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Resumen

Este estudio se enfoca en evaluar la efectividad del uso de material concreto como
complemento de la estrategia plan de pizarra para el aprendizaje de ecuaciones de segundo
grado en el Instituto Rural Amigos de Alemania. La ensefianza tradicional de las matematicas
enfrenta desafios como la falta de recursos didacticos innovadores, lo que dificulta la
comprension de conceptos abstractos los estudiantes presentan problemas en la aplicacién de
la formula general, la factorizacion y la resolucion de problemas, debido al que solo se hace uso
de los métodos tradicionales. Para abordar esta problematica se disend y aplico la propuesta
didactica MACES' que se basa en el uso de material concreto. Se aplicé un enfoque de
investigacion de tipo mixto en el cual participaron 25 estudiantes de noveno grado y una docente
de Matematica, quienes fueron divididos en dos grupos para medir la efectividad de la propuesta.
Se utilizé como instrumentos para la recoleccion de datos la rubrica, el cuestionario y la guia de
preguntas. Los resultados evidencian que un 85% de los estudiantes enfrentan dificultades en la
comprension de las ecuaciones de segundo grado. Ademas, la prueba de conocimiento evidencio
un alto porcentaje de respuestas correctas tras la aplicacion de la propuesta. Por tanto, se
concluye que la implementacion de material concreto como complemento a la estrategia plan de
pizarra desde la propuesta MACES si es efectivo para mejorar el aprendizaje de las ecuaciones

de segundo grado, mejorando el nivel de comprension y la motivacion por aprender.

Palabras claves: Aprendizaje; Material concreto; Plan pizarra; Ecuaciones.




Abstract

This study focuses on evaluating the effectiveness of using concrete materials as a
complement to the blackboard strategy for learning quadratic equations at the Instituto Rural
Amigos de Alemania. Traditional mathematics teaching faces challenges such as a lack of
innovative teaching resources, which makes it difficult for students to understand abstract
concepts. Students have problems applying the general formula, factoring, and solving problems
because only traditional methods are used. To address this problem, the MACES teaching
proposal was designed and implemented, based on the use of concrete materials. A mixed
research approach was applied, involving 25 ninth-grade students and a mathematics teacher,
who were divided into two groups to measure the effectiveness of the proposal. A rubric,
questionnaire, and question guide were used as data collection instruments. The results show
that 85% of students have difficulty understanding quadratic equations. In addition, the knowledge
test showed a high percentage of correct answers after the proposal was implemented. Therefore,
it is concluded that the implementation of concrete materials as a complement to the blackboard

strategy from the MACES proposal is effective in improving the learning of quadratic equations.

Keywords: Learning; Concrete materials; Blackboard strategy; Equations.
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1. Introduccion

La presente investigacién se centra en la construccion de material concreto, que se
integra en una propuesta didactica, complementando el plan pizarra para el aprendizaje de las
ecuaciones de segundo grado, en la asignatura de Matematica en secundaria regular y con ella
valorar la efectividad en el estudio del tema antes descrito. Este tema es de gran relevancia en
el contexto educativo actual, puesto que, en muchos centros educativos del pais no se
implementan nuevos materiales que fortalezcan la estrategia plan pizarra.

En particular, la educacién en Nicaragua enfrenta desafios en la aplicacion de la
metodologia en las aulas de clase, es muy comun entre los docentes, para la cual solo utilizan
los recursos el marcador y la pizarra. Los docentes se encargan solo de desarrollar la clase de
forma tradicional, enfocandose en la transmision de aprendizajes a través de la transcripcion de
datos a la pizarra y la explicacion verbal a los discentes (Lopez et al., 2020).

La construccién de mariales concretos adaptados a estas condiciones tiene como objetivo
facilitar el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado. Estos materiales ofrecen una
estructura clara y detallada sobre cémo llevar a la solucién de ejercicios y problemas practicos
relacionados a ecuaciones de segundo grado, utilizando materiales reciclados o de bajo costo
que estan al alcance.

La necesidad de implementar medios didacticos para el aprendizaje de areas especificas
es considerada de gran beneficio para alcanzar de una manera mas creativa el aprendizaje en
el estudiantado permitiendo la integracion, asimilaciéon y la motivaciéon por la clase (Picado
Angulo, 2016).

Por otro lado, el presente trabajo investigativo se estructura en varios capitulos. En la
introduccion, se presenta el tema y su relevancia, los antecedentes de investigaciones

previamente realizadas, asi como la problematica, la justificacion y los objetivos del estudio. La



fundamentacién tedrica ofrece una revision de la literatura existente y teorias relevantes que
sustentan dicho trabajo.

El diseno metodoldgico describe el enfoque y los métodos utilizados para desarrollar y
evaluar el material concreto propuesto. En el capitulo analisis de resultados, se presentan y
discuten los descubrimientos principales del estudio, incluyendo la efectividad del material
concreto en mejorar el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado entre los estudiantes.

Las conclusiones resumen los puntos mas importantes y las recomendaciones muestran
acciones concretas para incentivar la implementacion de materiales concretos en las aulas de
clase. Finalmente, se incluye una bibliografia con las fuentes consultadas y anexos que

proporcionan informacion adicional relevante.



2. Antecedentes

A lo largo del proceso investigativo, se llevaron a cabo rigurosas revisiones y elecciones
de estudios previos vinculados con la tematica abordada, centrada en el "Impacto del uso de
material concreto en el aprendizaje de ecuaciones de segundo grado. Complemento de la
estrategia Plan Pizarra”. Estas investigaciones previas representaron una fuente significativa de
informacion y tuvieron un impacto esencial en la elaboracion del presente trabajo.

A nivel internacional, se exploraron multiples repositorios académicos con el propdsito de
reunir una variada coleccion de investigaciones vinculadas al uso de material concreto en el
aprendizaje de las matematicas. Entre los estudios identificados, sobresalen los siguientes:

Gonzales Xirum (2018) realizé una investigacién con el objetivo de determinar la
metodologia que los docentes utilizan en la resolucion de ecuaciones de primer grado con una
incognita en segundo basico de los Institutos de Educacion Basica por Cooperativa, en ocho
establecimientos del municipio de Santa Cruz de Quiché, con 133 estudiantes y ocho docentes
del sexo masculino. Este estudio fue de tipo descriptivo con un enfoque cualitativo descriptivo,
en el cual se aplicaron tres instrumentos de recoleccion de datos: la observacién de clases a
través de un listado de cotejo, encuesta a docentes y estudiantes, para comparar los datos. Los
resultados obtenidos se detectd la falta de utilizacion de técnicas, estrategias y materiales
manipulativos para actividades ludicas y contextualizadas que propicien el aprendizaje
significativo.

Esta investigaciéon aporta diferentes aspectos a la tematica que se llevara a cabo en este
trabajo, puesto que, van relacionados en el enfoque cualitativo y es de tipo descriptivo. También
se retoma la idea de realizar una encuesta para la recoleccién de datos, asi mismo se despierta
el interés en crear materiales concretos creativos, ya que en sus resultados reflejan que mejora

el aprendizaje significativo.



Vaca Tamayo (2023) en Loja-Ecuador, llevé a cabo una investigacién con el objetivo
determinar los beneficios de utilizar material didactico concreto para la ensefianza de
probabilidades en Matematicas de segundo afio de Bachillerato General Unificado. Teniendo un
enfoque cualitativo y diseno documental, con caracter exploratorio y descriptivo, por lo que se
realizé la revisién bibliografica en revistas, tesis y libros, utilizando la técnica del fichaje, ademas,
se realizé el levantamiento de informacion de campo mediante la técnica de la encuesta, la cual
fue aplicada a 25 estudiantes y la técnica de la entrevista formulada a una docente para recabar
informacion. Como resultado se identific6 que los materiales didacticos concretos captan la
atencion del educando, ademas, se encontrd que para emplear este material en el aula se debe
seguir un determinado proceso con el fin de ayudar a los educandos a comprender el tema y
alcanzar las destrezas con criterio de desempefio en el tema de probabilidades.

Este estudio viene a generar muchas ideas al momento de elaborar material didactico, a
través de recursos concretos. De acuerdo a sus resultados permite al investigador retomar estas
propuestas, debido a que se busca alcanzar las destrezas y habilidades, para mejorar el
aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes del Instituto rural Amigos de
Alemania donde se hara la intervencion.

Palomino Esparta y Barron Silva (2024) realizaron un trabajo titulado Uso del material
concreto y el aprendizaje en el area de matematica en estudiantes del tercero de primaria de la
Institucion Educativa Parroquial Virgen del Rosario, Manchay, Pachacamac, 2023, el objetivo
general fue determinar el grado de relacidén que existe entre el uso del material concreto y el
aprendizaje en el area de matematica en estudiantes del tercero de primaria, esta investigacion
tuvo un enfoque cuantitativo, ademas se desarrollé desde el diseno no experimental, en cuyo
caso el nivel empleado es descriptivo y correlacional. Respecto de la obtencién de la muestra,
se hizo uso del muestreo no probabilistico, resultando 90 Estudiantes. En el caso de los

instrumentos, se tomaron en cuenta una rdbrica y un cuestionario, cada uno con sus
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caracteristicas particulares. Coémo resultado se pudo evidenciar la existencia de una relacion
directa y significativa entre el uso del material concreto y el aprendizaje en el area de matematica.

Esta investigacion esta estrechamente relacionada con la tematica de este trabajo, ya
que enfatiza el uso de material concreto para el aprendizaje. Ademas, presenta una técnica de
muestreo muy interesante que puede ser aplicada en este estudio. Sin embargo, se adopta un
enfoque cuantitativo que se centra en comparar los resultados obtenidos. Se podria explorar la
idea de establecer una relacion cualitativa entre el uso de material concreto y los cambios
evidentes en los aprendizajes de los estudiantes.

Todas estas investigaciones ofrecen diversas ideas que seran de gran utilidad en el
desarrollo de este trabajo; tanto para formular propuestas, como para comparar los resultados
obtenidos.

A nivel nacional, se efectuaron busquedas en el repositorio institucional de la UNAN-
Managua. Estas indagaciones permitieron identificar los siguientes trabajos relevantes:

Hernandez Havellan et al. (2019) realizaron un estudio basado en las estrategias
didacticas para la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Con el objetivo de analizar la
relacion entre la contextualizacion como estrategia didactica y el aprendizaje de los estudiantes
en el tema sistemas de tres ecuaciones lineales con tres variables, llevado a cabo con
estudiantes de décimo grado del Instituto Nacional de Masatepe. Para el desarrollo de esta
investigacion se elaboré un test a estudiantes, encuesta a docentes y la observacion directa en
el aula con el fin de indagar la forma de ensefianza y aprendizaje sobre el contenido en estudio.
Entre los principales resultados de la aplicacion de esta estrategia se observan cambios
progresivos que permiten evidenciar comportamientos de mayor responsabilidad y compromiso
de los estudiantes. El estudiante recrea los conceptos de una manera distinta y esta siendo

atrapado no por el aula.



Esta investigacién destaca la importancia de la contextualizacion como estrategia
didactica, esto conlleva a una gran relacion con el uso de material concreto, porque permite que
los estudiantes visualicen y comprendan mejor los conceptos abstractos. Ademas, la propuesta
realizada puede ser adaptada; ya que, ofrece una experiencia de aprendizaje mas entretenida,
los estudiantes se sienten mas motivados y responsables de desarrollar diferentes habilidades.

Dolmos Juarez et al. (2019) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de proponer
estrategias metodoldgicas para el aprovechamiento del tiempo (45 minutos) en el desarrollo de
las clases de matematica en el Colegio “Josefa Arglello Vidaurre”, El Viejo. Se plante6 una
investigacion accion, de acuerdo al tiempo, es de corte transversal bajo el enfoque cualitativo y
cuantitativo, es decir mixto. Se plantearon encuestas a docentes y estudiantes como
instrumentos de recopilacién de datos, asi mismo una guia de observacién. Coémo resultado
principal se demuestra que la hipétesis accién se cumplié, de igual manera se realizd la
comprobacion, ya que, al momento de brindar acompafamiento a los docentes, se utilizaron
técnicas para el aprovechamiento del tiempo, se logré asi un mejor apropiamiento, asimilacion y
comprension de cada uno de los momentos de una clase de Matematica.

Este estudio esta estrechamente relacionado con esta investigacion, puesto que; al
integrar material concreto, se pueden maximizar los 45 minutos de clase, de igual manera las
actividades practicas pueden ser mas eficientes y asi mantener la atencién de los estudiantes.
Este antecedente aporta diferentes métodos y herramientas para la recoleccion de datos, como
lo es la encuesta a estudiantes y docentes la cual se llevara a cabo en esta investigacion.

Arauz Granados et al. (2021) en Matagalpa, realizaron un estudio con el propésito de
analizar los recursos didacticos implementados en el proceso de aprendizaje de Funciones de
segundo grado, noveno grado G, turno matutino, Instituto Nacional Eliseo Picado. Esta
investigacion se llevé a cabo bajo un paradigma positivista, con un enfoque cuantitativo con
elementos cualitativos dado que se hace uso de la recoleccion de datos para probar teorias
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propuestas y dirigida por preguntas directrices, segun el nivel de profundidad es descriptiva, en
cuanto a su disefo es no experimental, es de corte transversal debido a que las variables en
estudio se miden en una sola ocasion. Utilizaron técnicas para la recoleccion de datos como la
observacion, entrevista y encuesta a estudiantes, la poblacion en estudio estuvo compuesta por
45 estudiantes de noveno grado. Dentro de los principales resultados se recomienda implementar
diferentes recursos didacticos ya sean tecnolégicos o pretecnolégico, ya que permiten crear
nuevos entornos de aprendizajes satisfactorios y significativos; de este modo potencializar la
capacidad de analisis en los estudiantes.

Esta investigacion esta estrechamente vinculada con la tematica en estudio, dado que los
materiales concretos se integran en los recursos didacticos que el docente puede utilizar para
impartir clases de manera mas dinamica, lo que fomenta la participacion y la integracién de los
estudiantes. Por ello, ofrece diversas ideas y metodologias que pueden aplicarse en la
recoleccidon de datos y en el desarrollo de esta investigacion.

Todos los estudios antes descritos son de gran utilidad para el desarrollo de este trabajo,
puesto que permiten conocer diversas fuentes y aportes sobre los resultados obtenidos en cada
estudio. Esto facilitara una comparacién mas detallada y enriquecedora en el analisis de los
resultados.

A nivel local, se realizaron indagaciones en la Biblioteca de UNAN-Managua/CUR-Esteli
"Urania Zelaya" y en el repositorio institucional de la UNAN-Managua, prestando especial
atencion a los trabajos desarrollados en la sede CUR-Esteli. Como resultado de estas
busquedas, se identificaron y seleccionaron diversos estudios vinculados con la tematica en
analisis:

Pérez Hernandez (2021), realizé un estudio con el objetivo de validar estrategias
metodolégicas complementarias al plan pizarra para facilitar el aprendizaje de la circunferencia,
con estudiantes de undécimo grado A del Instituto Nacional Julio Cesar Castillo Ubau durante el
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segundo semestre del afo lectivo 2020. Este estudio se ejecutd bajo una metodologia de
investigacion accién, con un enfoque cualitativo, descriptivo, de corte transversal, aplicando
instrumentos para la recoleccion de datos tales como entrevista, observacion, pruebas objetivas,
estrategias metodoldgicas a una muestra por conveniencia de 20 estudiantes de undécimo grado
y dos docentes de matematicas. Referente a los resultados obtenidos se verifico que la aplicaciéon
de las estrategias metodoldgicas, contribuyen de manera significativa al aprendizaje de los
estudiantes, ya que despiertan el interés de los mismos y permiten una mayor apropiacion del
contenido la Circunferencia, evidenciado tras la evaluacién de las estrategias.

Esta investigacion presenta una gran relacién con este trabajo, haciendo énfasis en cémo
se puede complementar el plan pizarra con recursos o estrategias metodoldgicas. También se
retoma el tipo de muestreo que se llevara a cabo en esta investigacion y se espera que los
resultados obtenidos contengan una gran relacion en el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

Rocha Zambrano et al. (2022), realizaron una investigacién con el objetivo de validar
metodologias activas que facilitan el aprendizaje del contenido factorizacién con estudiantes de
noveno grado seccion “A” matutino del Colegio Amigos de Alemania - Municipio Pueblo Nuevo
comunidad Casa Blanca, durante el periodo del segundo semestre del ano lectivo 2021. Esta
investigacion se ejecutd bajo una metodologia con un enfoque cualitativo, descriptivo, De corte
transversal, se aplicaron instrumentos para la recoleccion de datos como: entrevista, guia de
observacion, grupo focal, prueba inicial, con una muestra de 20 estudiantes de noveno grado y
una docente, con el objetivo de aplicar y proponer metodologias activas que faciliten el
aprendizaje del contenido. Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las metodologias
activas, se pudo constatar que contribuyeron de manera significativa al aprendizaje de los

estudiantes, ya que despiertan la motivacion y el interés de los mismos, ademas permite una



mayor apropiacion de los casos de factorizacion, evidenciado tras la aplicacién de las
metodologias activas.

Esta investigacion destaca que la implementacion de metodologias activas promueve un
ambiente de aprendizaje dinamico, donde los estudiantes participan activamente en su proceso
educativo. Esto se puede relacionar con el uso de material concreto, en dénde también obtendran
diferentes aprendizajes de una manera entretenida, manipulando e interactuando con el entorno,
teniendo como aporte diferentes métodos que ayuden a desarrollar una metodologia activa por
medio del uso de material concreto.

Zamora Vindell et al. (2023), llevaron a cabo un estudio con el objetivo de validar
estrategias ludicas pedagdgicas que facilitan el proceso de aprendizaje del contenido “la
parabola” con estudiantes de undécimo grado A del Instituto Nacional Rubén Dario de San Juan
de Limay- Esteli, en el segundo semestre del afio 2022. Esta investigacion tuvo un paradigma
interpretativo con enfoque cualitativo de caracter descriptivo, la poblacion la conformaron 66
estudiantes de undécimo grado y en la muestra fueron seleccionados a 23 discentes de
undécimo “A”. Las técnicas e instrumentos de recoleccién fueron la entrevista y encuesta
aplicadas a docente y educandos; que sirvieron de insumos para la elaboracién y aplicacién de
estrategias ludicas pedagdgicas. Dentro de los resultados se encontré que estas estrategias
contribuyeron a mejorar el aprendizaje de los aprendices, ya que el uso de juegos en la
asignatura de matematicas genera motivacion e interés en los procesos de aprendizaje.

Esta investigacion esta relacionada con uso de material concreto, ya que las estrategias
ludicas fomentan un aprendizaje activo. Los estudiantes manipulan objetos fisicos o participan
en juegos, lo que genera un mayor interés para mejorar la calidad de aprendizaje. Al igual aporta
diferentes herramientas y métodos que seran tomados en cuenta para la recoleccion de datos y

estan dadas por el mismo enfoque cualitativo.



