbal que presenta

situaciones
problematicas a
expresiones
algebraicas que
emplee ecuaciones
lineales con dos
variables.

» Resuelve el sistema
de ecuaciones lineales
utilizando los métodos
de resolucion:
igualacion, sustitucion,
reduccion y grafico
(utiliza el software
GeoGebra).

»Emplea la
representacion
simbdlica de un
sistema de ecuaciones
lineales para expresar
otras representaciones.
(uso de GeoGebra)

»Ubica los pares
ordenados en el plano
cartesiano. (uso de
GeoGebra)
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lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

MOMENTOS ACTIVIDADES RECURSOS
INICIO e El docente les da la bienvenida a los GeoGebra
alumnos y les hace la siguiente pregunta Ficha de
¢, Qué recuerdan de la sesién anterior? trabajo
¢ Qué interpretacion se le da cuando, la Papelografo

graficas de un sistema, son dos rectas
paralelas, dos coincidentes o se intersecan
en un punto?

e Los alumnos responden con una lluvia de
ideas y el docente escribe en un
papelografo las mas importantes. es decir,
la clasificacion de un sistema de
ecuaciones lineales con dos incognitas. A
continuacion:

Rectas paralelas. no hay solucién

Rectas se intersecan en un punto. solucion
Gnica

Rectas coincidentes. Infinitas soluciones, el
docente se ayuda con GeoGebray el
proyector para realizar la retroalimentacion.

DESARROLL e Eldocente les propone 3 actividades, las

O cuales las van a desarrollar en forma

individual y en parejas, guiados por el
docente. (Anexo 1).
con la estrategia de tandem (Parejas):

a. se conforman las parejas y se
establecen roles.

b. elegir quien expone y el otro redacta
las ideas.

c. el docente explica la tarea a efectuar
gue sera la siguiente:

d. Los estudiantes trabajan en la ficha
de trabajo presentada tratando de dar
respuestas a las interrogantes alli
planteadas.

e. Ejecutan la tarea y la expone con el
uso de GeoGebra.

f. El docente retroalimenta los trabajos.
sacamos conclusiones.
evaluacion en parejas.

o El docente les pide que apliquen todo lo
aprendido como los métodos de resolucion,
el método gréfico (el uso del GeoGebra
para dar solucién al problema).
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METACOGNICION
CIERRE . ¢, Qué hemos aprendido?
Resolver situaciones problematicas de
mayor dificultad.
El uso del deslizador en GeoGebra
¢, Qué dificultades has encontrado?
Aplicar porcentaje, algunos no recordaban.

TRABAJO DE e El docente les deja de tarea para la casa,
EXTENSION una situacion problematica (Anexo 2) para
resolver mediante los 4 métodos de
resolucion y ademas corroborar el método
gréfico con el uso del GeoGebra.

FICHAS DE TRABAJO
Anexo 1

Situacién problematica 1

Marcelo, siempre se comunica con sus padres, Su mama se encuentra en Arequipa y
su padre en los estados unidos, decide utilizar dos servicios de telefonia, para hacer
llamadas nacionales usa la empresa claro, pero para llamadas internacionales la
empresa Entel.

La empresa Claro le cobra 1 sol por minuto, por llamadas nacionales
La empresa Entel le cobra 2 soles por minuto, por llamadas internacionales mas 60
soles mensuales.

Ademas, Marcelo hace un gasto mensual de 240 soles en llamadas nacionales e

internacionales y el nimero de minutos que demora en total en llamadas nacionales e
internacionales es de 90 minutos.

Trabajo individual

Responde:
Encuentra un sistema para dicha situacién problematica.

Resuelve con el método grafico apoyados con GeoGebra dicho sistema e interpreta su
solucién.
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Trabajo en parejas

a. Comparar sus soluciones obtenidas en el trabajo individual y escribir sus conclusiones.

b. Marcelo desea saber, ¢ Cudntas llamadas nacionales (no varia) y cuantas llamadas
internacionales haria en cada uno de los siguientes casos?

I. Siel precio por minuto de llamadas internacionales es S/ 1
II. Si el precio por minuto de llamadas internacionales es S/ 3
[ll. Si el precio por minuto de llamadas internacionales es S/ 5

Con el uso del GeoGebra representar graficamente las ecuaciones correspondientes a

los casos |, I, lll y Completar el siguiente cuadro:
Casos
Si el precio por Sistema de ¢Las rectas se Coordenadas del
minuto de llamadas | ecuaciones intersecan? punto de

internacionales

interseccién

(en caso exista)

. S/1

. S/3

. S/'5

a. Segun el contexto del problema, ¢ En todos los casos, las coordenadas del punto de
interseccién dan la solucién al problema? ¢ Por qué?

b. Si el precio de las llamadas internacionales puede ir aumentando o disminuyendo
S/.0, 40 en S/.0, 40 ¢ Qué precios conducen a la solucién del problema? Explicar

ANEXO 2
SITUACION PROBLEMATICA
En una granja hay 21 animales, entre gallos y perros. Si el total de esos animales es
54, Calcule la diferencia entre el nimero de gallos y perros.
a. Determinar un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables.
b. Resolver por los métodos de resolucion: por reduccion, por sustitucion, por
igualacion y gréfico.
c. Resolver por el método grafico con el uso de GeoGebra.
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE

MATEMATICA

CUARTO DE SECUNDARTA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria

1.2.Bimestre: Il Bimestre
1.3.Duracién: 4 horas pedagdgicas.
1.4.Contenido: resolviendo situaciones problematicas en el salén de clases y luego en

el laboratorio de computo.

1.5.Profesor : Aldo Espinoza Linares

1.6. Semana 7: 23-27/09/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

Usa estrategias y
procedimientos
para encontrar
reglas generales.

» Comunica su

comprension sobre
las relaciones
algebraicas

AREA CAPACIDAD INDICADORES
COMPETENCIA
Resuelve » Traduce datos y »Traduce enunciado verbal
Mat. problemas sobre condiciones a gque presenta situaciones
regularidad, expresiones problematicas a
equivalencia y algebraicas. expresiones algebraicas
cambio. gque emplee ecuaciones

lineales con dos variables.

» Resuelve el sistema de
ecuaciones lineales
utilizando los métodos de
resolucion: igualacion,
sustitucion, reduccion y
grafico (utiliza el software
GeoGebra).

»Emplea la representacion
simbolica de un sistema de
ecuaciones lineales para
expresar otras
representaciones

»Obtiene la ecuacion de una
recta a partir de una gréfica
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lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

MOMENTOS

ACTIVIDADES

RECURSOS

INICIO

El docente hace un resumen de todo lo visto, en
plenaria.

los alumnos acomparfados del docente hacen
un mapa conceptual de lo visto sobre sistemas
de ecuaciones lineales con dos incognitas.
Sistemas de ecuaciones lineales

Forma general de un sistema

Métodos de resolucidn: sustitucién, igualacion,
reduccién y gréfico.

El uso de programa GeoGebra, sus comandos.

Ficha de
trabajo
GeoGebra

DESARROLLO

En esta sesién hacemos conexién con
ecuaciones de la recta y ecuacion lineal con
dos incAgnitas.

El docente les recuerda le ecuacioén principal de
una recta, pendiente de la recta (m), su
significado.

y = mx + b, da un ejemplo y explica que a partir
de un grafico también podemos determinar la
ecuacion principal de la recta.

Por ejemplo, en el grafico, vemos que la recta
se inclina hacia la izquierda es decir su
pendiente es negativa, que el intercepto con el
eje y es 4, es decir b = 4. y la pendiente es la
tangente del angulo que forma con el eje x en el
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triangulo rectangulo formado, es decir, -4/2 = -2,
m = -2. Luego la ecuacion principal de la recta
esy=—-2x+4.