Mediante los antecedentes descritos en este trabajo, se refleja la importancia de utilizar
material concreto en el aprendizaje de las ecuaciones segundo grado. Sin embargo, la estrategia
predominante es el plan pizarra, pero el uso de material concreto complementa esta metodologia
al facilitar la comprension, los estudiantes pueden visualizar y manipular las ecuaciones, lo que
mejora su comprension y retencion del contenido. Por esta razén, nos hemos planteado realizar
esta investigacion y proponer material concreto que permita a los estudiantes obtener un mejor

aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.
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3. Planteamiento del problema

En todo el mundo el aprendizaje de las ciencias, en especifico en la asignatura de
Matematica especificamente en la unidad de ecuaciones de segundo grado, representa un
desafio constante en el sistema educativo, es por ello que se deben considerar acciones para
enfrentar diversas problematicas, de tal manera que lleve a la mejora en el aprendizaje de los
estudiantes y la implementacién de diversas estrategias a los docentes.

A nivel nacional, se ha encontrado que el estudiantado suele tener dificultades en la
resolucion de problemas y ejercicios, la falta de andlisis, estos son desafios que afectan el
desarrollo de nuevos conocimientos, ademas de que los docentes no buscan otras alternativas
para complementar el plan pizarra (Roque Alvizua et al., 2021; Rodriguez Flores y Chavarria
Vallejos, 2021; Alfaro Espinoza, 2020).

Con relacion al aprendizaje de Matematica, se han identificado numerosos problemas;
Martinez y Flores Lopez (2023) y Caicedo Ruiz y Mondragon Moreno (2022), identifican
problemas en el aprendizaje de la Matematica, entre ellos: una ensefianza monétona basada en
métodos tradicionales, bajos resultados en las calificaciones, poco dominio de conceptos
tedricos, y falta de razonamiento y comprension.

Estas dificultades marcan la importancia de buscar soluciones practicas que estimulen el
interés y la motivacion por el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado. Para lograrlo es
necesario involucrar a los estudiantes en el proceso y que estos puedan tener la oportunidad de
manipular materiales que les faciliten el aprendizaje de dichos contenidos. Al hacerlo se crea un
entorno de aprendizaje mas dinamico e interactivo, que motiva a los discentes a comprender
mejor la forma de solucion de las ecuaciones de segundo grado.

En el centro Amigos de Alemania ubicado en Pueblo Nuevo, departamento de Esteli, se
ha observado que los estudiantes de noveno grado enfrentan dificultades en la comprension y

solucién de ejercicios relacionados a ecuaciones de segundo grado; también, la inasistencia y la
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distraccion en horario de clase son otras limitantes que afectan la construccion de aprendizajes.
Ante estas necesidades es evidente la necesidad de implementar nuevas practicas didacticas
que complementen la estrategia plan pizarra, que aporten a mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes, y a estimular su motivacion y participacion activa en la clase.

3.1. Caracterizacién general del problema

El presente trabajo de investigacion se enfoca en el aprendizaje de las ecuaciones de
segundo grado, por parte de los estudiantes de noveno grado del Instituto rural Amigos de
Alemania, Pueblo Nuevo, durante el primer semestre del afio 2025.

Martinez y Flores Lépez (2023) manifiestan que:

La Matematica configura actitudes y valores en los estudiantes pues, garantizan una

solidez en sus fundamentos, seguridad en los procedimientos y confianza en los

resultados obtenidos. Todo esto crea en los nifios una disposicion consciente y favorable
para emprender acciones que conducen a la solucién de los problemas a los que se

enfrentan cada dia. (p. 3)

El aprendizaje de las matematicas enfrenta dificultades en la comprension y aplicacion
de conceptos matematicas, dentro de estos retos se encuentra la monotonia en la aplicacion de
nuevos recursos didacticos que no sean el marcador y la pizarra, ademas los docentes solo se
centran en la transmisién de conocimientos (Lopez et al., 2020).

El analisis de documentos curriculares de Matematica para noveno grado han revelado
que la implementacion de recursos o materiales didacticos que complementen la estrategia plan
pizarra esta permitida la aplicacién en las sesiones de clase. Sin embargo, en el Instituto rural
Amigos de Alemania existe una limitada implementacién de recursos didacticos, lo que dificulta
que los estudiantes logren comprender los procesos de solucidon de ejercicios matematicos. Es

necesario fortalecer la inclusién de material concreto y promover una mayor vinculacion con los
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contenidos, para asi mejorar el aprendizaje y la comprension del estudiantado en esta unidad de
ecuaciones de segundo grado.

Mediante conversaciones con la docente de matematica, se ha reconocido la importancia
de adoptar la aplicacién de nuevos materiales didacticos concretos para estimular la motivacion
y la participacion activa de los estudiantes. Estos promoverian la construccién de competencias
l6gicas-matematicas y la aplicacion de conocimientos teéricos a situaciones concretas. Se
pretende promover un aprendizaje mas practico y significativo, donde los estudiantes puedan
manipular y explorar, fortaleciendo asi su comprension y relacionar los tedérico con lo practico. La
implementacién de este material concreto resulta fundamental para mejorar el proceso de

aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.

3.2. Preguntas de investigacion
3.2.1. Pregunta general
¢, Cual es la efectividad del uso de material concreto como complemento al plan pizarra
para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en el Instituto rural Amigos de

Alemania?

3.2.2. Preguntas especificas

¢, Como se utiliza el material concreto que emplea el docente como complemento a la
estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado?

¢ Cuales son los problemas que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las
ecuaciones de segundo grado del Instituto rural Amigos de Alemania?

¢, Como se puede disefiar una propuesta didactica que integre el uso de material concreto
como complemento a la estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado?
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¢ Qué impacto tiene la aplicacién de una propuesta didactica que integre el uso de
material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las

ecuaciones de segundo grado?
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4. Justificacion

La Matematica es una ciencia fundamental para el desarrollo de integral en la vida
cotidiana, debido a la amplia aplicabilidad en todos los campos de estudio como: Mecanica,
Ingenieria, Computacion, Fisica, entre otros. Sin embargo, el aprendizaje de esta asignatura que
presenta diversos desafios como la falta de comprension de los conceptos matematicos y sus
férmulas o ecuaciones.

En el Centro Amigos de Alemania se encuentran frecuentemente desafios en la
ensefianza de la Matematica. Entre ellos, se destaca la falta de aplicacién de materiales y
meétodos didacticos, destacandose el uso de metodologias basadas en lo tradicional, la limitada
implementacion de material concreto complementario al plan pizarra, la disposicion de los
estudiantes y la inasistencia. Estos retos demuestran a necesidad de implementar estrategias
didacticas, material concreto adecuado, motivar a los educandos y fomentar la participacion
activa en el aprendizaje de la Matematica.

La importancia de esta investigacion esta centrada en la necesidad de proponer material
concreto que complemente la estrategia plan pizarra y facilite el aprendizaje de las ecuaciones
de segundo grado. Al incorporar material concreto elaborado con materiales de facil acceso, se
permite una conexion entre lo simbdlico y lo visual, lo que mejora la comprension no solo de las
féormulas matematicas; sino, ademas comprender la solucion de un determinado ejercicio o
problema.

Por tanto, es crucial abordar esta situacién y promover un mayor compromiso de los
estudiantes por aprender matematicas. En este sentido, este estudio propone la implementacion
de la propuesta didactica MACES que incluye material concreto como complemento al plan
pizarra, donde los estudiantes puedan manipular y visualizar como se soluciona determinado
ejercicio. Al hacerlo, se pretende despertar la curiosidad, el interés y fomentar la participacion

activa para promover un aprendizaje significativo.
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Esta investigacion tiene una relevancia social, al despertar el interés en el estudiantado
hacia el aprendizaje continuo de la Matematica, se fomenta un el desarrollo de competencias
l6gicas, el pensamiento critico desde el analisis y la relacién de lo numérico con lo visual, lo que
contribuye al avance de la educacion en general. Los resultados obtenidos pueden tener
implicaciones, mejorando la calidad del aprendizaje, formando estudiantes capaces de
solucionar problemas practicos.

Desde un enfoque tedrico, esta investigacion promete contribuir al desarrollo del campo
de la enseflanza de la matematica. Al integrar material concreto como complemento al plan
pizarra en el aula, se ampliaran los conocimientos existentes; es decir, fortalecer los
conocimientos previos de cada estudiante.

En cuanto a los aportes metodoldgicos, este estudio se difiere por presentar la propuesta
MACES adaptada al plan pizarra. La integracion de material concreto en el aula conlleva la
aplicacion de material concreto en el aula conlleva la aplicacion de procesos practicos y tangibles
que favorecen una comprension mas profunda de los contenidos, lo cual mejora la calidad del
proceso de aprendizaje. Los resultados obtenidos mediante esta propuesta didactica podrian
favorecer significativamente a la mejora de las practicas pedagdgicas en la ensenanza y

aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado, tanto a nivel nacional como internacional.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Evaluar la efectividad del uso de material concreto como complemento al plan pizarra

para el aprendizaje de ecuaciones de segundo grado en el Instituto rural Amigos de Alemania.

5.2. Objetivos especificos

Identificar el uso de material concreto que emplea el docente como complemento a la
estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.

Describir los problemas que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las ecuaciones
de segundo grado del Instituto rural Amigos de Alemania.

Disefiar una propuesta didactica MACES que integre el uso de material concreto como
complemento a la estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado.

Aplicar propuesta didactica MACES que integre el uso de material concreto como
complemento a la estrategia plan pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo

grado.
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6. Fundamentacion teérica
En el presente apartado se exponen los fundamentos tedricos que respaldan esta
investigacion, fundamentados en tesis, articulos cientificos, entre otros. Un pilar esencial para
llevar a cabo un estudio riguroso el cual consiste en establecer y clarificar los conceptos basicos
relacionados con el tema, lo que favorece la comprensién y asimilacion del estudio.

6.1. Aprendizaje

6.1.1. Definicion

Martinez y Flores Lopez (2023) definen el aprendizaje como un proceso mediante el cual
se adquieren o modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores, como
resultado del estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacién. En este
sentido, cuando un estudiante se encuentra inmerso en un proceso de aprendizaje, debe
evidenciarse un cambio en sus conocimientos, competencias y actitudes. Es importante destacar
que el aprendizaje de las ciencias implica un proceso riguroso y dinamico, caracterizado por
transformaciones constantes que se producen en determinados periodos. Por ello, el docente
debe considerar informacion actualizada, pertinente y cientificamente validada, con el fin de
impactar positivamente en el desarrollo cognitivo y conductual del estudiantado.

El aprendizaje es un proceso continuo que puede manifestarse tanto a corto como a largo
plazo, mediante el cual el individuo construye conocimientos a partir de su experiencia. Este
proceso se desarrolla a través de la experimentacion, la manipulacién de objetos, el dialogo con
otros y la interaccién con su entorno cotidiano. De este modo, el aprendizaje no solo implica la
adquisicion de informacién, sino también la transformacion activa del saber, en un contexto
significativo para quien aprende.

6.1.2. Aprendizaje Matematico
Rodriguez Flores y Chavarria Vallejos (2021) mencionan que el aprendizaje matematico

no consiste solamente que los alumnos aprendan simples reglas aritméticas, resolver sumas,
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restas, multiplicaciones o divisiones, conocer las unidades de medidas, las figuras geométricas
o despejando formulas, sino, que puedan resolver ejercicios, problemas, dominar los conceptos
desarrollando las habilidades matematicas para aplicarlas en la vida cotidiana.

Aprender matematicas no se trata solo de saber hacer cuentas o0 memorizar férmulas,
sino de entender bien los conceptos y desarrollar habilidades que sirvan para resolver problemas
en la vida diaria. Lo importante es que los estudiantes puedan aplicar lo que aprenden en
situaciones reales y utiles para su vida.

6.1.3. Aprendizaje Constructivista

Segun Piaget (1978) el aprendizaje humano se construye a partir de la interaccion entre
la inteligencia, el entorno y los factores genéticos. El explica que las personas desarrollan su
comprension del mundo mediante dos procesos fundamentales: la asimilacion, que permite
incorporar nueva informacion a los conocimientos previos, y la acomodacién, que implica ajustar
esas ideas anteriores para adaptarlas a la nueva informacién. Esta teoria muestra como el
pensamiento evoluciona y se transforma a medida que la persona enfrenta nuevas experiencias.

Desde la vision de Ausubel (como se citdé en Bolafio Munoz, 2020), “el aprendizaje
significativo ocurre cuando la informacion nueva se conecta con conocimientos que ya posee el
estudiante” (p. 492). Es decir, no se trata de memorizar datos, sino de integrar lo nuevo a lo que
ya se sabe, usando las experiencias previas como base. Por eso, el proceso educativo debe
partir de lo que el estudiante ya conoce, para ayudarle a relacionar los contenidos escolares con
Su propia vida.

Al respecto Martinez (como se cit6 en Bolafio Mufoz, 2020), plantea que el
constructivismo en educacion promueve que el estudiante sea el protagonista de su aprendizaje,
con la guia del docente. El conocimiento no se transmite de forma pasiva, sino que se construye

desde lo simple hacia lo complejo, integrando las vivencias y el contexto social del alumno. Por
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ello, el entorno del estudiante y sus experiencias previas juegan un papel clave en su desarrollo
académico.

Aprender desde el modelo constructivista implica un proceso activo y dinamico, donde los
conocimientos previos se transforman a partir de nuevas experiencias y estimulos del entorno.
Ademas, aprender de manera significativa implica establecer conexiones entre la informacion
nueva y lo que ya se conoce, lo que hace que el aprendizaje sea mas profundo y util. Desde el
enfoque constructivista, se entiende que el estudiante construye su conocimiento con el
acompafiamiento del docente, partiendo de sus saberes previos y experiencias personales.

6.1.4. Aprendizaje significativo

Baque-Reyes y Portilla-Faica (2021) destacan que el aprendizaje significativo es aquel
que se construye a partir de los saberes previos del estudiante y los vincula con nuevos
contenidos, de modo que estos se integran de manera coherente. Este proceso favorece la
consolidacién de conocimientos duraderos y transferibles a lo largo de la vida.

El aprendizaje significativo comprende la vinculacién de los conocimientos que ya posee
cualquier ser humano con nuevos aprendizajes, al realizar esta unién los conocimientos son
duraderos y perduran a lo largo de la vida. La importancia de este tipo de este tipo de
conocimiento radica en que los estudiantes adquieren conocimientos mediante la relacion de las
experiencias vividas y se puede decir que aquellos conocimientos adquiridos duraran para toda
la vida.

6.1.5. Dificultades de aprendizaje

Guilca Mena et al. (2023), definen las dificultades de aprendizaje como los desafios que
se manifiestan a menudo y superan las capacidades de las estrategias de ensefanza
tradicionalistas. La presencia de estas dificultades puede implicar el avance de la tecnologia al

cambiar drasticamente la interaccidon con el conocimiento.
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Las dificultades de aprendizaje son el conjunto de barreras que de manera especifica el
desarrollo de habilidades como la lectura, la escritura, realizacion de calculos matematicos y la
expresion oral.

6.1.6. Aprendizaje con material concreto

Bustillo Flores (2024) define que:

El aprendizaje es un proceso que se extiende a lo largo de toda la existencia de un

individuo y se nutre de las experiencias vividas. A través, de la interaccion con el entorno,

la adquisicion de nuevos conocimientos y la experimentacion de situaciones diversas, se
produce una transformacién en la persona que genera cambios casi permanentes en su

forma de pensar, actuar y relacionarse. (p.22)

Por otro lado, el material concreto es aquel tipo de material didactico o educativo que se
caracteriza por ser fisico y tangible, es decir, se puede tocar, manipular y observar directamente.
A menudo se utiliza en entornos de ensefanza para facilitar la comprensiéon de conceptos
abstractos (Revelo Manosalvas y Yanez Ronquillo, 2023).

Al vincular los dos conceptos anteriores se concluye que, el aprendizaje con material
concreto es un enfoque educativo en el que se utilizan materiales manipulabes o tangibles para
ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos y desarrollar habilidades practicas.
En este enfoque, los estudiantes interactuan con materiales concretos como bloques, tarjetas,

rompecabezas entre otros.

6.1.7. Aprendizaje de matematica con material concreto
Por su parte Centeno et al. (2020) mencionan que, “el aprendizaje es el proceso a través
del cual el ser humano adquiere conocimientos que este no posee y con los cuales desarrolla
habilidades y capacidades para aplicarlos a su entorno”. (p.34)
Segun Paenza (2012), la matematica es una fuente inagotable de desafios que, en

muchas ocasiones, parecen contradecir nuestra intuicién. Sin embargo, es precisamente en el
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ejercicio de pensar y enfrentarse a estos problemas donde se cultiva el pensamiento, se
desarrolla la mente y se fortalece la capacidad de razonamiento. Esta formacion no es en vano:
la vida cotidiana suele presentar situaciones similares, aunque disfrazadas de formas mas
complejas y sutiles.

Al fusionar los conceptos de aprendizaje, matematica y material concreto, se puede
considerar que el aprendizaje de matematica con material concreto es cuando el docente utiliza
objetos o materiales tangibles para que los estudiantes aprendan conceptos matematicos de
manera practica o experimental. El objetivo es que los estudiantes puedan visualizar y manipular
los conceptos matematicos ayudando a comprender de manera mas profunda y significativa.

6.2. Estrategia didactica

Estrategia didactica es el conjunto organizado de procesos que el docente planifica para
mejorar la ensefanza y facilitar aprendizajes. Integra métodos, técnicas y recursos para
desarrollar y evaluar contenidos en una asignatura determinada, con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos en el aula (Acosta Bermudez et al., 2022).

En otras palabras las estrategias didacticas comprenden un conjunto detallado de pasos
para mejorar y facilitar la construccion de aprendizajes. Mediante la integracion de diversos
métodos o técnicas para el desarrollo de un contenido, y asi dar salida a los objetivos
previamente propuestos.

6.2.1. Tipos de estrategias didacticas

Molinares Centeno (2016) y Morales Rodriguez (2024) sefalan que existen diversos tipos
de estrategias didacticas segun el momento de la clase o segun el sujeto que las desarrolla:

Estrategias pre-instruccionales: estas incluyen el planteamiento de objetivos claros y
la definicion de las intenciones de aprendizaje para guiar a estudiantado, asi como el uso de

organizadores que facilite la conexién entre los conocimientos existentes y los nuevos.
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Estrategias de ensenhanza: donde el encuentro pedagdgico se realiza de manera
presencial entre docente-estudiante, estableciéndose una conversacién didactica real de
acuerdo a las necesidades de los discentes.

Estrategias instruccionales: se centran en el uso de materiales impresos que facilitan
un dialogo didactico simulado, permitiendo que los estudiantes tomen conciencia de los
procedimientos de aprendizaje sin necesidad de interaccion presencial con el docente. Este tipo
de estrategias promueve la autoexploracion y el aprendizaje autbnomo.

Estrategias de aprendizaje: son los métodos que los estudiantes emplean de manera
consciente para facilitar su proceso educativo. Incluyen técnicas de estudio y el empleo de
habilidades cognitivas que mejoran su rendimiento en las diversas tareas escolares. Dado que
cada estudiante aprende de manera diferente y tienen experiencias unicas.

Estrategias de evaluacion: son los procedimientos acordados que surgen de la reflexion
sobre la valoracion y descripcién de los logros alcanzados tanto por estudiantes como por
docentes con las metas de aprendizaje y ensefianza. Estas permiten cuantificar el progreso y la
eficacia del proceso educativo.