Ahora ustedes determinen la ecuacion principal
del siguiente gréfico.

Dos rectas son paralelas cuando tienen la
misma pendiente.
Ejemplo:

3

y=2x+3

[
\

-

P

=+=-1
Pendiente igual a 2, en ambas rectas.

dos rectas son perpendiculares (el &ngulo que
forman es 90°) cuando el producto de
pendientes es -1. ejemplo:
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mq = 1, my = -1 - mixmy=-1

e El docente les entrega una ficha de trabajo
(anexo 1) para que lo resuelvan en parejas con
la siguiente secuencia didactica:

11. Se forman las parejas
12. se presenta la tarea a desarrollar.
13. se ponen de acuerdo en los roles para
desarrollar la tarea.
14. se ejecuta la tarea.
15. intercambian informacion respecto a aciertos
y errores.
Los estudiantes tienen que resolver con lapiz y
papel y luego pasamos al laboratorio para el
uso de GeoGebra.

e El docente deja una actividad para la casa,
CIERRE donde tienen que imprimir el grafico usando
GeoGebra. Anexo 2

Anexo 1

Sistemas de ecuaciones lineales — ecuaciones de la recta. Primero lapiz y papel, luego
uso de GeoGebra

Actividad en parejas.

1. Resolver el sistema mediante el método grafico.

y+2x =4
y=2x+1

2. Ubica los siguientes puntos en el plano cartesiano.

1 11

(1;5),(—-1;7), (5;7) ,(0,7;5,3). Luego determina la ecuacion lineal
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3. Determina
|. Determina la pendiente en cada ecuacion lineal, sefiala que rectas son
paralelas y cuales son perpendiculares.
Il. Con el uso de GeoGebra, verifica tu resolucién de |, determina los puntos de
interseccién con los ejes y entre las rectas, segun corresponda. cualquier duda
con los comandos de GeoGebra consulta al docente.

a. 2x+y+5=0
b. x—2y—-2=0
C. 3x+6y=>5

d 6x+12y—-7=0

4. Determinar el area del triangulo que determina la siguiente recta con los ejes.
2x+ 3y =12
Anexo 2
Sean las rectas:
a) 2x+y+1=0
b) x—2y—-3=0
C) 3x+6y=5
d 9x+18y—-5=0

Responde:
1. ¢Cudles son perpendiculares o paralelas?

2. Determina la pendiente de cada recta, e indica hacia donde se inclinan y el
intercepto con el gje y.
3. Grafica usando GeoGebra e imprime las graficas.
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Institucion Educativa Privada

“HIMALAYA~

SESION DE APRENDIZAJE

MATEMATICA

CUARTO DE SECUNDARTA

|. DATOS GENERALES

1.1.Grado: 4to de secundaria

1.2.Bimestre: lll Bimestre
1.3.Duracién: 4 horas pedagdgicas.
1.4.Contenido: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas con

parametros variables.
1.5.Profesor : Aldo Espinoza Linares
1.6. Semana 8: 3-4/10/18

Il . INFORMACION CURRICULAR.

» Razonay argumenta
generando ideas
matematicas

AREA CAPACIDAD INDICADORES
COMPETENCIA
Resuelve

Mat. problemas » Usa estrategias y » Resuelve el sistema de

sobre procedimientos para ecuaciones lineales con
regularidad, encontrar reglas parametros variables
equivalencia y generales. utilizando el método
cambio. gréafico con lapiz y papel,

uso del software
GeoGebra.

»Resuelve sistemas de
ecuaciones lineales con
dos incégnitas que
requiere de
transformaciones previas
y clasifica dicho sistema
para determinados
parametros.