6.3. Estrategia Plan pizarra

Desde el aio 2019, el Ministerio de Educacion (MINED) ha puesto en marcha el proyecto
“‘Aprendizaje Amigable de Matematica en educacion secundaria” (NICAMATE), con el fin de
mejorar los resultados de aprendizaje en esta asignatura. Como parte de este proyecto, se han
desarrollado libros de texto, guias para docentes, pruebas formativas y un solucionario de los
libros de texto. Ademas, se ha implementado la estrategia Plan Pizarra, la cual esta disefiada de
manera que facilite el proceso de aprendizaje a los discentes.

Diaz Vega y Jarquin Lépez (2019) Presentan una guia en donde explican aspectos

relevantes, es decir un paso a paso de cémo implementar la estrategia Plan Pizarra, ;Qué es la
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pizarra?, la funcion didactica de la pizarra, las caracteristicas del plan pizarra y cuando no se
aplica dicha estrategia.
6.3.1. Descripcion de la Estrategia

Diaz Vega y Jarquin Lépez (2019) mencionan, que el plan pizarra es una parte del
planeamiento didactico que el docente traslada a la pizarra durante el desarrollo de la clase. El
plan pizarra facilita ordenar la distribucién del planeamiento didactico en la pizarra tomando en
cuenta el problema, el proceso de solucion, la conclusion central de la clase deriva del problema,
la resolucién del ejemplo y los ejercicios propuestos en cada hoja del libro de texto.

El rol del docente durante la clase es el que se muestra en la figura N° 1:

Figura 1

Rol del docente en la clase de Matematica.

- Usar adecuadamente el tiempo.

-a Evaluar y brindar atencion necesaria
desplazandose en el aula.

= Dar explicaciones claras a los estudiantes.

-u Aprovechar el rendimiento de los estudiantes
que resuelven los ejercicios.

- Revisar el cuaderno de apuntes.

= Formar el habito de estudio en el hogar.

- Usar adecuadamente la pizarra.
Nota. La figura muestra el rol del docente durante la clase, tomado de (Diaz Vega y Jarquin

Lopez, 2019, p.6).
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6.3.2. Desventajas de su implementacion
Jarquin Matamoro (2023) menciona que, entre las desventajas de implementar el Plan
Pizarra se encuentran:
- Dependencia del docente en la utilizaciéon de la pizarra, lo que puede limitar la
diversidad de métodos de ensefianza.
- Posible falta de recursos tecnoldgicos que complementen la ensefianza tradicional.

6.3.3. Estructura del Plan Pizarra

Figura 2

Estructura del plan pizarra.

UX: Nombre de la unidad Fecha

S1: Nombre de la seccion

C1: Nombre del contenido @ El docente plantea el ejemplo y solucion del
libro. dependiendo del contenido, dar tiempo

El docente plantea el problema (de ser a que los estudiantes intenten resolverlo en
posible de forma resumida). su cuaderno y luego escribir la solucién en

Tiempo 3 - 5 minutos. la pizarra. _ .
Algunos contenidos no tienen ejemplo.
El docente plantea la solucion del libro. Tiempo 0 - 10 minutos.
Dependiendo del contenido, dar tiempo . , y
a que los estudiantes le den solucion en @ Los estudiantes escriben la solucion de los
su cuaderno antes de escribirla en la pizarra. ejercicios. Porlo menos, el primer item.
Tiempo 7 - 10 minutos. Si el docente observa una tendencia de error
comun, debe explicar la solucion.

El docente escribe la conclusion (de ser Tiempo 15 - 25 minutos.
posible de forma resumida). Dependiendo del

contenido se lee haciendo referencia a lo

mostrado en la solucion.

Tiempo 3 - 5 minutos.

Nota. La figura muestra la estructura del Plan Pizarra, tomado de (Diaz Vega y Jarquin Lépez,

2019, p.5).
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6.4. Uso de material concreto en el aprendizaje de matematicas
6.4.1. Definicion de Material concreto

El término “material” se define como el conjunto de equipos, instrumentos o elementos de
cualquier indole, indispensables para ejecutar un servicio o desarrollar una profesion; y
“concreto” hace referencia a algo firme, denso y tangible (RAE, 2024).

El material concreto puede definirse como un recurso pedagdégico tangible que el docente
utiliza estratégicamente en el aula para favorecer la construccion del conocimiento. Estos
materiales, al ser manipulables y visuales, permiten a los estudiantes interactuar de manera
activa con los contenidos, facilitando asi la comprension y el aprendizaje significativo. Su uso por
parte del docente contribuye a hacer mas accesibles conceptos abstractos, adaptandose a
distintos estilos de aprendizaje y promoviendo una ensefianza mas dinamica y participativa
(Morocho Bueno, 2021).

6.4.2. Tipos de material concreto en el aprendizaje de Matematicas

Material concreto estructurado

De acuerdo con Gonzalez (2010), los materiales concretos estructurados se definen como
herramientas manipulables y modelos creados con un fin educativo, ya sea por el maestro o el
estudiante. Estos recursos, que incluyen elementos como regletas, geoplano, base diez, figuras
geométricas, bloques légicos, abacos, tarjetas entre otros, estan disefados para facilitar la
percepcion, manipulacion y exploracion durante el proceso de aprendizaje.

Material concreto no estructurado

Tanto el material concreto estructurado como el no estructurado comparten un proposito
comun: facilitar el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes. Sin embargo, existen
diferencias importantes entre ambos tipos de recursos. En particular, el material no estructurado,

segun senala Cruzado (2018), “tiene la capacidad de despertar el interés, fomentar la creatividad

26



y estimular la curiosidad del alumnado” (p.46). Este tipo de material se vincula estrechamente
con el entorno del estudiante, lo que promueve una identificacién con su contexto.

Ademas, permite la representacién de situaciones reales mediante la simulacion, la
dramatizacién y otras formas expresivas, favoreciendo asi el desarrollo del pensamiento critico
y creativo. Una de sus principales ventajas es su accesibilidad, ya que suele ser econémico, facil
de conseguir e incluso puede ser elaborado por los propios estudiantes, lo que fortalece su
autonomia y les permite construir activamente su propio conocimiento.

6.4.3. Importancia del Uso de Material concreto en Matematicas

Desde la perspectiva de Morocho Bueno (2021):

La importancia del material concreto en el proceso de ensefianza aprendizaje, el material

concreto apropiado apoya el aprendizaje, ayudando a pensar, incitando la imaginacién y

creacion, ejercitando la manipulacion y construccion, y propiciando la elaboracion de

relaciones operatorias y el enriquecimiento del vocabulario. Los recursos son
intermediarios curriculares, y si queremos incidir en la faceta de disefio curricular de los

profesores, los recursos didacticos constituyen un importante campo de actuacién. (p.10)

El empleo de material concreto en el ambito educativo representa un componente
esencial del proceso de ensefanza-aprendizaje, ya que permite al estudiante interactuar
activamente con los contenidos a través de la manipulacion, la exploracion y el juego. Esta
experiencia sensorial y practica no solo capta su atencion e interés, sino que también facilita la
construccion de conceptos basicos a partir de la observaciéon directa y la acciéon concreta,
favoreciendo asi un aprendizaje mas significativo y duradero.

Gbémez Ordonez y Jaramillo Salinas (2022) destacan que: el uso de material concreto
desempena un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, ya
que facilita la comprension de los contenidos por parte del estudiantado. Ademas, contribuye a

una ensefianza mas efectiva por parte del docente, al permitir que los alumnos reconozcan la
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aplicabilidad de los conceptos matematicos en su vida cotidiana. Esto se debe a que muchos de
estos materiales estan vinculados con el contexto del estudiante, lo que fortalece la conexion
entre el conocimiento escolar y la realidad que los rodea.

Asimismo, el uso de este tipo de material tiene como propdsito captar el interés de los
estudiantes, brindandoles la oportunidad de explorar distintas formas de utilizacion y de
experimentar diversas situaciones de aprendizaje. Su implementacion en el aula facilita el
desarrollo de actividades tanto individuales como grupales, lo que no solo promueve la
participacién activa, sino que también estimula la colaboracion entre pares. Estas experiencias
resultan altamente motivadoras y contribuyen significativamente a la construccion de
aprendizajes significativos en los educandos.

6.5. Ecuaciones de Segundo Grado
6.5.1. Definicion
Las ecuaciones de segundo grado, también conocidas como ecuaciones cuadraticas, son

expresiones algebraicas de la forma

ax’?+bx+c=0
(1)
ax? —c=0cona>0yc>0
y (2)
x+p)2=qcong>0
( r) q q (3)

donde a, b y ¢ son coeficientes reales y a # 0. (Garcia Acevedo et al., 2019)

Las ecuaciones de segundo grado o cuadraticas son expresiones algebraicas que tienen
dos soluciones dentro del sistema de los numeros Reales (R). Para determinar las soluciones de
las ecuaciones de segundo grado se pueden utilizar diversos métodos entre ellos: completacion

de cuadrados, la formula general, factorizacion entre otros.
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6.5.2. Dificultades al resolver ecuaciones de segundo grado

Como indica Cerén-Estrada (2023) entre las dificultades de aprendizaje que enfrentan el
estudiantado al resolver ecuaciones de segundo grado se centra el en poco manejo del lenguaje
algebraico, problemas en la decodificacion de cada uno de los términos de una ecuacién, sumado
a esto la mala sustitucion numeérica y los errores al realizar los calculos numericos.

Es decir entre los principales problemas que enfrentan los estudiantes al resolver
ecuaciones cuadraticas es la falta de conocimiento matematico y algebraico, el poco manejo al
separar los términos de una ecuacién cuadratica, la mala sustitucidon numérica, es decir confundir

los términos o valores y error al realizar los calculos matematicos asociados con los valores.
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7. Hipétesis

Hipotesis de investigacion

La implementacion de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra
favorece el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes de noveno grado
del Instituto rural Amigos de Alemania.

Hipétesis nula

La implementacion de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra
no es significativo en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes de
noveno grado del Instituto rural Amigos de Alemania.

Hipétesis alterna

La implementacion de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra
es significativo en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes de

noveno grado del Instituto rural Amigos de Alemania.

71. Variables
Variable dependiente:
Uso de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra.
Variable independiente:
Nivel de aprendizaje que logran alcanzar los estudiantes de noveno grado en la unidad

ecuaciones de segundo grado.

30



Tabla 1

Matriz de categorias y subcategorias

8. Matriz de categorias

Preguntas de Objetivos Definicion Técnicas e Fuentes de
Categoria Subcategoria Ejes de analisis
Investigacion  Especificos Conceptual Instrumentos  Informacion
Identificar el Uso de material El uso de Material didactico Evaluacion del Observacion Estudiantes
¢, Como se
uso de material concreto material nivel de Entrevista Docente
utiliza el
concreto  que concreto es la aplicacion  de Encuesta
material
emplea el aplicacion  de material Cuestionario

concreto  que
emplea el
docente como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de

las ecuaciones

docente como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de
las ecuaciones
de segundo

grado

recursos fisicos
y tangibles
como apoyo en
el proceso de

aprendizaje

concreto en el
desarrollo de la
unidad

ecuaciones de

segundo grado

Lista de cotejo
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Preguntas de

Investigacion

Objetivos

Especificos

Categoria

Definicion

Conceptual

Subcategoria

Ejes de analisis

Técnicas e

Instrumentos

Fuentes de

Informacion

de segundo

grado?

¢Cuales son
los problemas
que enfrentan
los estudiantes
en el
aprendizaje de
las ecuaciones

de segundo

grado del
Instituto  rural
Amigos de
Alemania?

¢, Como se

puede disefar

Describir  los
problemas que
enfrentan  los
estudiantes en
el aprendizaje
de las
ecuaciones de
segundo grado
del Instituto
rural Amigos de

Alemania

Disefiar una

propuesta

Dificultades de

aprendizaje

Disefio

didactica

Las dificultades
de aprendizaje
se refieren a los
fendmenos que
limitan la
comprensién y
resolucién  de

situaciones

Es el disefio de Propuesta didactica

un conjunto de

Tipos de aprendizaje

Identificacion de
dificultades de
aprendizaje en
la unidad
ecuaciones de

segundo grado

Disefio de

actividades

Observacion
Entrevista
Encuesta
Cuestionario

Lista de cotejo

Revision

y documental

Estudiantes

Docente

Documentos

curriculares
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Preguntas de Objetivos Definicién Técnicas e Fuentes de
Categoria Subcategoria Ejes de analisis

Investigacion  Especificos Conceptual Instrumentos  Informacién

una propuesta didactica estrategias, material Lista de cotejo  Plan de

didactica que MACES que métodos o] concreto que asignatura de

integre el uso integre el uso recursos facilite el noveno

de material de material didacticos que el aprendizaje de grado

concreto como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de

las ecuaciones

de segundo

grado?
¢ Qué impacto
tiene la

aplicacion  de

concreto como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de
las ecuaciones

de segundo

grado

Aplicar
propuesta

didactica

docente aplica
para facilitar

aprendizajes.

Impacto de la Evaluacién de

propuesta

los resultados

obtenidos de la

Resultados de la

aplicacién

las ecuaciones

de segundo
grado
Analisis del

desempefio de

los estudiantes y

Evaluacion del

conocimiento

Plan diario de

clase

Estudiantes

Docente
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Preguntas de Objetivos Definicién Técnicas e Fuentes de
Categoria Subcategoria Ejes de analisis

Investigacion  Especificos Conceptual Instrumentos  Informacién

una propuesta MACES que didactica implementacién percepcion del Productos

didactica que integre el uso MACES de la propuesta aprendizaje con evaluados

integre el uso
de material
concreto como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de
las ecuaciones
de segundo

grado?

de material
concreto como
complemento a
la estrategia
plan pizarra
para el
aprendizaje de
las ecuaciones
de segundo

grado

didactica.

la propuesta

MACES

Nota. La tabla muestra las categorias y subcategorias que dan salida a este estudio.
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9. Disefio Metodolégico

En este capitulo se presentan el tipo de investigacion, el paradigma y el enfoque
utilizados. Asimismo, se describe el contexto del estudio, la poblacion, la muestra, asi como los
métodos y técnicas empleadas para la recoleccion de datos y su posterior analisis e
interpretacion. Ademas, se detallan las etapas seguidas para la construccién del estudio y se
abordan las consideraciones éticas que guiaron el desarrollo de la investigacion.

Este estudio se desarroll6 desde el paradigma pragmatico, segun Arias-Odén (2023)
menciona que este tipo de paradigma reconoce las perspectivas objetivas como subijetivas de la
realidad social. Este enfoque selecciona el método mas adecuado para abordar el problema de
investigacion, tomando en cuenta que el problema es relevante y tiene consecuencias practicas.
Asimismo, un método es pertinente si resulta util para dar solucion al problema, y los resultados
se toman como validos si son aplicables.

Esta investigacion es de enfoque mixta, Hernandez-Sampieri (2014) menciona que “la
investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion
cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacién, combinandolas y tratando
de minimizar sus debilidades potenciales”. (p.532)

Este estudio se clasifica con un enfoque de tipo mixto, puesto que combina técnicas para
el analisis de datos tanto elementos cualitativos como cuantitativos. Este enfoque facilita abordar
las problematicas desde diferentes aspectos y obtener una comprension mas completa y

detallada del problema en estudio.

9.1. Tipo de Investigacion
Segun su aplicabilidad esta investigacion es descriptiva y aplicada, porque se implemento

una propuesta didactica que integra material concreto para valorar su efectividad en el
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aprendizaje de los estudiantes en el desarrollo de las ecuaciones de segundo grado en el Instituto
rural Amigos de Alemania, Municipio de Pueblo Nuevo.

Segun Naupas Paitan et al. (2014), en términos de su aplicabilidad, este tipo de
investigacion se basa en tomar de manera objetiva las problematicas con los procesos que se
estan investigando. La investigacion descriptiva se distingue por detallas las cualidades del
objeto o sujeto en estudio. Este tipo de investigacion es muy comun y utilizada, mayormente por
quienes estan iniciando en la actividad investigativa.

Este estudio segun su alcance o nivel de profundidad se considera una investigacion
descriptiva, ya que su propésito principal es identificar las dificultades que enfrentan los
estudiantes. Esto permitira plantear una propuesta con materiales concretos para mejorar los
aprendizajes, asi como realizar una descripcidon detallada de todo el proceso.

Segun el tiempo de realizacion este trabajo es de tipo Transversal puesto que se
desarrolla en un lapso de tiempo, es decir en el primer semestre 2025. Arias Gonzales et al.
(2022) aducen que, “Este tipo de investigacion recoge los datos en un solo momento y solo una
vez. Es como tomar una foto o una radiografia para luego describirlas en la investigacién, puede

tener alcances exploratorios, descriptivos y correlaciones” (p.71).

9.2 Area de estudio
El area de estudio de acuerdo con la (UNESCO, 2013) que actualiza la Clasificacién
Internacional Normalizada de la Educacién (CINE), se corresponde con el campo 01 Educacion,
05 Ciencias Naturales, matematicas y Estadistica y especificamente con 054 Matematicas y

Estadistica (p.15)

9.2.1. Linea de investigacion
La UNAN-Managua (2021) describe la siguiente Linea de investigacion:

CED-1: Educacion para el desarrollo.
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La educacién para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de la mejora
de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la evaluacion de la ciudad educativa
la inclusion educativa y la formacién y actualizacion del profesorado; que contribuyen al
aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano, la gestién, administracion y

fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo del pais. (p.26)

9.2.2. Sub linea de investigacion
CED-1.3: El aprendizaje a lo largo de toda la vida
La UNAN-Managua (2021) describe que, “dentro de esta Sub Linea de investigacion se estudian
las estrategias de aprendizaje, la pertinencia de los contenidos y la mediacion pedagdgica, con

el objetivo de fomentar continuos a lo largo de la vida” (p.27).

9.3. Area geografica

Figura 3

Centro educativo donde se aplicé la propuesta de investigacion.

Google

Nota. La figura muestra la infraestructura y ubicacion del Instituto Amigos de Alemania.
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El Centro Escolar Amigos de Alemania fue fundado en 1982, bajo el nombre original de
Escuela Amigos de Alemania. En sus inicios, ofrecia los niveles de primaria regular y multigrado.

La construccion del centro se llevé a cabo gracias al apoyo solidario de una brigada militar
de los Estados Unidos. Inicialmente, el instituto se ubicaba en el asentamiento antiguo de la
comunidad. Sin embargo, tras el paso del huracan Mitch, las fuertes corrientes del rio Pueblo
Nuevo causaron severos dafnos en esa zona, lo que motivo a la brigada a reubicar la institucion.
Asi, el centro fue trasladado a su actual ubicacién en la comunidad de Casa Blanca.

En 2008, gracias a la gestion activa de los habitantes de la comunidad, se logré la
apertura del nivel de secundaria, comenzando con los grados de séptimo a noveno. Un afno
después, en 2009, se amplié la cobertura hasta undécimo grado, consolidando asi la oferta
educativa de nivel medio.

En términos de infraestructura, el centro se encuentra en buenas condiciones. Cuenta
con un numero adecuado de aulas en relacion con la cantidad de estudiantes, ademas de una
biblioteca, un aula de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) y una oficina de
direccién. No obstante, enfrenta limitaciones importantes, como la falta de areas recreativas y de
laboratorios.