»Analiza y explica el
razonamiento aplicado
para resolver un sistema
de ecuacion lineal con
parametros variables.
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lI.SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

visualizan que sucede a continuacion:

casos:
4x+ 6y =
x+y=18
Donde c toma valores
Variaci | reales
6n de
un
término
indepen 4x + 6y =21
diente xty=c
Donde c toma valores
reales
Parametro
variable ax +3y =23
x+y=18
Donde a toma
diversos valores
reales.
Variaci 2x + by = 23
6n de x+y=18
un- | ponde b toma
coeficie | giversos valores
nte reales.

MOMENTOS ACTIVIDADES RECURSOS
El docente pide que se formen las parejas y

INICIO pide que expongan las actividades dejadas la Ficha de
semana pasada. trabajo
El docente les informa ahora que vamos a ver GeoGebr
sistemas de ecuaciones lineales con parametros | a
variables, es decir donde hay coeficientes que
no se conocen y cual es el comportamiento de Sala de
dichas graficas y el uso del comando deslizador computo
en GeoGebra, que hace posible que veamos la
inclinacion de las gréficas.
El docente presenta los sistemas lineales con

DESARROLL | parametros variables a continuacion y con

@) ayuda del proyector y el programa GeoGebra,
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2x + 3y =123

ax+y =18
donde a toma valores
reales

Desarrollo

El docente invita a las parejas a la sala de
cOmputo a realizar la siguiente actividad,
anexo 1, con la estrategia de tandem
(Parejas):

I. se conforman las parejas y se
establecen roles.

II. elegir quien expone y el otro redacta las
ideas.

lll. el docente explica la tarea a efectuar
gue sera la siguiente:

IV. Los estudiantes trabajan en la ficha de
trabajo presentada con el uso del
GeoGebra, dado que seria posible
visualizar el comportamiento de las
gréficas en la pizarra, tratando de dar
respuestas a las interrogantes alli
planteadas.

V. Ejecutan latareay la expone con el uso
de GeoGebra.

VI. El docente retroalimenta los trabajos.
sacamos conclusiones.

VII. Evaluacion en parejas.

Donde ellos van a realizarla usando el
programa GeoGebra y responder las preguntas
sobre el comportamiento de las graficas en cada
sistema.

Los estudiantes ya en el laboratorio sacan
sus conclusiones por cada ejercicio,
guiados por el docente.

luego invita a algunas parejas por sorteo a
exponer sus conclusiones a dicha
actividad.

luego de esta actividad realizada en el
laboratorio, el docente explica en la pizarra
la solucion, es decir el conjunto solucién,
de dos de los ejercicios de como se llega a
esas conclusiones, dicha actividad en clase
sin ayuda del GeoGebra no se podria
apreciar el comportamiento de las gréficas,
seria muy compleja y demandaria mucho
tiempo de explicacion, gracias a este
programa se puede apreciar con facilidad
su comportamiento y poder explicar dicho
contenido, pues las gréficas estan en
movimiento (Anexo 3).
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e ElI docente le dice que este
problema lo podemos hacer
algebraicamente por cualquiera de
los tres métodos de resolucion
vistos: por reduccion, por
sustitucién, o por igualacion, y les
pregunta con que método se
sienten mas comodos para resolver
dicho sistema, y la gran mayoria
responde por sustitucién, ya que
una incognita ya esta despejada.

1. Resuelve el sistema:

3x—-y=11...(2)
Para qué valor de a:
El sistema es incompatible.
El sistema tiene infinitas soluciones
Solucién Unica

{ ax+2=y ..(1)

Lo primero a realizar es despejar la
variable y, que ya esta despejada en
la ecuacién (1) luego reemplazamos
en la ecuacion (2)
3x—y=11-3x—(ax+2) =11
»>3x—ax—2=11->x(3 —a)
13
—a
I. Si: a = 3, el sistema no tiene
solucién
II. Sii a €R-—{3},n0 presenta
soluciébn  Unica, el sistema
presenta infinitas soluciones.