Actualmente, el centro ofrece educacion secundaria en el turno matutino, con una
matricula de 125 estudiantes. El cuerpo docente esta conformado por 5 maestros de secundaria,
ademas de un director, una inspectora, dos conserjes y una bibliotecaria. EI Centro Escolar
Amigos de Alemania se encuentra ubicado en la comunidad rural de Casa Blanca, en el municipio
de Pueblo Nuevo. Es una institucidon publica que atiende las modalidades de preescolar, primaria

y secundaria regular.
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9.4. Universo, Poblacion y Muestra
e Universo

El universo es la totalidad de individuos o elementos que presentan caracteristicas
similares para ser estudiadas. Puede ser finito o infinito, por esa razén se debe seleccionar
Unicamente una parte. El cual estuvo compuesto por todos los estudiantes del Instituto rural
Amigos de Alemania que en total fueron 123 estudiantes y 5 docentes.

e Poblacién

La poblacién se describe como el conjunto completo de sujetos o elementos que
comparten caracteristicas similares y que son objeto de estudio en una investigacién. En otras
palabras, la poblacion representa todos los individuos o elementos que se consideran
sobresalientes para el tema de investigacion en cuestion (Bernal Torres, 2010).

La poblacién se define como una parte del universo o el total de participantes estimados
en el grupo, donde se realiza la intervencion de un estudio. La cual en este trabajo esta
compuesta por 25 estudiantes de noveno grado del Instituto rural Amigos de Alemania, Municipio
de Pueblo Nuevo.

e Muestra

Segun Herrera Castrillo (2019), la muestra se expone como una parte tomada de la
poblacién, siguiendo criterios o un plan especifico, con el fin de obtener informacion distintiva de
la poblacién en general.

La muestra se puede deducir como un sub grupo de la poblacion, la cual se elige ya sea
por conveniencia, o aleatoriamente para obtener diferentes versiones al momento de realizar una
investigacion, en este estudio se toma la poblacién en su totalidad de 25 estudiantes de noveno
grado, por ser una poblacion pequefa y una profesora de matematica.

La seleccion de esta muestra se realizé con el fin de obtener informacion relevante y
representativa sobre el tema de estudio. Al incluir a todos los estudiantes de noveno gradoy a la
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docente de matematica, se garantiza que los datos obtenidos emitan las caracteristicas y

particularidades de los sujetos implicados en la investigacion.

9.4.1. Tipo de muestreo

Muestreo no probabilistico por conveniencia

Es un método de seleccion de muestras en el que los investigadores eligen a los

participantes basandose en su accesibilidad y disponibilidad. Cabe destacar que en el centro

donde se hara la intervencién fue el lugar donde realizé practicas una de las investigadoras, por

lo tanto, ya posee un acercamiento tanto a los docentes y algunos estudiantes para poder llevar

a cabo este tipo de muestreo.

Como manifiestan, Otzen y Manterola (2017) en este tipo de muestreo se permite que los

participantes seleccionados y que acepten ser incluidos en el estudio, ademas muestren un

interés en aportar a la investigacion. Se establece la accesibilidad y la proximidad de los sujetos

para el investigador, con la intension de fomentar su participacion activa en este estudio.

e Criterios de Seleccion

Tabla 2

Criterios de seleccion de los informantes

Criterios/ Inclusién Exclusién Eliminacién
informantes
Docentes -Maestro que facilita la -Maestro no facilita la clase -No tienen  ninguna
clase de matematica a de matematica a décimo participaciéon  en la
décimo grado. grado aplicacién de
-Maestro tiene muchos -Maestro con poca instrumentos.
afios de experiencia. experiencia facilitando
clase.
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Criterios/

informantes

Inclusion

Exclusion

Eliminacion

Estudiantes

-Estudiantes que estan
en décimo grado, grupo
B.

-Estudiantes de décimo
grado, grupo B cuenta

con menos estudiantes

-Estudiantes no estan en
décimo grado, grupo B.

-Estudiantes de décimo
grado, grupo A cuenta con
mayor numero de

estudiantes.

-No dan la clase a
estudiantes de décimo
grado.

-No participaron en el
proceso de aplicaciéon de
instrumentos.

-Estudiantes que no son

del grupo B.

Nota. La tabla detalla los criterios de inclusién, exclusién y eliminacion de los informantes.

Criterios para la seleccién de la muestra

Tabla 3

Criterios de seleccion de la muestra

Estudiantes

Docente

= Estudiantes de noveno grado.

Docente de Matematica.

* Estudiante activo del centro Amigos de

Alemania.

Docente de noveno grado.

* Estudiantes que asistan a la sesion de

clase, durante la aplicacion.

Experiencia al

experiencia.

menos un afno de

= |nterés por la clase.

Disponibilidad para aportar al estudio.

* Disponibilidad para aportar al estudio.

Nota. La tabla detalla los criterios de seleccion de la muestra estudiante-docente.
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9.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Método de investigacion

Método Inductivo

Segun Blandon y otros (citado en Briones Rugama y otros, 2023):

El método inductivo va de lo particular a lo general, se emplea el método inductivo cuando
de la observacion de los hechos particulares se obtiene proposiciones generales, o sea,
es aquel que establece un principio general una vez realizado el estudio y analisis de

hechos y fendmenos en particular. (p.50)

Métodos empiricos

Establecer conexiones entre el conocimiento existente y las nuevas areas por explorar
resulta fundamental para el desarrollo de la investigacion. En este contexto, el uso de métodos
empiricos fue especialmente beneficioso, dado que permitié recopilar informaciéon valiosa y

pertinente para el estudio.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas de investigacion

Observacion: Arias Gonzales (2022), aduce que la observacion participante es una
técnica que es empleada por los docentes en el campo de la educacién con el propésito de
realizar una evaluacién de las competencias construidas y demostradas por los discentes durante
un determinado proceso de aprendizaje. Esta técnica se fundamenta en describir lo observado.
En este estudio, se utilizé una lista de cotejo como instrumento, la cual permite al investigador
registrar las situaciones previamente planteadas y dejando una descripcion breve de lo que se

observa durante el estudio.
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Entrevista: Bisquerra (2009) relata que una entrevista es un medio donde un
entrevistador realiza una serie de preguntas a un sujeto en este caso la docente de matematica;
esta técnica puede ser entrevista estructurada con preguntas previamente definidas o entrevista
semiestructurada con preguntas indefinidas en menor o mayor grado.

Encuesta: La encuesta es una técnica ampliamente utilizada para recolectar datos, a
pesar de que ha venido disminuyendo su credibilidad debido al sesgo de los individuos
encuestados. Esta técnica se apoya en la preparacion de un cuestionario o un conjunto de
interrogantes con el objetivo de obtener informacion de los sujetos (Bernal Torres, 2010).

Revision documental: La revision documental es una técnica que se utiliza para realizar
una revision exhaustiva de documentos existentes. Para la revision documental se recopilaron
los siguientes documentos: programa de la asignatura de matematica y planes diarios de clase,
con la docente seleccionada. Esta permitié obtener mas informacién acerca de los materiales

concretos que utiliza la docente para facilitar los contenidos de ecuaciones de segundo grado.

Instrumentos de investigacion

Guia de observacién: Campos y Lule Martinez (2012) sefialan que:

La guia de observacion es el instrumento que permite al observador situarse de manera
sistematica en aquello que realmente es objeto de estudio para la investigacién; también es el
medio que conduce la recoleccion y obtencion de datos e informacion de un hecho o fenédmeno.
(p-56)

Guia de entrevista: La guia de entrevista es el instrumento que permite la aplicacién de
la técnica en la practica, este se estructura en una serie de preguntas, aspectos o indicadores
teniendo en cuenta previamente un objetivo (Feria Avila et al., 2020). Este instrumento fue
aplicado en este estudio para dar salida a los objetivos especificos 1 y 2 propuestos (Ver anexo
B2), este facilitd la recoleccion de datos en cuanto a las variables de dificultades de aprendizaje

y uso de material concreto en la clase.
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Cuestionario: El cuestionario es una variante de la encuesta. Este consiste en establecer
un conjunto sistematico de preguntas plasmadas en un formulario, que se encuentran
relacionadas con los objetivos del trabajo; por lo tanto, con las variables e indicadores de
investigacion. El fin del cuestionario es recoger informacién que permita verificar si se cumplen
0 no los objetivos planteados en el estudio (Romero Urréa et al., 2021).

Lista de cotejo:

Se considera que la lista de cotejo corresponde a un listado de enunciados que sefialan
detalladamente, ciertas tareas, acciones, criterios o proceso. Delate a cada uno de los criterios
se presentan dos columnas donde el observador registra si una determinada caracteristica se
encuentra presente o no (Pérez Pérez, 2018).

En esta investigacion se utilizo la lista de cotejo (ver anexo B1 y anexo B4) para realizar
la observaciéon a las diferentes sesiones de clase, ademas para la realizacion de la revision
documental y verificar los materiales concretos que se sugieren en el plan de la asignatura de

matematica para noveno grado y confirmar la aplicacion en el plan diario.

Fuentes de informacién

Para el desarrollo de este estudio se han consultado fuentes de informacién primarias
como lo son estudiantes y docente del Instituto rural Amigos de Alemania, Municipio de Pueblo
Nuevo- Esteli, de igual manera fuentes secundarias como libros digitales, tesis locales,
nacionales y extranjeras y variedades de articulos cientificos que aportan diferentes conceptos

tedricos en esta investigacion.

Técnicas e instrumentos
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Tabla 4

Técnicas e instrumentos como fuentes de informacion

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Lista de cotejo
Entrevista Guia de preguntas
Encuesta Cuestionario
Revisién documental Lista de cotejo

Nota. La tabla muestra las fuentes de informacion tomas en este trabajo.

Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de investigacion ya sean estos cualitativos o
cuantitativos es un proceso fundamental en la investigacion, porque de esta manera se asegura
que los datos obtenidos sean confiables, precisos, representativos del fendmeno y midan lo que
se quiere medir, en esta investigacion para los instrumentos cuantitativos se utilizé la prueba de
confiabilidad denominada alfa de Cronbach, que mide la consistencia interna del instrumento
generalmente cuestionario, como es el caso en esta investigacién y para los instrumentos
cualitativos, se utilizé la validacion de juicios de expertos, garantizando la credibilidad,
autenticidad y coherencia de los instrumentos, garantizando que los datos que generen al
aplicarse sea una informacion sélida y pertinente, fortaleciendo la calidad y rigor de la
investigacion.

A continuacion, se presenta el resultado obtenido al aplicar el alfa de Cronbach al

cuestionario.

45



Figura 4
Nivel de consistencia del instrumento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basadaen
elementos
Alfa de estandarizadoN de
Cronkagh? s elementos
.88 .93 7

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS version 2025.

La prueba del Alfa de Cronbach, nos indica la consistencia interna del instrumento que

se aplico para la recoleccion de datos, en este caso se obtuvo un valor de 0.88 que significa un

nivel de consistencia interna del 88% del instrumento aplicado, por tanto, los datos obtenidos con

el mismo son representativos y con ellos puedo establecerse generalizaciones de los datos

obtenidos.

En el caso de los instrumentos cualitativos, se tiene la valoracion de juicios de expertos

quienes valoraron los instrumentos cualitativos de acuerdo con los siguientes criterios.

Tabla 5

Criterios de validacion de instrumentos cualitativos

N° Indicadores Valores

Deficiente Regular Bueno

Muy

Bueno

Excelente

1. El instrumento presenta
coherencia con el problema de

investigacion.
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El instrumento evidencia el
problema a solucionar.

El instrumento guarda
relacion con los objetivos y preguntas
propuestas en la investigacion.

El instrumento utiliza un
lenguaje apropiado tomando en
cuenta el nivel académico de los
informantes

La redaccion de las
preguntas es clara y apropiada para
cada dimension.

Relevancia del contenido
esta relacionada con la
fundamentacion teérica

Las escalas elegidas son
apropiadas para el propodsito de la
pregunta o variable

Las preguntas en el
instrumento tienen un orden légico de
acuerdo a los objetivos establecidos

En general, el instrumento
permite  un manejo agil de la

informacion.
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Prueba de Hipoétesis

Para probar la hipotesis estadistica establecida en la investigacién, se utilizé el programa
SPSS versién 25, con este programa se procedio a evaluar la correlacion entre las variables, uso
de material concreto y compresion del tema de ecuaciones de segundo grado con el uso de
material concreto.

Se procedid a realizar un analisis correlacional bivariado, mediante el coeficiente de
Spearman que se utiliza para muestras pequenas no paramétricas, obteniendo como resultado
lo siguiente:

Figura 5
Analisis correlacional bivariado.

Correlaciones

Material
concreto
Usode ayudaa
material comprender
concreto mejor eltema
Rho de SpearmanUso de material Coeficiente de 1.000 .042
concreto correlacion
Sig. (bilateral) s .043
N 17 17
Material concreto Coeficiente de .042 1.000
ayuda a comprender  correlacién
mejor eltema - -
Sig. (bilateral) .043
N 17 17

Nota. Datos obtenidos de SPSS versién 2025.

La correlacion establecida por el programa mediante la correlacién de Spearman, dio
como resultado un valor se significancia de 0.043, este valor es menor que el valor de
significacion alfa = 0.05 (5%). Por lo que se procede a rechazar la hipotesis nula y aceptar la

alternativa. La implementacién de material concreto como complemento a la estrategia plan
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pizarra es significativo en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes
de noveno grado del Instituto rural Amigos de Alemania.

Con este resultado se ha demostrado que el uso de material concreto como estrategia
complementaria al plan pizarra favorece significativamente el aprendizaje de las ecuaciones de
segundo grado, asi mismo permite que los estudiantes despierten el interés y motivacion para

aprender de una manera interactiva y creativa en cada proceso.

9.6. Etapas de la investigacion

Figura 6

Etapas del proceso investigativo.

&

Seleccién del tema

Recoleccidon y seleccién de las
fuentes de informacion

PROCESO DE
INVESTIGACION

Escenario de la investigacion

Nota. La imagen muestra el proceso llevado en este trabajo de investigacion.
9.6.1. Procedimiento de recoleccién de datos
Participantes:
= 25 estudiantes de noveno grado del Instituto rural Amigos de Alemania.
* Una docente de Matematica del mismo centro educativo.

Instrumentos de recoleccion de datos:
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= Entrevista.
= Encuesta (cuestionario).
= Observacion (Lista de cotejo).

= Revision documental (Lista de cotejo).

Proceso de recoleccion de datos:
= Solicitud de ingreso al Instituto rural Amigos de Alemania para la recoleccion de
datos, y asi formular el planteamiento del problema.
= Datos recopilados durante el desarrollo de la investigacién en el entorno escolar.
= Aplicacién de la observacion a sesiones de clase.
= Aplicacién de la entrevista de manera presencial.
= Aplicacién del instrumento (Encuesta) mediante cuestionarios de manera fisica.
= Solicitud de plan de asignatura y planes diarios a la docente para realizar revisién
documental.
= Obtencién del consentimiento informado de manera personal.
Anadlisis de Datos:
e Uso de Microsoft Excel para:
* Creacion de una base de datos.
* Generacion de graficos para el analisis cuantitativo.
Etica y Confidencialidad:
» Adherencia a los estandares éticos.
» Respeto a la privacidad y confidencialidad de los participantes en todas las etapas

de la investigacion.
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9.6.2. Plan de analisis de datos

Para la interpretacion de la informacién, el plan de analisis de datos se llevo a cabo de la

siguiente manera:
e Revision Documental:
v Estudio de distintos documentos relacionados con el tema abordado.
v" Plan de la asignatura de matematica.
v Planes diarios de clase.
¢ Aplicacion de Instrumentos:
v Ficha de observacion (lista de cotejo).
v Entrevista a docente.
v' Encuesta a estudiantes.
e Analisis de Informacion:
v' Analisis de la informacién recolectada utilizando una matriz de triangulacién de
datos o matriz comparativa.
v Evaluacién de aprendizajes mediante una evaluacién del conocimiento.
v Utilizacién de software (SPSS V25, Microsoft Excel)
¢ Validacion de la Propuesta:
v" Aplicacién de la propuesta a un 50% de estudiantes para comparar la diferencia de
aprendizajes con el otro 50%.
v" Validacion de los resultados obtenidos a través de la propuesta implementada.
e Herramienta de Andlisis:
v" Uso del reporte generado por las investigadoras (triangulacién) y generacién de
graficos para el analisis cuantitativo.

e Codificacion y Confidencialidad:
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v' Cada dato suministrado omite la informacién personal de los participantes, la cual
se codifica de manera segura para preservar la privacidad.

Teniendo en cuenta el plan de analisis de datos para la interpretacion de la informacion,
en primera instancia se realizé el estudio de distintos documentos como: plan de estudio de la
asignatura de matematica y planes diarios de clase. Posteriormente se aplicaron los instrumentos
disefados para la docente y estudiantes (entrevista y encuesta). Luego, se analizé la informacion
recolectada mediante matriz de triangulacién de datos o matriz comparativa y se evaluaron los
conocimientos mediante una evaluacion del conocimiento y finalmente se valoré la efectividad
de la propuesta.

9.7. Consideraciones éticas

Para la ejecucion de este trabajo investigativo, se tomaran en cuenta las siguientes
consideraciones éticas y procedimentales: en primer lugar, se informara a las autoridades
administrativas del centro educativo sobre el desarrollo y los objetivos de la investigacion,
solicitando su autorizacion para la implementacion de los procedimientos contemplados.

Asimismo, se notificara al docente involucrado, quien debera otorgar su consentimiento
para la aplicacion de la propuesta planteada en el estudio. De igual manera, se solicitara el
permiso de los estudiantes participantes, a quienes se les explicara claramente el propdsito de

las intervenciones, promoviendo su colaboracion voluntaria en el proceso investigativo.
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10. Andlisis y discusion de resultados

En este apartado se presenta el analisis y discusién de resultados obtenidos a partir de
la aplicacion de los distintos instrumentos en el proceso de investigacion, se presentan los
resultados detallados por objetivos y se realizara una comparacion con estudios previos, asi
como con la teoria citada en la fundamentacion tedrica.

Problemas de aprendizaje que enfrentan los estudiantes

Actitud de los estudiantes al trabajar las ecuaciones de segundo grado

De acuerdo con la observacion realizada, se ha evidenciado que los estudiantes
presentan un notable desinterés en el desarrollo de la tematica relacionada con las ecuaciones
de segundo grado. Este desinterés se traduce en distracciones durante las explicaciones
impartidas por la maestra, lo que a su vez afecta negativamente en la asimilacion de los
conceptos y en el rendimiento académico de los estudiantes. Por otro lado, los resultados de la
encuesta aplicada a cada uno de los estudiantes revelan que, a pesar de la falta de atencion
observada en clase, un 76.5% de los encuestados manifiestan sentirse seguros al resolver
ecuaciones de segundo grado. Este dato es relevante, ya que indica que, aunque puedan existir
dudas, mas de tres cuartas partes de los estudiantes tienen una comprensién basica del tema.

Esto sugiere que, con la implementacion de estrategias de refuerzo adecuadas, es
posible consolidar su conocimiento y mejorar su habilidad para resolver estas ecuaciones. Una
estrategia eficaz podria incluir el uso de material concreto, que permita a los estudiantes
visualizar y manipular los conceptos, facilitando asi su comprensién. Ademas, es importante
destacar que un 23.6% de los estudiantes se siente confundido y encuentra dificultades para
asimilar el tema. Este grupo debe ser considerado especialmente, ya que sus necesidades
educativas pueden requerir atencion adicional.