=13 ->x=

TRABAJO DE
EXTENSION

¢ El docente deja para la casa dos ejercicios,
para ejercitar lo aprendido en clase. Anexo
2.
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Anexo 1

Actividad en parejas realizada con el uso de GeoGebra (uso del deslizador) con
sistemas de ecuaciones lineales con parametros variables.

Ingrese los sistemas en la vista algebraica de GeoGebra.

2. Resuelve el sistema:

ax+2=y
{3x—y:11
Para qué valor de a:
El sistema es incompatible.

El sistema tiene infinitas soluciones
Solucién Unica

3. Segun el sistema:

x+y=26
y=ax—2

Para qué valor de a:

El sistema es incompatible.

El sistema tiene infinitas soluciones
Solucién Unica

4. Segun el sistema:

ax+y==6
y=x-—2

Para qué valor de a:

El sistema es incompatible.

El sistema tiene infinitas soluciones
Solucién Unica

Anexo 2.
Tarea para la casa
1. Segun el sistema:

x+y=a
y=x—2

Para qué valor de a:

El sistema es incompatible.

El sistema tiene infinitas soluciones
Solucién Unica
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Anexo 3

Uso del comando deslizador de GeoGebra, en la siguiente ilustracion:

Para la ecuacion lineal con parametros variables:

axty=1 L
5
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Anexo 6: Actividades trabajadas en clase.

Trabajo en parejas: actividades donde primero tienen que resolver usando lapiz
y papel y luego corroborar dicharesolucion con el uso de software GeoGebra.

Ficha de trabajo

Integrantes:

Actividad 1

En una caja hay 10 monedas de 2 soles y 5 soles que hacen un total de 32 soles.
¢ Cuantas monedas hay de 2 soles?

a. Resuelve por el método de sustitucion y grafica en el plano cartesiano.
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Actividad 2

Resuelve el sistema:

4x+z =10

3x—z=11

Luego que tipo de sistema tiene:

a. Solucioén tnica b. infinitas soluciones c. no tiene soluciéon

- Método grafico :
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Actividad 3
Aldo pago para pintar su carro 240 soles y pag6 con billetes de s/.20 y s/.50. Si
entrego 9 billetes, ¢ cuantos billetes de 50 soles utilizo para pagar?

- Método grafico:
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Actividad 4

(4x + 6y = 10

- Resuelve: | 6x — 4y = 2

- Método grafico:
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Actividad 5

Sistemas de ecuaciones lineales — ecuaciones de la recta GeoGebra
Actividad en parejas.
1. Resolver el sistema mediante el método gréfico.

y+2x =4
y=2x+1

2. Segun el sistema:

xX+y==6
y=ax—2

Para qué valor de a:
El sistema es incompatible.
El sistema tiene infinitas soluciones.

3. Si
dx +ky =4
kx+y=-2

Determine los valores de k para los cuales

d.

e.
f.
4

El sistema es incompatible.

El sistema tiene infinitas soluciones.

El sistema tiene solucién Unica.

Ubica los siguientes puntos en el plano cartesiano.

(1;5),(-1;7), G%) ,(0,7;5,3). Luego determina la ecuacion lineal con dos
variables.

Determina que rectas son paralelas o perpendiculares con ayuda de
GeoGebra.

2x+y+5=0
x—2y—2=0
3x+6y=5

6x+12y—-7=0
Determinar el area del triAngulo que determina la siguiente recta con los ejes.

2x+ 3y =12

A José le ofrecieron dos productos para vender, en el primero le daban una
comision mensual del 2% del precio de venta por cada producto A que venda y
por vender el producto B le daban 60 soles mensuales y el 1% del precio de
venta por cada producto que vendiera. ¢ Cual de los dos productos le conviene
vender, si vende 200 productos mensuales de cada uno, sabiendo que el
precio de venta del producto A es de 100 soles y del producto B cuesta 20
soles mas?, ¢ Qué expresidn matematica representa la comision del producto

B, si pasaran “p” afios?
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