Estos datos se reflejan en la siguiente gréfica:
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Figura 7
Experiencia al resolver ecuaciones de segundo grado.

¢Como se siente cuando estas resolviendo ejercicios de ecuaciones de segundo grado?
17 respuestas

@ Muy confundido

@ Un poco confundido
Seguro, pero con dudas

@ Muy seguro

Problemas en la asimilacion de las ecuaciones de segundo grado

Al realizar un analisis sobre la asimilacion del tema de ecuaciones de segundo grado
entre los estudiantes, se identificaron diversas dificultades. A través de la observacion, se
constato que los alumnos presentan particular inconvenientes en la factorizacién de la sumay la
diferencia de cuadrados, asi como en la aplicacién de la férmula general para resolver este tipo
de ecuaciones. Esta problematica fue corroborada por la docente en una entrevista, quien indico
que la falta de atencién y concentracion de los estudiantes es un factor critico que afecta su
comprension de los procedimientos necesarios para resolver ecuaciones de segundo grado.

Adicionalmente, los resultados de una encuesta revelaron que el 23.5% de los
estudiantes manifestd tener problemas para entender el tema de las ecuaciones de segundo
grado, mientras que un 17.6% afirmé que la comprension de este contenido les resulta
especialmente dificil. Al sumar ambos porcentajes, se observa que un 41.1% de los estudiantes
enfrenta dificultades significativas, lo que representa una proporcion preocupante, ya que se
aproxima a la mitad del total. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de implementar

estrategias y recursos didacticos que fortalezcan el proceso de ensenanza-aprendizaje. Es
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fundamental que se disefien actividades que faciliten la comprension del tema, para elevar el
porcentaje de estudiantes que logran asimilarlo con éxito.

Por otro lado, es importante destacar que el 58.8% de los estudiantes que afirmaron
entender el tema podrian beneficiarse de oportunidades adicionales para profundizar su
conocimiento y aplicar lo aprendido en diferentes contextos. Esto sugiere que, si se les
proporcionan las herramientas adecuadas, muchos estudiantes pueden alcanzar un nivel de
comprension que les permita no solo resolver ecuaciones de segundo grado, sino también
integrar este conocimiento en situaciones practicas y diversas.

A continuacién, se muestra el resultado de la encuesta mediante un grafico:

Figura 8
Problemas para entender el tema ecuaciones de segundo grado.

¢Has tenido problemas para entender el tema de ecuaciones de segundo grado?
17 respuestas

@ Si, me cuesta mucho
@ Alguans partes

No mucho
@ No, todo esta claro

Dificultades que enfrentan los estudiantes al resolver ecuaciones de segundo
grado

Mediante las observaciones que se llevaron a cabo se pudo apreciar que la mayor
problematica radica en la aplicacién de la férmula general y resolver casos de factorizacién, esto
surge como causa del desinterés por parte del estudiante ya que no prestan atencion al momento
que se desarrolla la tematica, este dato se confirma con lo que le expresaron los estudiantes
mediante la encuesta, en donde el 41.2% mencionaron que sienten mas dificultad trabajar con
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la formula general o al identificar los términos de la ecuacién , sim embargo hay un 23.5% que
mencionan no tener ningun problema al trabajar con estos diferentes métodos. Este dato es
preocupante debido a que la mayoria de estudiantes tienen dificultades para asimilar esta
tematica.

Estos resultados coinciden con encontrado por Rocha Zambrana et al. (2022),
manifestando que los estudiantes tienen dificultad para evidenciar los casos de factorizacion,
cabe mencionar que la docente parte siempre de los conocimientos previos que poseen los
estudiantes, hace uso de material de apoyo para explicar la clase e induce a la participacion,
aunque en su mayoria no muestran interés por la clase. De igual manera estos datos se
relacionan con la teoria propuesta por Cerén-Estrada (2023) quien deduce que las dificultades
de aprendizaje que enfrentan el estudiantado al resolver ecuaciones de segundo grado se centra
el en poco manejo del lenguaje algebraico, problemas en la decodificacion de cada uno de los
términos de una ecuacién, sumado a esto la mala sustitucién numérica y los errores al realizar
los calculos numéricos.

Resultados de la encuesta:

Figura 9

Parte mas dificil al resolver ecuaciones de sequndo grado.

¢Qué parte te resulta mas dificil al resolver ecuaciones de segundo grado?

17 respuestas

@ |dentificar los términos
@ Usar la formula general
Resolver operaciones algebraicas
@ Todas las anteriores
@ Nunguna
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Reaccion de los estudiantes cuando no comprendian la tematica

A través de la observacion, se ha identificado que cuando los estudiantes enfrentan
dificultades para comprender la tematica abordada, tienden a mostrar comportamientos
indisciplinados y a no participar activamente en el proceso didactico. Sin embargo, esta
percepcion contrasta con lo que los propios estudiantes han manifestado. Un 47.1% de ellos
afirma que recurren a ejemplos para intentar esclarecer sus dudas, mientras que un 23.5% busca
apoyo en sus compaferos.

Esta busqueda activa de comprension es fundamental, ya que refleja un esfuerzo por
desarrollar habilidades que les permitan enfrentar diversos desafios y convertirse en arquitectos
de su propio aprendizaje. No obstante, es preocupante que un 29.4% de los estudiantes
reconozcan que, ante la falta de entendimiento, prefieren esperar a que sea el docente quien les
expliqgue nuevamente. Esto sugiere la necesidad de fomentar una mayor autonomia y
proactividad en el aprendizaje, asi como de desarrollar estrategias que incentiven la participacion
activa y el trabajo colaborativo.

Estos datos se reflejan en la siguiente grafica:
Figura 10

Porcentaje de comprension en un ejercicio.

¢Qué haces cuando no entiendes un gjercicio de ecuaciones de segundo grado?
17 respuestas

@ Espero que el docente lo resuelva
@ Pregunto a un compafiero
Intento resolverlo con material o
ejemplos
@ No presto atencién a la clase
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Uso de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra plan pizarra

Implementaciéon de métodos y materiales complementados al plan pizarra

Durante el proceso de observacion facilitado por la docente, no se identificaron
estrategias, recursos o materiales concretos como complemento del plan pizarra. Esta ausencia
se vuelve aun mas significativa al contrastarla con lo que la maestra mencioné en la entrevista,
donde afirmé emplear juegos matematicos como parte de su metodologia. De igual manera
Gonzalez Xirum (2018) en los resultados de su investigacion destaca que los docentes se centran
en clases magistrales, en dejar trabajos individuales y verificacion de la respuesta de los
ejercicios. Y casi nunca utilizan materiales manipulativos u objetos tangibles para la resolucion
de ecuaciones de primer grado, se sigue en lo tradicional. Es fundamental considerar que los
estudiantes, al enfrentarse a un enfoque tradicional centrado en la pizarra, podrian perder
oportunidades valiosas para interactuar con el contenido de manera ludica y activa. La falta de
recursos alternativos puede limitar su motivacién y su comprension de conceptos matematicos,
resaltando la necesidad de una alineacidon mas coherente entre la teoria y la practica educativa.

Utiliza material concreto en un tiempo determinado

A través de las observaciones realizadas, se llegd a la conclusion de que la maestra no
empled ningun tipo de material concreto en ninguna de las etapas del proceso de la clase. Esta
situacion sugiere que el centro educativo carece de recursos adecuados, y que las actividades
estan predefinidas en un horario limitado. Durante la entrevista, la maestra indico que solo utiliza
materiales concretos en un par de ocasiones al mes, y que su propésito principal es evaluar la
participacion de los estudiantes en el desarrollo de las tematicas abordadas. Esta afirmacion se
ve respaldada por los testimonios de los alumnos, quienes mencionaron que cuando se emplean
materiales concretos, estos se utilizan principalmente para ejemplificar y enriquecer la sesion
didactica.

Estos datos se reflejan en la siguiente figura:
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Figura 11

Momentos de aplicacion del material concreto.

(En qué momentos de la clase recuerdas que se ha utilizado material concreto?

17 respuestas

® Inicio

@ Ejemplificacion
Desarrollo

@ Cierre

‘

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se confirma que la maestra no recurrié a
ningun tipo de material concreto para facilitar la comprension de las ecuaciones de segundo
grado. Sin embargo, durante la entrevista, expresé que su decision de no utilizar dicho material
se debe a la limitacion de tiempo en las clases, lo que, segun ella, no le permite llevar a cabo
este tipo de actividades de manera efectiva. Esta situacion plantea una reflexién sobre la
importancia de la utilizacién de recursos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en temas que pueden resultar complejos para los estudiantes.

Efectividad del material concreto en las ecuaciones de segundo grado

Durante las observaciones realizadas no fue evidente en la clase el uso material concreto
o herramientas didacticas que complementen el enfoque tradicional del “plan pizarra”. Esto
habria permitido evaluar la efectividad de tales recursos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Durante la entrevista, la docente destacé la gran importancia de estos materiales,
sefialando que facilitan el aprendizaje y fomentan la motivacion e interés de los estudiantes. Sin
embargo, esta afirmacion no pudo ser corroborada en la practica, ya que no se utilizé ningun tipo
de material concreto en la clase observada. Estos resultados coinciden con lo encontrado en el
trabajo realizado por Arauz Granados et al. (2021), quienes identificaron que el docente no

implementa durante la clase herramientas de ensefianza diferentes al libro de texto, el pizarrén
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y por lo tanto su exposiciéon del tema, debe propiciar dirigir a los estudiantes a una manera
diferente de aprendizaje. De acuerdo con la teoria de Morocho Bueno (2021).resalta que estos
materiales, al ser manipulables y visuales, permiten a los estudiantes interactuar de manera
activa con los contenidos, facilitando asi la comprension y el aprendizaje significativo. Su uso por
parte del docente contribuye a hacer mas accesibles conceptos abstractos, adaptandose a
distintos estilos de aprendizaje y promoviendo una ensefianza mas dinamica y participativa.

Por otro lado, en la encuesta realizada, los estudiantes mencionaron que el recurso mas
utilizado durante las clases es el estuche geométrico, seguido en menor medida por tarjetas y
cartulinas. Es interesante notar que muchos de estos materiales han sido utilizados
tradicionalmente en el aula. Sin embargo, existen otros tipos de recursos didacticos mas
innovadores que podrian generar un impacto significativamente mayor y despertar un mayor
interés entre los estudiantes, lo que podria traducirse en un progreso educativo mas notable. Es
fundamental explorar y adoptar estas alternativas para enriquecer el proceso de ensefanza y
maximizar las oportunidades de aprendizaje.

Al igual Palomino Esparta y Barron Silva (2024) en su investigaciéon verificaron que la
utilizacion de material concreto durante las actividades de aprendizaje posibilita la construccion
de diversos tipos de conocimientos, abarcando aspectos cognitivos, motrices y afectivos. Estos
resultados se relacionan con la teoria definida por Gonzalez (2010), los materiales concretos
estructurados se definen como herramientas manipulables y modelos creados con un fin
educativo, ya sea por el maestro o el estudiante. Estos recursos, que incluyen elementos como
regletas, geoplano, base diez, figuras geométricas, bloques logicos, abacos, tarjetas entre otros,
estan disenados para facilitar la percepcion, manipulacion y exploracion durante el proceso de
aprendizaje.

Resultados de la encuesta:
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Figura 12

Material concreto usado en clase.

¢ Qué tipo de material concreto has usado o visto en clase? (puedes marcar mas de una opcion)
17 respuestas

Estuche geométrico 16 (94,1 %)
Blogues algebraicos
Tarjetas 5(29,4 %)
Carton 3 (17,6 %)
Cartulina 6 (35,3 %)
Otros 2 (11,8 %)
0 5 10 15 20

Metodologia y materiales concretos que utiliza como complemento al plan pizarra

Al analizar la metodologia empleada por la docente, se observé que durante el desarrollo
de la clase, solo algunos estudiantes fueron llamados a la pizarra, mientras que la maestra
asumio la responsabilidad de explicar la tematica de manera exhaustiva. Esta dinamica sugiere
una ensefianza centrada en el docente, donde la interaccion directa con los estudiantes es
limitada.

Ademas, se llevé a cabo una evaluacion de si se estaban implementando estrategias
complementarias al uso de la pizarra. Los hallazgos indicaron que no se aplicaron recursos
adicionales que pudieran enriquecer el proceso de aprendizaje. Sin embargo, en el transcurso
de la entrevista, la docente compartié que, basandose en su experiencia, recomienda la
incorporacion de diversas herramientas didacticas, tales como fichas, juegos de mesa, domind y
recursos tecnoldgicos, entre otros. Esta perspectiva sugiere la necesidad de diversificar las
estrategias de ensefanza para fomentar una mayor participacion y un aprendizaje mas dinamico

en el aula.
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Es por eso que Vaca Tamayo (2023), en su estudio resalta que el docente pueda
desarrollar una clase interactiva sin la necesidad de solamente usar el pizarron, con la
implementacién del material didactico concreto que las clases sean mas fructiferas. Asi mismo
Gbémez Ordonez y Jaramillo Salinas (2022), destacan que el uso de material concreto
desempenfa un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, ya
que facilita la comprension de los contenidos por parte del estudiantado. Ademas, contribuye a
una ensefianza mas efectiva por parte del docente, al permitir que los alumnos reconozcan la
aplicabilidad de los conceptos matematicos en su vida cotidiana.

Relacién del material concreto con el contenido

A lo largo del analisis sobre el enfoque pedagdgico aplicado a las ecuaciones de segundo
grado, se evidencié una metodologia algo tradicional, centrada en el uso de la pizarra y en la
ejecucion de actividades tal como se presentan en la programacién didactica. Sin embargo, se
notd una ausencia notable de recursos o materiales concretos que pudieran enriquecer la
ensefanza de esta tematica. Aunque en la encuesta un 58.8% de los estudiantes afirmé que el
material concreto utilizado esta relacionado con el contenido estudiado, este dato no implica que
Su uso sea constante en el aula.

Las observaciones realizadas revelaron que, en la practica dichos materiales no se
emplearon de manera efectiva durante las clases. Esta situacién lleva al investigador a
reflexionar sobre la necesidad de incorporar una variedad de recursos y herramientas didacticas
que faciliten y enriquezcan el aprendizaje en esta asignatura, promoviendo asi una ensenanza

mas dinamica y efectiva.
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Figura 13
Relacion del material concreto con el tema.

¢El material concreto que se utilizé estaba relacionado con ecuaciones de segundo grado?
17 respuestas

@ si
® No
Poco
@ No lo recuerdo

En el programa se sugiere utilizar material concreto

Segun las observaciones realizadas y la revisibn documental, se ha constatado que el
programa educativo carece de directrices claras sobre los materiales o recursos especificos que
deberian emplearse. No obstante, durante la entrevista, la docente destacé que en la
programacion existe un apartado que sugiere el uso de juegos ludicos y estrategias para la
resolucion de problemas. Estos enfoques son seleccionados en funcién del contenido que se
esta desarrollando. Por lo tanto, es crucial considerar la incorporacion de estos materiales en el
aula, ya que pueden enriquecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes y complementar de
manera efectiva la estrategia de ensenanza tradicional, como el uso del plan pizarra.

Esto se relaciona con los resultados obtenidos por Hernandez Havellan et al. (2019),
quienes mencionan que se debe buscar que los educandos relacionen los contenidos
desarrollados en los espacios pedagdgicos con la experiencia de su diario vivir, donde pueda
resolver problemas reales apoyandose en los conceptos desarrollados en clase pero que del
mismo modo puedan compartir y argumentar con las demas personas intercambiando puntos de
vista.
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Relevancia del material concreto

Al finalizar las observaciones, se evidencid que la falta de material concreto tiene un
impacto significativo en el proceso de aprendizaje. Debido a que los estudiantes valoran que es
fundamental la aplicacion de estas herramientas, lo cual se reflejé en una encuesta donde el
88.3% de ellos manifestd que se sienten mas motivados y comprometidos cuando el docente
utiliza materiales concretos. Esta practica no solo fomenta su interés, sino que también favorece
una mayor participacién y actividad dentro del grupo. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
integrar materia concretos en la ensefianza, con el fin de potenciar el aprendizaje y la interaccion
en el aula, como se ilustra en la grafica a continuacion. Estos hallazgos coinciden con la teoria
de Morocho Bueno (2021), quien menciona la importancia del material concreto en el proceso de
ensefianza aprendizaje, el material concreto apropiado apoya el aprendizaje, ayudando a pensar,
incitando la imaginacion y creacién, ejercitando la manipulacién y construccién, y propiciando la

elaboracion de relaciones operatorias y el enriquecimiento del vocabulario.

Figura 14

Porcentaje de comprension del tema al usar material concreto al aprender.

¢Consideras que el uso del material concreto te ayuda a comprender mejor el tema y prestar mas
atencion en la clase?

17 respuestas

@ Si, presto mas atencion

@ No, me amntengo igual
No, me distrae

@ No, no me gusta
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Valoracién del material concreto

Es crucial resaltar la importancia de utilizar material concreto en el proceso educativo, tal
como lo destaco la docente en la entrevista. Este tipo de recursos no solo facilita el aprendizaje,
sino que también fomenta una mayor participaciéon y protagonismo por parte de los estudiantes.
Al igual Palomino Esparta y Barron Silva (2024 ) en su investigacion verificaron que la utilizacion
de material concreto durante las actividades de aprendizaje posibilita la construccién de diversos
tipos de conocimientos, abarcando aspectos cognitivos, motrices y afectivos.

Esta informacion se ve respaldada por las opiniones de los propios alumnos, quienes en
un 82.3% subrayan la relevancia del material concreto. Consideran que estos recursos son
esenciales para el desarrollo de nuevas habilidades y destrezas, permitiéndoles asimilar los
contenidos de manera mas dinamica e interactiva.

Por otro lado, un 17.6% de los estudiantes manifiestan que el uso de material concreto
tiene una utilidad limitada para comprender temas como las ecuaciones de segundo grado. Este
ultimo dato despierta la necesidad de aplicar una variedad de materiales concretos para
evidenciar su impacto real en el aprendizaje.

Estos datos se reflejan en la siguiente grafica:

Figura 15

Utilidad del material concreto para entender el tema.

¢Consideras que ese material fue Gtil para entender con mayor facilidad el tema de ecuaciones de

segundo grado?
17 respuestas

@ Nada datil

@ Poco Util
Util

@ Mul il
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Al evaluar los objetivos de aprendizaje, se constatd que la docente no incorpora material
concreto en su metodologia, lo que genera una contradiccion con lo expresado en la entrevista,
donde afirmdé utilizar juegos ludicos y tecnologia en su ensefanza. La ausencia de recursos
tangibles limita la efectividad de su enfoque didactico, ya que el material concreto no solo facilita
la comprensién de conceptos abstractos, sino que también fomenta un aprendizaje mas
significativo y participativo. La integracion de estos elementos podria enriquecer el proceso
educativo y alinear la practica docente con las necesidades y expectativas de los estudiantes.

Reaccion de los estudiantes al utilizar material concreto

Durante el proceso de observacion, hubiera sido valioso poder apreciar la reaccion de los
estudiantes ante el uso de material concreto. Sin embargo, en ninguno de los encuentros
observados se emplearon estos recursos, lo cual es preocupante. Segun la encuesta realizada,
el 88.3% de los estudiantes manifestd que se sienten mas motivados y comprometidos cuando
el docente utiliza material tangible, o que sugiere que esta metodologia podria mejorar
significativamente su participacion y actividad en clase. En contraste, un 11.8% de los
encuestados indicé que su interés se mantiene igual, lo que subraya la necesidad de explorar
alternativas que aseguren una asimilacion del 100% en el proceso de aprendizaje. Es
fundamental que se implementen estrategias que integren material concreto para potenciar el
interés y la efectividad del aprendizaje en el aula.

Estos datos se demuestran en la Figura 18
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Figura 16

El uso de material concreto ayuda a comprender mejor el tema.

¢Consideras que el uso del material concreto te ayuda a comprender mejor el tema y prestar mas

atencién en la clase?
17 respuestas

@ Si, presto méas atencién

@ No, me amntengo igual
No, me distrae

@ No, no me gusta

Diseio de la propuesta MACES

En relacion al tercer objetivo se realizé una revision documental de documentos
curriculares como el plan de la asignatura de Matematica para noveno grado y del plan diario.
Los resultados encontrados han sido tomados en cuenta para el desarrollo de la propuesta
MACES.

Los hallazgos demostraron que en el plan de asignatura se sugiere el uso de materiales
o recursos didacticos que complementen la estrategia plan pizarra, para asi facilitar aprendizajes.
Por otro lado, en el plan diario de la docente se encontré que no se hace el uso del material
concreto, aunque en el objetivo se encuentra reflejado el uso de material del medio.

La propuesta ha sido enriquecida gracias a los valiosos hallazgos resultados de la revisién
documental, al hacer uso de material concreto como complemento del plan pizarra. La figura 23

muestra la estructura final de MACES.
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Figura 17

Estructura final de MACES.

Aplicacion de la
propuesta

« Detalles de la

" ® propuesta
= Material
Concreto
v
Portada « Definicién //
« Materiales
o Introduccion « Paso a paso
. Objetivos | Y

7

Aplicacion de la propuesta MACES

La propuesta MACES se compone de una serie de actividades donde aplica material
concreto como complemento del plan pizarra, involucrando activamente a los estudiantes. Su
implementacién tiene como objetivo principal promover un aprendizaje significativo de las
ecuaciones de segundo grado. Se reconoce la importancia de fomentar la participacion activa,
especialmente cuando se trata de aprender conceptos matematicos.

En relacién al cuarto objetivo del estudio, se aplicé a los estudiantes una prueba de
conocimiento para analizar el impacto que se logré al aplicar la propuesta. A continuacion, se

presenta una galeria de imagenes de los resultados obtenidos en la prueba de conocimiento:

68



Figura 18

Pregunta 1, prueba de conocimiento.

ENCIERRE CUAL DE LAS SIGUIENTES FORMULAS
ES UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

IIIIII!%%IIIIII

1+2+3=6 X+Y=2 X"2+2X+5=0

La figura muestra los resultados de la primera pregunta, obteniéndose que un 88% de los
estudiantes lograron identificar una ecuacion de segundo grado y un 12% respondio

incorrectamente.

Figura 19

Pregunta 2, prueba de conocimientos.

DETERMINE LOS TERMINOS DE LA SIGUIENTE
ECUACION xA2+4x+4=0

INCORRECTO

CORRECTO
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La figura describe los resultados obtenidos en la pregunta 2, donde el 18% respondieron

de forma incorrecta al confundir los términos y el 82% respondié de forma correcta.

Figura 20

Pregunta 3, prueba de conocimiento.

LAS SOLUCIONES DE LA ECUACION x72+4x-1=0
SON

® Correcto

W Incorrecto

La figura representa las repuestas obtenidas de acuerdo a lo respondido por cada
estudiante en la pregunta 3, donde se presenta que el 88% de los estudiantes acertaron la

repuesta mientras el 12% respondieron de forma herrada.

Figura 21
Pregunta 4, prueba de conocimiento.

DETERMINE LA ECUACION DE SEGUNDO GRADO x"2+
bx+c=0 CUYA SOLUCION ES x=2; x=5

m Correcto

M Incorrecto
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La figura refleja los resultados de la pregunta 4, donde el 94% de los estudiantes

respondido correctamente y el 6% presentaron dificultad al resolver el ejercicio.
Figura 22

Pregunta 5, prueba de conocimiento.

ENCUENTRE LAS SOLUCIONES DE LA SIGUIENTE
ECUACION CUADRATICA 9x72+6x+1=0

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%

10%
0%

Ay

INCORRECTO

CORRECTO

La figura muestra los resultados obtenidos en la pregunta 5, donde el 94% si logro
encontrar las soluciones de la ecuacion cuadratica y el 6% respondio6 incorrectamente.

Durante la implementacion del material concreto, se logré apreciar que los estudiantes
mostraron un alto nivel de motivacion e interés por el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado, puesto que resultaba algo novedoso para ellos. Se observé que le uso de este material
concreto desperto la motivacion de los estudiantes durante las actividades de ejercitacion.

Estos materiales concretos, como la ruleta del despeje, el tablero de x, las cartas de la
solucién, entre otros; permiten a los estudiantes la manipulacién directa, lo cual estimula el
desarrollo de habilidades y destrezas permitiendo construir competencias logicas. La posibilidad
de interactuar fisicamente con materiales les brinda la oportunidad de experimentar de manera

practica y tangible las ecuaciones, lo cual resulta altamente motivador.
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Ademas, la manipulacion de material concreto fomenta la participacion activa de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, promoviendo un ambiente de exploracién. Esto
contribuye a que los discentes se involucren activamente de manera mas profunda y significativa
en el desarrollo de las ecuaciones de segundo grado.

En conclusion, el uso de material concreto en el aula de clase brinda al estudiantado la
oportunidad de manipular y experimentar directamente los términos de la ecuacién, lo cual
genera una mayor motivacion e interés por aprender. Ecuaciones de segundo grado, en particular
la seccion tres aplicaciones de las ecuaciones de segundo grado, recalcando que el uso de

material concreto es de gran ayuda para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.
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Introduccién

La matematica es una ciencia fascinante que se encuentra presente en todos los
aspectos de nuestra vida cotidiana. Su inclusion en el curriculo nacional de educacién evidencia
la relevancia que tiene en la formacion integral del estudiantado. Ademas, desempefa un papel
fundamental en diversas disciplinas, tales como la arquitectura, la medicina, la computacion,
entre otras, lo que refuerza su caracter transversal en el ambito educativo.

En particular, el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado suele limitarse a un
enfoque meramente simbdlico y abstracto, lo cual dificulta que muchos estudiantes puedan
comprobar de forma tangible las soluciones de los ejercicios. Ante este desafio, la integracién de
material concreto se convierte en una herramienta pedagdgica eficaz, ya que permite a los
discentes manipular fisicamente los elementos algebraicos, facilitando la comprension de los
procedimientos, desde la organizaciéon de términos hasta el equilibrio de ambos miembros de la
ecuacion.

La combinacion de la estrategia “Plan Pizarra” con el uso de material concreto fortalece
la transicion entre la manipulacion fisica de objetos y su representacion simbdlica en la pizarra.
Esta metodologia fomenta la reflexion critica y la consolidacion de los aprendizajes, permitiendo
que el estudiante no solo comprenda los procesos algebraicos, sino que también desarrolle una
comprension profunda y significativa de las ecuaciones cuadraticas.

La propuesta MACES es una alternativa didactica innovadora para mejorar el aprendizaje
de las ecuaciones de segundo grado en estudiantes de noveno grado, mediante el uso de
material didactico. Esta propuesta busca superar las dificultades asociadas al aprendizaje
tradicional de las ecuaciones de segundo grado, haciendo uso de recursos manipulativos que
permiten visualizar y comprender los conceptos de manera tangible. La aplicacion de los
materiales concretos propuestos en la propuesta MACES, seran desarrollados aplicando cada
material en una sesién de clase.
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Objetivos
Los objetivos de la propuesta Material concreto en el aprendizaje de ecuaciones de

segundo grado. Complemento de la estrategia plan pizarra en estudiantes de noveno grado son:

Figura 23

Objetivos de la propuesta MACES.

g
Promover un Desarrollar Estimular la
aprendizaje habilidades en la motivacion y el
significativo resolucion de interés por el

basado en el uso ejercicos con la aprendizaje de las
de material manipulacion de ecuaciones de

L concreto. | L material concreto. segundo grado.

Promover un aprendizaje significativo basado en el uso de material concreto: el uso de
material concreto tiene como objetivo central facilitar este tipo de aprendizaje, proporcionando
herramientas practicas y visuales que permitan a los estudiantes interactuar directamente con
los conceptos abstractos. EI empleo de materiales concretos en el aula busca no solo transmitir
conocimientos, sino construir una experiencia educativa que sea memorable, comprensible y util
para los estudiantes. Al manipular estos materiales, los alumnos tienen la oportunidad de
experimentar, explorar y asimilar conceptos complejos de manera natural y divertida, fomentando
un aprendizaje activo, reflexivo y duradero.

Desarrollar habilidades en la resolucién de ejercicios con la manipulacion de material
concreto: el desarrollo de habilidades y competencias en la resolucion de ejercicios abstractos,
como las ecuaciones de segundo grado, se potencia significativamente con el uso de material
concreto. La manipulacion de estos materiales ayuda a fortalecer las capacidades analiticas, la
l6gica y el pensamiento critico, mientras que permite a los estudiantes conectar la teoria con la

practica.
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Estimular la motivacion y el interés por el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado: el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado puede presentarse como un desafio
para los estudiantes debido a su caracter abstracto. Al trabajar con materiales concretos, los
estudiantes no solo desarrollan una comprension mas profunda, sino que también adquieren una
mayor confianza en sus habilidades para resolver problemas. Ademas, se busca que valoren la

utilidad de las matematicas en su vida diaria, cultivando una actitud positiva hacia esta disciplina.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°1

El tablero magico de X

El “tablero magico de X” es un material concreto disefado para visualizar el proceso de
solucion de ecuaciones de segundo grado. Consiste en un tablero interactivo que permite
representar los términos de la ecuacion como piezas manipulables. El tablero esta dividido en
cuadrados y rectangulos para organizar los términos de las ecuaciones. Las piezas representan
coeficientes, constantes y variables, lo que facilita el proceso de balanceo y solucién de
ecuaciones.

Materiales
Tabla 6

Materiales para la construccion del material concreto N° 1

Materiales

1. Un trozo de cartén con medidas de 50 cm x 25 cm.

50 cm
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2. Pizarra.

3. Una regla.

4. Una tijera.

5. Un lapiz grafito.

6. Pegamento blanco.
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7. Un maskin tape.

8. Hojas de colores o cartulina.

Paso a paso de la elaboraciéon
Utilizar una de los trozos de carton para la base del tablero.

Realizar una banda de papel con las hojas de colores con medida de 27 cm x 4 cm.
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3. Pegar al medio de la base de cartén la banda de papel elaborada en el paso (2).

4. Con las hojas de colores elaborar tarjetas con las siguientes medidas:

a. 10 tarjetas con medida de 10 cm x 10 cm color azul.

b. 10 tarjetas con medida de 10 cm x 10 cm color rojo.

c. 10 tarjetas con medida de 10 cm x 5 cm color verde.

IR LY
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d. 10 tarjetas con medida de 10 cm x 5 cm color rojo.

e. 10 tarjetas con medida de 5 cm x 5 cm color naranja.

f. 10 tarjetas con medida de 5 cm x 5 cm color rojo.

5. Con el marcador, marcar las tarjetas:

a.

b. Tarjetas de 10 cm x 5 cm son x, las verdes son positivas y las rojas negativas.
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c. Tarjetas de 5 cm x 5 cm representara la unidad (1), las naranjas son positivas y

las rojas negativas.

6. Pegar con maskin tape las tarjetas que se necesitaran para resolver un ejercicio.

Aplicacién del Tablero magico de X

Este material concreto sera aplicado en la clase de matematica especificamente en el
contenido ecuaciones de segundo grado al momento de solucionar un ejercicio especificamente
en la solucién denotado con la letra “S” en el libro de texto de matematica. El docente explicara
cdmo se usa este material mediante un video. Cada pieza del tablero magico de X representa un
término de la ecuaciéon cuadratica, a continuacion, se presenta la forma de utilizar este material
con el siguiente ejemplo:

Solucione la siguiente ecuacion de segundo grado x2 + 6x + 8 = 0

82



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°2

La ruleta del despeje

La “ruleta del despeje” es un material concreto que sera utilizado para seleccionar los
ejercicios a resolver en trabajos grupales al momento de resolver el comprobemos lo aprendido.
Consiste en un circulo interactivo que permite representar los ejercicios en una seccioén del
circulo. El circulo esta dividido en secciones iguales para organizar los ejercicios de las
ecuaciones.

Materiales
Tabla 7

Materiales para la construccion del material concreto N° 2

Materiales

1. Un trozo de cartéon de 30 cm x 30 cm.

2. Un lapiz grafito.

.




3. Un trasportador.

4. Un compas.

5. Una tijera.

6. Una caja de colores.

UNIPUNTA

-
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8. Un trozo de cartdon para base de 20 cm x 20 cm.

9. Dos trozos de madera con altura de 35 cm.

10. Un clavo de media pulgada.

11. Un martillo.

12. Pistola de silicon.
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13. Tres barras de silicon.

Paso a paso de la elaboraciéon
1. Medir con la regla desde el centro del carton una linea de 12.5 cm, este sera el radio

de la ruleta.

2. Realizar el circulo con el trasportador.
3. Con la tijera recortar el circulo.

4. Dividir el circulo en 8 partes iguales.
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5. Pintar de colores cada division del circulo.

6. Escribir con el marcador los ejercicios.

7. Realizar una flecha que indicara cual ejercicio se resolvera.

8. Clavar con el matillo a 1 cm de distancia de un extremo de uno de los trozos de
madera, de manera que la flecha quede por encima.
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9. Insertar el clavo en el centro del circulo.

10. Clavar el otro trozo de carton a la misma distancia descrita en el paso (8).

11. Pegar con el silicon caliente sobre la base de cartén.

Aplicacidn de la ruleta del despeje

La ruleta del despeje es un recurso que sirve para la distribucion de actividades y que los
estudiantes se mantengan activos y dispuestos a solucionar ejercicios propuestos (E), esta ruleta
facilitara que los estudiantes sean conscientes de que ellos mismos seleccionan los ejercicios
que solucionaran. También este material concreto se puede utilizar en el comprobemos lo
aprendido, se pueden separar a los estudiantes en parejas o trios, después cada equipo tiene la
oportunidad de seleccionar sus ejercicios para después compartir los ejercicios que les
correspondié y los demas estudiantes pueden retroalimentar para mejorar la solucion si hay

errores.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°3

Las cartas de la solucion

Un juego de cartas disefiado para reforzar los pasos y conceptos necesarios en la
resolucion de ecuaciones cuadraticas. Cada carta representa un paso, término o propiedad
matematica. Los estudiantes deben ir pegando ordenadamente las cartas sobre la pizarra para
resolver una ecuacion.

Materiales
Tabla 8

Materiales para la construccion del material concreto N° 3

Materiales

1. Hojas de colores.
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3. Carpeta o folder para guardar las cartas.

4. Maskin tape.

5. Tijera.

Paso a paso de la elaboraciéon
1. Disefar las cartas con medidas de acuerdo al paso que se realizara en el ejercicio.
2. Recortar las cartas con la tijera si es necesario.

3. Utilizar el folder para guardar las tarjetas.

Aplicacion de las cartas de la solucion
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Las cartas de la solucion un recurso concreto innovador busca que los estudiantes se
mantengan activos al momento de solucionar el problema inicial (P). Este sera aplicado de forma
que el docente prepara con anticipaciéon las cartas de la solucién, posteriormente en la clase
repartira estas cartas y dara la oportunidad de que los estudiantes pasen a la pizarra a pegar la

carta que corresponda a paso para solucionar el problema.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°4
El puzzle cuadratico
Es un rompecabezas que permite a los estudiantes construir graficamente la solucién de
ecuaciones de segundo grado. Cada pieza del puzzle representa un término o un concepto
relacionado con las ecuaciones cuadraticas.
Materiales
Tabla 9

Materiales para la construccion del material concreto N° 4

Materiales

1. Hojas de colores rojas, naranjas, verdes y azules.

S8
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2. Una tijera.

3. Un marcador.

5. Un lapiz grafito.

6. Unaregla.

7. Cinta adhesiva.

1.

Paso a paso de la elaboraciéon

Con ayuda del lapiz grafito y la regla hacer las siguientes tarjetas:
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a. b5 tarjetas de color rojo con medidas de 10 cm x 10cm.

c. 10 cintas de color rojo con medidas de 10 cm x 5 cm.

d.

e. 10 tarjetas de color rojo con medidas 5 cm x 5 cm.
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f. 10 tarjetas de color naranja con medidas de 5 cm x 5 cm.

2. Recortar las tarjetas con la tijera.
3. Con el marcador sefalar las tarjetas de la siguiente manera:

a. Tarjetas de 10 cm x 10 cm rojas —x? y azules x?2.

i = i -

c. Tarjetas de 3 cm x 3 cm rojas —1 y naranjasl.

4. La pizarra se utilizara como el tablero del puzzle.
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5. Con la cinta adhesiva los estudiantes pegaran las piezas de la ecuacion.

Aplicacién del Puzzle cuadratico

Este material concreto sera aplicado en la clase de matematica especificamente en el
contenido ecuaciones de segundo grado al momento de solucionar un ejercicio especificamente
en la solucién denotado con la letra “S” en el libro de texto de matematica. El docente explicara
cdmo se usa este material. Cada pieza del Puzzle cuadratico representa un término de la

ecuacioén cuadratica; a continuacion, se presenta la forma de utilizar este material con el siguiente

ejemplo:
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°5
La caja misteriosa de las ecuaciones
Una caja interactiva que contiene pistas y herramientas para resolver ecuaciones de
segundo grado. Los estudiantes abren compartimentos al resolver pasos especificos de una
ecuacion, descubriendo pistas y elementos que los guian hacia la solucion.
Materiales
Tabla 10

Materiales para la construccion del material concreto N° 5

Materiales

1. Una caja rectangular.

&
‘. -
Phad s
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3. Lapiz grafito.

4. Tijera.
5. Regla.

6. Marcador.

7. Un taype (cinta adhesiva).

Paso a paso de la elaboraciéon
1. Disenar tarjetas con las siguientes medidas:
g. Las tarjetas se realizaran de acuerdo a los pasos que se van a realizar para llegar
a la solucion.
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2. Cortar con la tijera las tarjetas.

3. Realizar tres compartimentos en la caja para dividir las tarjetas por tamafo.

4. Realizar una tarjeta para nombrar “La caja misteriosa”.

5. Con la cinta adhesiva pegar las tarjetas sobre la pizarra.

Aplicacién de la caja misteriosa de las ecuaciones

Este recurso concreto sera aplicado el docente para buscar la solucion al problema inicial
(P), propuesto para introducir el contenido. El docente como ente moderador les dara la
oportunidad a ciertos estudiantes para sacar una pista de la caja misteriosa. Posteriormente el

estudiante con cinta adhesiva pegara la pista en la pizarra.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Material concreto N°6
El dado de los desafios
Un dado que contiene desafios relacionados con la resolucién de ecuaciones cuadraticas.
Los estudiantes lanzan el dado y deben resolver el desafio que aparece en la cara superior.
Materiales

Tabla 11

Materiales para la construccion del material concreto N° 6

Materiales

1. Seis trozos de cartén con medidas de 11 cm x 11 cm.

2. Un pliego de foami escarchado.
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3. Una pistola de silicon.

4. Tres barras de silicon.

5. Cinta adhesiva transparente.

6. Marcadores.

7. Hojas de colores.
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8. Lapiz grafito.

9. Regla.

10. Tijera.

S

Paso a paso de la elaboraciéon

1. Realizar un cubo con los trozos de cartén uniendo las partes con la cinta adhesiva.

2. Con el lapiz y la regla medir las dimensiones de cada cara del dado sobre la cartulina

de color.
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3. Con la cartulina de color y la pega liquida forrar el dado, esperar que seque el

pegamento.

4. Con los marcadores marcar un ejercicio en cada cara del dado.

Aplicacion del Dado de los desafios
El recurso concreto el dado de los desafios sera aplicado en el aprendizaje de las
ecuaciones para la distribucion de los ejercicios propuestos en el libro de texto, este sera lanzado

por los estudiantes para saber cual ejercicio le corresponde solucionar, para luego mostrar en la
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pizarra la solucion. Los estudiantes que pasaran a la pizarra seran seleccionados al azar por el/la

docente.
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Elementos curriculares
En este apartado se presenta la revision y planificacion de los elementos curriculares
esenciales para alcanzar el indicador de logré, desarrollar las competencias de grado y la

competencia de eje transversal, y asi lograr un aprendizaje significativo.

Figura 24

Distribucién de secciones, Unidad Il.

Unidad Il: Ecuaciones de segundo grado

Secciones de la unidad

Solucién de ecuaciones de segundo
grado transformacidon de polinomios Aplicacion de la ecuacién
x2 + bx + calaforma (x +p)? + de segundo grado
q mediante completacion de
cuadrados

Introduccion a las
ecuaciones de segundo
grado

Nota. La figura muestra la distribucién de la Il unidad Ecuaciones de segundo grado, noveno

grado. Fuente: Informacién tomada de Diaz Vega y Jarquin Lopez (2021, pp. 13-17).
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PROGRAMACION DIDACTICA EN EL AULA.

. CURSO0: 2025.

l. DATOS GENERALES:
CENTRO: PERIODO PROGRAMADO:
DOCENTE: GRADO: NOVENO 9no. ASIGNATURA: Matematica.

COMPETENCIA DE EJE TRANVERSAL

U2 Participar en la busqueda de posibles alternativas de solucién de problemas y necesidades, en la familia, la escuela y la comunidad.

COMPETENCIA DE GRADO:
U2. Resuelve situaciones en diferentes contextos, relacionadas con ecuaciones de segundo grado.
Tabla 12

Programacion de la seccion tres, unidad Il

UNIDAD INDICADOR DE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE INSTRUMENTO DE = FECHA DE FECHA DE
LOGRO APRENDIZAJE EVALUACION INICIO CULMINACION
11 UNIDAD 3. Resuelve situaciones 3. Aplicacion de la -Pensamiento activo, -Pruebas escritas de
Ecuaciones de en diferentes contextos, ecuacion de segundo resolucién de problemas secciony unidad. 02-05 02-05
Segundo Grado. relacionadas con las grado. aplicando método de -Trabajo de forma 05-05 05-05
Tiempo: 21 (H/C) ecuaciones de segundo C1+ Naturaleza de las Pdlya. independiente. 06-05 06-05
grado. soluciones de una -Plan pizarra. 07-05 07-05
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UNIDAD INDICADOR DE CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE INSTRUMENTO DE = FECHA DE FECHA DE
LOGRO APRENDIZAJE EVALUACION INICIO CULMINACION
ecuacion de segundo -Material concreto -Revisién de trabajos 08-05 08-05
grado. -Ferias matematicas. individuales en el 09-05 09-05
C2+ Construccionde una -Juegos ludicos con cuaderno. 12-05 12-05
ecuacion de segundo situaciones -Lista de cotejo.

grado de la forma
x2+bx+c=0 a partir de
sus soluciones.

*C3 Comprobemos lo
aprendido 3 (10
PUNTOS)

C4- Aplicaciones de las
ecuaciones de segundo
grado (1)

C+ Aplicaciones de las
ecuaciones de segundo
grado (2)

e Desafio
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PRUEBA DE UNIDAD

2, U2(20 PUNTOS)

Nota. La programacion presentada corresponde solamente al momento en que se llevé a cabo la intervencion.
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A continuacién, se presenta el ejemplo del plan de clase y el uso adecuado de la pizarra,

como se sefiala en la estrategia plan pizarra.

Figura 25

Estructura del plan desde la estrategia Plan pizarra.

m Aplicacion de las ecuaciones de segundo grado (1)

Uit 2 Coscicras oe Sagunss Soasa
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ranedo 41 A o de s i da oy graeshos (1)
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s

Aprendizajes esperados
Resuslve situaciones aplicando ecuaciones
"J de segundo grado.
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Saa s al rgs de @ ass Zom chvamanis S us nomeD sombnn

Coro sl largo scceds an 4 ol ancto, el om recesanis h,
P x4, cormo me mugters an b figere S e derecha. E

En la clase anterior s& esiablecieron las
relaciones gue guardan las soluciones vy los
coaficienies de unaecuacion de segundo grado.

- & fe—a
Ubiranss = bormam F R R
—— N— . L \ iE Ahora se presentan algunas aplicacones.
7 ol valor dacia del #sem ae oblmne ks scuscin B —— et
w4 = 52 - = Puntos esenciales:
i mplcadc la sropmecad daiibotive @ @ wdo Wgoedc de merumoor e beoforre en

]

Sa bmmpoes 32w s aouerko
E L -]

S Fectorirs ol Ereerses o dare o 30
L= 8 4 =0
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Eas L1

- E L

Ted=0

Como x mpresenis sl ego ¥ esis debs ser un Ndmers oo, snionoes o =8, por o ke el

ArCho de b e 4
Limge, e chsmsmones ce b s de dofs Mass son: B de leego v A8 te sncho.

Comprender la sibeacidn planteada.
Declarar la vanable que s2 manipula

Traducir del kenguaje comun al algebraico la
informacidn proporcionada en & situacidn.

Construir un grafico para tal situacion.

= S chema s correier mral e S ) CELS S SO ooy brgs
¥ ul drum sam Slm ; Codblen detan ser i drrsnecrss de b pacra?

bi Csloss e drrermeocss de un lerena reclangulan B e e sus sk bene 5o e de g

e e Ercts  Un S e S

£} Lm e de us neciingsio mide 3 om mis gee = ale. 5 e demineys s altsm en 2om, o

suctsmguic clerds Bane =n Sres ce Blom . Calosle ko insca Sel rectanguio srgeel

¢ 3k

mrCEcs W = mecen an T,

Recordar como se calowla el &rea de un
rectangulo.

Planiear la ecuacitn de segundo grado que
represanta tal situscidn.

Resohwer dicha ecuacion.

Contexfualizar las posibles soluciones a dicha
Eh.BGH:H 3 .

C4: Aplicaciones de lag ecuaciones de segundo grade (1)

[El largo de la sala de la casa de Maria exceda
a su ancho en 4 m. Si el drea de la sala es de
32m*, ;Cudles son sus dimensiones?

largo: x
ancho: x— 4 + .
- ix—d
; _F
Area= basaxalura=({larga)={ancha)
xilx —4) =32
x? —dx =32
¥ r=—dr=-3Z=0
Resolviendo la ecuacidn
¥ —dxr-32=0
(x—8)x+4)=0
x—B=0, r+4=0
r=8 , xr=—4

Lango: x =48 (m) porque x>0
Ancho x—4=8—-4=4(m)

a) Alicia construird una piscina cuyo largo excede a su
ancho en 7m. Si el drea de la piscina es de &0m?,
icudles son las dimensiones?

xes el largo, x > 0,
x— 7 es el ancho

Area={largo)x(ancho)
x(x—7) =60
x*—T7x =60

¥ —Fx—60 =0

(x=12)x+51=10
r—12=10 r+5=i
=12 , r=-5

Largo: x = 12 {m) porgque x >0
Ancho: x—T7=12-7=5(m)

Nota. Tomado de Herrera Herrera et. al (2019, p. 41)
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Aplicacién de la propuesta MACES
A continuacion, se presenta la aplicacion de la propuesta, detallado en cada plan
presentado, el desarrollo de cada uno de los momentos de la clase en un tiempo de 45 minutos

y la influencia del material concreto en un momento determinado.

Plan diario de clase

Fecha: Instituto/Colegio: Amigos de Alemania
Grado: 9no Docente:
Disciplina: Matematica
Nombre y Numero de la unidad: II-
Ecuaciones de segundo grado.
Indicador de logro: Resuelve
situaciones en diferentes contextos,
relacionadas con las ecuaciones de
segundo grado
Actividades:
(3 minutos) Introducir el (15 minutos) Explicar (5 minutos) Describir la conclusion.
contenido Naturaleza de el problema vy su
las soluciones de una respectiva solucion.
ecuaciéon de segundo
grado.

83: Aplicaciones de las ecuaciones de segundo grado
C1: Maturaleza de las s=oluciones de una ecuacién de
segundo grada.

Pl . clr* +4x+5=0 a=1 b=4 =5
L, |-:I Determine cudntas soluclones en los numenss reales
= T
lenen las sxpusenies ecuationes de saqundo gradao —4 & 4 — 4 13(5)
i =
. 2
(?‘-a:x?+1x—]=il b x* + 4+ 4 =1 ._'l'
- —4 4 416 — 20
o=l b=d E 1 a=1 bh=4 g=4 = %
P T LT _d & AT —ariais i
. —i £ 43 — 4[1){—1) .o F £ o4 — 4(1)d) —it 4 v —4 Mo iena solucidn en log
2{1} 21} - 7 NUmMeros reales
_—1l.|]r.+1 _—-IL\.I-!'.—l!: S
- F] F I'L':.-'I
—_— = Y o]
_ —++ w20 _ —4+ 0 = % = Dicriminante D = b* — dac
=—" 2
- I = 7
= L L 1.0 = 0, ene dog soluciones en los nimenss reales
Z Tiene una solucidn 2 D =0, tlene una solucidn en los. mmeros realas
= —2 45 3D < 0, nobena soluddn en log ndmearos reakss

Tene dos soduckones
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(10 minutos) Explicar el
ejemplo mediante el uso
de la pizarra.

(12 minutos) Los
estudiantes divididos en
trios  resuelven los

ejercicios propuestos.
Haciendo uso de la
“Ruleta del despeje” se

distribuiran los
ejercicios que
resolveran cada equipo.
Cada equipo
solucionara dos
ejercicios. Al finalizar

compartiran la solucion
de los ejercicios.

..y Delarming al numeard da  saluciones de

a) x4+ Sx+3=0
a=2b=5¢=13
D = (5)2 = (4)(2)(3)

=25=34 =1
Coma D = 0,
liana dos solucionas,

bjat -6z +9 =1
ga=lp==6¢=9

D = {=6)* = (4){1)(%)
=36=36 =0

Coma =10,

liene una solucian.

<) . - :
las ecuaciones ulilizando al discimmania.

c)Ixt 4+ Ix+1=0

a=13,

b=2

cm ]

D = (2)% = (4)(3)(1)
=4=12

= =f

®a1:2+3x-5_n

a=1,

b=3

Coma I < 0, no lieng solucon an los
nurmaras realas,

£==5

D = (3)? = 4{1)(=5)
=G 4 20

= 719

Como D = 0,
fiene dos solucionas.

bya+2x+1=0
a=1 b=2
D= (2@ = 41)(1)
=4=4=1
ComaD =0,
Liane una Sokicaon.

c=1
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Plan diario de clase

Fecha:
Grado: 9no

Instituto/Colegio: Amigos de Alemania
Docente:

Disciplina: Matematica

Nombre y Numero de la unidad: II-
Ecuaciones de segundo grado.
Indicador de logro: Resuelve
situaciones en diferentes contextos,
relacionadas con las ecuaciones de
segundo grado

Actividades: (5 minutos) Explicacion del Ejempilo.

(3 minutos) (10 minutos) (17 minutos) Los estudiantes divididos
Presentacion del Presentacién y en trios resolveran los ejercicios
problema (P). explicacién de la propuestos. Haciendo uso del Dado de

(10 minutos) Explicar
la solucion del problema
(S)-

conclusion (C).

los desafios distribuir los ejercicios (dos
ejercicios por equipo), luego un
representante de equipo presentara la
solucién en la pizarra de uno de los
ejercicios.

C2 Construccion de una ecuacién de segundo |m,u-eterﬂlne a ecuacdn de sequndo grado x* + bx +e=10
“— cuyes solucones son: X = 2443, x=2-13

grado de la forma x® + bx + ¢ = 0, & partir de
sus ssluciones
,"'I)" Delermine la scuacion de sequnds grado
—" ¥+ bx + ¢ = 0 cuyss soluciones son g =1, g = 3
"-?"-:= 23iya=1
-Se franspona 2 y 1
r—2=10
-8 mulbplica ambas ecuaciones
(x—-2)x—-3) =0
-8 gfactla & products
4 [-2-Fx+[--3 =0
E-Sx+e=10

¥r—31=0

La ecuackdn buscada es: x® —Sx+6=0

(¢} Dadas |as soluclones p y g de la ecuaciin
= ¥ 4 bx + ¢ = [} esla s obllene haciendo

1. p+q = —b. el opuesto del coaficlents de x
2. pq = ¢, &l término cornstante.

Suma (2++43)+(2-43) =4 =
Producte (2+vIH2-VT)=4-3=1=¢=1

La ecuacidnes x* —4x+1=10

=-b=4 b=-4

_ @luelerw ne |a ecuacidn de segundo grado x® + bx +c =10
-Iguatar cada solucion a |a vanable ! x = 2.2 =3 ™ puae enliciones son:

Blxg=3 4

Suma 34+ 4=7 --b=7h=-7
Productio (34 =12 = =12

La ecustion as
2 -Te+12=10

bix=4-5

Suma 44+ (-5 =-1=--b=-1b=1 La ecuacdn &s
Productn (4)(-5) = -20 = £=-21
1

d) %=

ix—20=0
3

FS )
1 1+6 7 7 7
: —ti=— = —bh==fh=—=
humaz 2 2 i 2 La ecuacion es
I}“'g] 3 3 , 73
|Wdumﬂ{z L —2 = I.'—2 x EIIE_.:I
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Plan diario de clase

Fecha:
Grado: 9no

Instituto/Colegio: Amigos de Alemania
Docente:

Disciplina: Matematica

Actividades:
(5 minutos) Presentar (20 minutos)

Nombre y Numero de la unidad: II-
Ecuaciones de segundo grado.
Indicador de logro: Resuelve
situaciones en diferentes contextos,
relacionadas con las ecuaciones de
segundo grado

Los

el problema inicial (P).  estudiantes reunidos en

(20 minutos) El/la parejas resuelven

docente distribuye las problemas que
cartas de la solucion del proponen en (E).
problema, luego los

estudiantes que tengan

carta pasan a la pizarra

y pegan la carta

correspondiente al paso

que corresponde en la

pizarra con cinta

adhesiva.

C4d: Aplicaciones de [as ecuaciones de segundo grado (1)

_-";.“‘-, El largo de la sala de |la casa de Maria exceda
— @ su ancho en 4 m. Si el drea de |a sala s de
F2m®. ;jCudles son sus  dimensiones?

o) lango: x
24 ancho: x— 4

T T
- - i
=l (=

5 .I..

Area= basexalbwa={largo)=(ancho)
xXxx—4)=132
x*—4x =32
¥ —dr—32 =0
Resohliendo la ecuacion
X —4x—32=0
[x—8)x+41=0
¥x—H=0, ¥+4=1
r=4d , r=—4%
largn: x =8 (m)porquex >0

Acha x—4=8B—4 = 4{m}

los

se

Pl .
|h|::] a) Alicia conatners wuna piscing cuyo lango excede & U
- ancho en Tm. Si el érea de la piscina es de G0m?,
jcudles son las dimensiones?

x a& el largo, x = 0,
x — 7 es el ancho
Araa=(largo)x={ancho]
X{x— 7] =i
¥ — 7x = a0
x?—7x—60 =0
(x—12Mx +5) =0
r—12=1 x+5=1

=12 , r=-5

Largd: x =12 {m) porguex = 0
Ancha. x—7 = 12—7 = 5 [m)
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C5: Aplicacién de las ecusciones de segunde grado (2)
u—ﬂ'- Un ndmero endero positive es el rple de otro, ¥

Actividades:

(10 minutos)
Explicacion del Ejemplo
1 (Ej1) con el puzzle
algebraico.

(10  minutos) Los
estudiantes resuelven
la ejercitacion 1 (E1).

Plan diario de clase

Fecha:
Grado: 9no
Disciplina: Matematica

(10 minutos) Lalel
docente explica el
ejemplo 2 (Ej2).

(15 minutos) Los

estudiantes en parejas
resuelven la ejercitacion
2 (E2).

(£} =
x_,-'

la diferencia de sus cuadredos e F2

i Cuales son los ndmenog’!

Pl
w Sea ¥ und de o8 numeros. El obfo nlmero es 3x

Diterancia de sus cuadrados
(3x) - x3=72
9x?—x¥=T2
ﬂx’: 72
ri= 1
x=+Vi=+43
El mimero menor es 3 | x =0}

(E2)
el otro s [(3)3)=9. b

(I'. I_‘_,'Ell S84 ¥ und de oe numeras. Bl olro nlmerd es 2x

(22}t —x* =48
12 = 48
xt =14

x =116 = +4

Como x =0, el numera menor es 44, & otro es (2)(4)=5.

Instituto/Colegio: Amigos de Alemania
Docente:

Nombre y Numero de la unidad: II-
Ecuaciones de segundo grado.
Indicador de logro: Resuelve
situaciones en diferentes contextos,
relacionadas con las ecuaciones de
segundo grado

Sea X |la edad de Fedro, dentro de 11 anos

81 edad sefa r+11 y haca 13 afos su edad era x-13.

r+ 1 = X213 ,'3]'

(ZHx+11) = (x=13)°
E:=TAr+ 147 =0
(=ZF1{x=T)=0
x=2], x=7F

LComb ¥ =13, laedad de Fedno es 21 afhos
Sedax o primer numero. El ofro numers es 10— x.

=+ (10 —xy¥® =5k

2xT —20x + 10 = 58
Pt — ZP0x+ 42 =10
®F — 0%+ 21 =4
(x—7Wx—-13] =0
r—T7=0 x—3=10
=7 =13

Las numenss son 7y 3
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Actividades:

Enviar a los estudiantes
video a cerca del uso
del tablero magico de X
en la solucion de
ecuaciones de segundo
grado.

Plan de clase

Fecha:
Grado: 9no
Disciplina: Matematica

(5 minutos) Lalel
docente da
orientaciones
generales:

- Los estudiantes se
dividen el equipos de

Instituto/Colegio: Amigos de Alemania
Docente:

Nombre y Numero de la unidad: II-
Ecuaciones de segundo grado.
Indicador de logro: Resuelve
situaciones en diferentes contextos,
relacionadas con las ecuaciones de
segundo grado

(40 minutos) Los estudiantes resuelven
los ejercicios presentados en el
comprobemos lo aprendido haciendo uso
del tablero magico de X.

Al finalizar los estudiantes presentaran la
solucion de un ejercicio en papelones (ele

cuatro. ejercicio que presentara sera orientado

por el profesor).

Contenido 3: Comprobemos lo aprendido 3

t

1. Determine el nimero de scluciones de las siguientes ecuaciones de segundo grado utilizando
exclusivamente el criterio del discriminante:;

a) x2+3x—10=0 b) x2—4x+4=0 c) x*+3x+7=0

d) 9x*+6x+1=0 e) 5x*—3x+1=0 f) 3x*—4x—1=0

2. Determine la ecuacién de segundo grado x*+ bx+¢ = 0 cuyas soluciones son:

a)x=2,x=5 by x=3x=-2 c) x=—1x=—4

d) x=1§,x=1 &) x=1+/3,x=1-y3 px=—14+/3, x=—1-,3
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Detalles de la propuesta

MACES

MACES (Material Concreto para el Aprendizaje de Ecuaciones de Segundo grado) es una
propuesta didactica que incorpora material manipulativo para facilitar la comprension de las
ecuaciones de segundo grado. Se basa en el enfoque constructivista y complementa a la

estrategia plan pizarra, promoviendo un aprendizaje activo, visual y significativo.

El tablero magico de X

El tablero magico de X es un material concreto que esta disefiado para visualizar el
proceso de solucion de ecuaciones de segundo grado. Este consiste en un tablero interactivo
que permite representar los términos de las ecuaciones como piezas manipulables. Permitiendo

el balanceo y solucion de ecuaciones.

La ruleta del despeje

Este material concreto esta disefiado para seleccionar los ejercicios a resolverse en
trabajos grupales dentro del aula de clase, los estudiantes tendran la oportunidad de
autoseleccionar los ejercicios. Este material permite que el estudiantado se sienta motivado y asi

promover un aprendizaje activo y dinamico.

Las cartas de la solucion
Es un juego de cartas disefiado para reforzar los pasos y conceptos necesarios en la
resolucion de ecuaciones cuadraticas. Cada carta representa un paso a seguir para llegar hasta

la solucion. Los estudiantes deben ir pegando de manera ordenada las cartas sobre la pizarra.

El puzzle cuadratico
Este material concreto es un rompecabezas que permite al estudiantado construir

geométricamente una ecuacion cuadratica. Cada pieza del puzzle representa un término de la
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ecuacioén cuadratica, la solucién de la ecuacién se encuentra mediante la aplicacion de la formula

para encontrar el area del rectangulo.

A = base X altura (4)

La caja misteriosa de las ecuaciones

La caja misteriosa es un material concreto que consiste en una caja interactiva que
contiene pistas y herramientas necesarias para resolver ecuaciones de segundo grado. Los
estudiantes abren compartimentos al resolver pasos especificos de una ecuacion, descubriendo

pistas.

El dado de los desafios
El dado de los desafios es un cubo que contiene en sus caras desafios relacionados con
la resolucion de ecuaciones cuadraticas. Los discentes lanzan el dado y deben resolver el desafio

que corresponde a la cara superior del cubo.

Momento de aplicacion de MACES
Tabla 13

Fase de aplicacion de MACES en una sesion de clase

N° DETALLES

1. Facilitar a los estudiantes el material concreto.

2. Orientar a los estudiantes que se trabajara con material concreto.
3. Explicar la funcién y el objetivo del material concreto.

4. Explicar el paso a paso del uso del material concreto.
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12. Conclusiones

En este apartado se presentan las principales conclusiones obtenidas tras llevar a cabo
el proceso de investigacion. Se exponen de manera detallada y precisa, partiendo de los
resultados y hallazgos derivados del anadlisis de los datos recogidos. Estas conclusiones
organizan el producto final de este estudio y brindan una visién clara y fundamentada sobre el
tema estudiado.

Se logro identificar el uso del concreto que emplea el docente como complemento a la
estrategia plan pizarra, observando que no se identificaron estrategias, recursos o materiales
concretos como complemento del plan pizarra. Ademas, la maestra menciond en la entrevista
que hace uso de juegos matematicos

Se describieron las dificultades de aprendizaje a los que se enfrentan los estudiantes en
relacion con las ecuaciones de segundo grado. Se ha obtenido una visién mas profunda de las
dificultades que los estudiantes presentan en el desarrollo de esta. Estas dificultades son la falta
de andlisis, usar la formula general y la resolucion de problemas relacionados.

A partir de estos hallazgos se disefd la propuesta didactica MACES, que integra el uso
de material concreto como complemento a la estrategia plan pizarra. Esta propuesta fue
elaborada tomando en cuenta las necesidades del contexto educativo y los retos encontrados,
con el fin de promover un aprendizaje significativo y participativo de las ecuaciones de segundo
grado.

La aplicacion de la propuesta MACES, que utiliza material concreto como complemento
a la estrategia plan pizarra, se demostrd que es un 85% efectiva para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes, logrando mejorar las dificultades que enfrenta el estudiantado con relacion a
estos contenidos. Se demostré que el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado depende
en medida de los medios 0 métodos que el docente aplica, ademas permitir al estudiante ser su

constructor de los saberes; por tanto, este proceso de aprendizaje debe realizarse teniendo en
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cuenta mediaciones didacticas que resulten nuevas e innovadores que llamen el interés por
aprender, de esta manera mejorar el rendimiento académico en Matematica, especificamente en
las ecuaciones de segundo grado.

Por lo tanto, se concluye que se cumple la hipétesis general planteada en el estudio, y se
verifica que el material concreto como complemento al plan pizarra si favorece el aprendizaje de

las ecuaciones de segundo grado.
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13. Recomendaciones

Las recomendaciones van dirigidas principalmente a los maestros, con el objetivo de
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Se les invita a ser mas practicos y creativos
al momento de impartir las clases, utilizando la propuesta MACES como una herramienta para
lograr este fin.

Se sugiere a los maestros que fomenten la participacion activa de los discentes vy
contribuyan a mejorar su aprendizaje. Estos materiales pueden ser variados como bloques,
tarjetas, y otros materiales manipulativos. La idea es que los estudiantes se puedan involucrar
de manera activa en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado, manipulando,
visualizando y analizando de forma practica.

Es importante recalcar que el material concreto debe ser adaptado a las necesidades y
caracteristicas particulares del grupo de estudiantes, asi como respetar la estructura del plan
pizarra y establecido en el manual. Lo que se busca es complementar y enriquecer la ensefianza
dejando lo tradicional y reforzar con nuevas herramientas y materiales, sin desapercibir los
meétodos convencionales.

Al MINED incentivar a los docentes constantemente en cada Encuentro Pedagdgico de
Interaprendizaje (EPI) el uso de material concreto complementario al plan pizarra para facilitar el
aprendizaje de estos contenidos que se suelen desarrollar de manera monétona y aburrida.

A futuros investigadores continuar desarrollando propuestas innovadoras que aborden
las dificultades de aprendizaje que enfrentan actualmente los estudiantes en el aprendizaje de
las ecuaciones de segundo grado. La educacion esta en constante cambio, y es fundamental
seguir explorando y cambiando la practica pedagogica para brindar al estudiantado mejores

oportunidades de aprendizaje.
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15. Anexos

Anexo A. Cronograma de actividades

Fechas de Tiempo empleado

Actividad Responsable Colaboradores

realizacion (horas)

29 de marzo 2025 8 Tutor
1 Seleccion y delimitacion del tema de
Investigadoras
investigacion
2 Objetivos de investigacion 05 de abril 2025 5 Investigadoras Tutor
3 Antecedentes, Planteamiento del 12 de abril 2025 15 Tutor
problema y Justificacién Investigadoras
4 Fundamentacion tedrica 26 de abril 2025 5 Investigadoras Tutor
5 Disefio metodolégico 03 de mayo 2025 8 Investigadoras Tutor
6 Avances y mejoras de instrumentos y 05 de mayo 2025 15 Tutor
propuesta de investigacion Investigadoras Asesor
7 Aplicacion de instrumentos y propuesta 03 de junio 2025 15
de investigacion Investigadoras
8 Analisis y discusion de resultados 09 de junio 2025 20 Investigadoras Tutor y asesor
9 Conclusiones 12 de junio 2025 5 Investigadoras
10 | Recomendaciones 17 de junio 2025 3 Investigadoras
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Anexo B. Instrumento de recoleccién de datos

Anexo B1. Observacion a sesiones de clases

Objetivo: Identificar el tipo de material concreto que se utiliza para facilitar el aprendizaje
de Ecuaciones de segundo grado con estudiantes de noveno grado del Instituto rural Amigos de

Alemania del municipio de Pueblo Nuevo.

Ficha de observacion
Fecha:
Observador

Grado observado:

Lista de cotejo

No. | Aspecto a observar Sl No Descripcion
1 Actitud que demuestran los estudiantes cuando
estan resolviendo ejercicios de ecuaciones de
segundo grado en el aula
Animados
Interesados
Le entienden al tema
Seguridad
Muestran algunas dudas
Sienten que no le entienden
(confundidos)
2 Observa que los estudiantes tienen problemas
en la asimilacion del tema de ecuaciones de
segundo grado

a. Se distraen

b. Pierden la atencion

c. No muestran interés en el tema

d. Expresan que es dificil

~lo|alo oo

3 El docente implementa métodos y materiales
concretos como complemento al plan pizarra
4 El docente utiliza material concreto en toda la

clase o0 en un tiempo determinado

Al inicio de la clase

Para dar ejemplo

En el desarrollo de la clase

Para terminar de explicar un ejercicio
Al final de la clase

o lalo ol
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¢, Qué es lo que se les complica mas a los
estudiantes?

a. Identificar los términos de las ecuaciones

b. Ultilizar la formula general

c. Realizar el proceso de resolucion
(simplificacién, reduccién, las
operaciones +, -, X, /).

d. No entienden nada

Cuando los estudiantes no entienden la
resolucién de un ejercicio de ecuaciones de
segundo grado hacen lo siguiente:

a. Preguntan al docente

b. Preguntan a su companero

c. Buscan la forma de resolverlo viendo
ejemplos en su cuaderno

d. No hacen nada

e. Hacen indisciplina

El material concreto como complemento del plan
pizarra utilizado por el docente es efectivo para
el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado

a. Nada efectivo

b. Poco efectivo

c. Muy efectivo

d. Totalmente efectivo

El material concreto utilizado por el docente para
el desarrollo de la clase es:

a. Tarjetas

b. Bloques algebraicos

c. Cartén o bien otro tipo de material

d. Cartulina

e. Tarjetas

La metodologia y desempefio del docente facilita
de una mejor manera la clase

10

La docente emplea estrategias como
complemento del plan pizarra

11

El docente desarrolla el tema de ecuaciones de
segundo grado con material concreto relacionado
al tema de ecuaciones de segundo grado

a. Si

b. No

c. En pocos momentos

d. Siempre

12

En el programa se contempla el uso de materia
concreto

a. Si

b. No

13

El material concreto que utiliza el docente resulta
relevante, los estudiantes comprenden mejor el
tema y prestan mas atencién a la clase
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Anexo B2. Entrevista a docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

I UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Estimada docente,

Somos estudiantes de V afio de la carrera Matematica del CUR-Esteli y estamos
realizando una investigacion titulada “Impacto del uso de material concreto en el aprendizaje de
ecuaciones de segundo grado. Complemento de la estrategia plan pizarra en estudiantes de
noveno grado”. El propésito de este cuestionario es conocer cuales son los problemas que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.

Agradecemos de antemano su participacion y le aseguramos que toda la informacion
brindada sera tratada de manera confidencial siendo utilizada unicamente con fines educativos
en nuestra investigacion. Agradecemos sinceramente sus contribuciones.

Por favor, responda todas las preguntas del cuestionario con la mayor honestidad posible
para que nuestro trabajo sea mas efectivo.

iMuchas Gracias!

Datos Generales:

Sexo:

0 Hombre
U Mujer

Edad:

Especialidad:

Anos de experiencia:
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Instituto o colegio donde labora:

Asignaturas que imparte:

Grados en los que imparte clase:

Realizar las siguientes preguntas al docente:

¢ Cuales son los principales problemas que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje
de las ecuaciones de segundo grado?

¢ Qué métodos y materiales concretos ha utilizado como complemento al plan pizarra?

¢ Con qué frecuencia emplea material concreto para facilitar el aprendizaje a los

estudiantes?

a. Siempre
b. A veces
c. Nunca

¢, Como valora usted la efectividad del uso de material concreto en el aprendizaje de
ecuaciones de segundo grado?

¢,Coémo valora la efectividad del uso de material concreto como complemento del plan
pizarra para el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado?

¢ Basada en su experiencia qué estrategias recomendaria donde se haga uso de material
concreto? ; Estaria de acuerdo en utilizar material concreto?

¢ Qué material concreto utilizaria y como lo aplicaria para facilitar el aprendizaje de
ecuaciones de segundo grado?

¢ Para qué momentos especificos utilizaria el material concreto: al inicio de tema, para
reforzar aprendizaje, como tarea, otro?

¢ El programa sugiere el uso de material concreto para el aprendizaje de ecuaciones de
segundo grado? ;Si en el programa de asignatura se sugiere algun tipo de material
concreto, usted lo retoma tal cual? ;O usted utiliza otros?
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Agradecemos su participacion e interés por aportar sus ideas que seran de gran ayuda

en el desarrollo de este trabajo.

135



Anexo B3. Encuesta a estudiantes

| UNIVERSIDAD

| NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

€

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Estimado(a) estudiante,

Agradecemos tu participacién en esta encuesta sobre el uso de material concreto en el
aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado, aplicados por la docente. El objetivo de esta
evaluaciéon es conocer tu opinién sobre el material concreto utilizado por la docente en el aula.
Tus respuestas seran tratadas de manera confidencial y solo se utilizaran con fines de analisis y
mejora educativa.

Por favor, lee cada pregunta cuidadosamente y selecciona la respuesta que consideres
mas adecuada. No hay respuestas correctas o incorrectas, solo se quiere conocer su opinion.

iMuchas gracias!

. Datos generales
Grado: .
Fecha:
Il Seleccione la opciéon que mas se acerque a tu realidad
1. ¢Como te sientes cuando estas resolviendo ejercicios de ecuaciones de segundo
grado?
a) Muy confundido
b) Un poco confundido
c) Seguro, pero con dudas
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d) Muy seguro

¢ Has tenido problemas para entender el tema de ecuaciones de segundo grado?
a) Si, me cuesta mucho

b) Algunas partes

c) No mucho

d) No, todo esta claro

¢, Qué parte te resulta mas dificil al resolver ecuaciones de segundo grado?

a) Identificar los términos

b) Usar la férmula general

c) Resolver operaciones algebraicas

d) Todas las anteriores

e) Ninguna

¢ Qué haces cuando no entiendes un ejercicio de ecuaciones de segundo grado?
a) Espero que el docente lo resuelva

b) Pregunto a un companero

c) Intento resolverlo con material o ejemplos

d) No presto atencion a la clase

¢ Has usado en clase material como tarjetas, bloques algebraicos, carton o bien otro
tipo de material para aprender ecuaciones de segundo grado?

a) Nunca

b) Una vez

c) Algunas veces

d) Frecuentemente

¢ En qué momento de la clase recuerdas que se ha utilizado material concreto?
a) Inicio
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10.

b) Ejemplificacién

c) Desarrollo

d) Cierre

¢, Qué tipo de material concreto has usado o visto en clase? (puede marcar mas de
uno)

a) Estuche geométrico

b) Bloques algebraicos

c) Tarjetas

d) Carton

e) Cartulina

f) Ofros:

¢ El material concreto que se utilizd estaba relacionado con ecuaciones de segundo

grado?

c) Poco

d) No lo recuerdo

¢ Consideras que ese material fue util para entender con mayor facilidad el tema?

a) Nada util

b) Poco util

c) Util

d) Muy util

¢ Consideras que el uso de material concreto te ayuda a comprender mejor el tema 'y
a prestar mas atencion en clase?

a) Si, presto mas atencion
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b) No, me mantengo igual
c) No, me distrae
d) No, no me gusta
11. ¢ Cébmo reaccionas cuando se usa material concreto en clase?
a) Me interesa mas
b) Me da curiosidad y participo
¢) Me resulta indiferente

d) Me distrae o no me gusta

Gracias por su participaciéon y aportes que seran gratificantes en esta investigacion.
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Anexo B4. Revision documental

@ | UNIVERSIDAD
5. | NACIONAL
8¢ AUTONOMA DE

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

S, % NICARAGUA,
* | MANAGUA

UNAN-MANAGUA

Objetivo: Identificar en planes y programas el tipo de material concreto que se propone

utilizar para facilitar el aprendizaje de Ecuaciones de segundo grado con estudiantes de noveno

grado.

Revision documental (Planes y programa de Matematica noveno grado, MINED 2025)

Lista de cotejo

No. Aspectos a revisar

Si

No

Observacion

1 En el programa de la asignatura y especificamente
para la unidad de ecuaciones de segundo grado,
;,qué material concreto se sugiere?

Estuche geométrico

Bloques algebraicos

Tarjetas

Carton

® o0 |T®

Cartulina

f. Otros

2 ¢ Hay relacién entre el material concreto que se
sugiere en el programa con el que esta en el plan
diario de clases?

3 ¢, Qué material concreto se menciona en el plan
diario de clase como recurso didactico?

a. Estuche geométrico

b. Tarjetas

c. Bloques algebraicos

d. Cartén / Cartulina

e. Oftro

4 ¢En el plan de clases se ve reflejado el uso de
material concreto?

5 ¢ En qué momentos del plan de clase utiliza material
concreto?

a. Introduccion

Ejemplificacién

b.
c. Desarrollo
d. Practica guiada
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e.

Cierre de la clase

f.

Otro

¢ El material concreto descrito en el plan diario de
clase es pertinente para facilitar el aprendizaje de
ecuaciones de segundo grado?
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Anexo C. Instrumento de evaluacién para los expertos

NO

Indicadores

Valores

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Excelente

El instrumento presenta
coherencia con el problema
de investigacion.

El instrumento evidencia el
problema a solucionar.

El instrumento guarda
relacion con los objetivos y
preguntas propuestas en la
investigacion.

El instrumento utiliza un
lenguaje apropiado

La redaccion de |las
preguntas es clara vy
apropiada para cada
dimension.

Relevancia del contenido

En general, el instrumento
permite un manejo agil de
la informacion.

El instrumento disefiado a su juicio es: valido ( ) no valido ()

Observaciones:

Para que conste a los efectos oportunos, extiendo la presente en la ciudad de

,alos ___dias del mes de del afio dos mil veinticinco.

Nombre y Firma del experto
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Anexo D. Prueba de conocimiento (Estudiantes)
Prueba de conocimiento
Grado:
Asignatura:
Fecha:
Responda las siguientes actividades:
Encierre cual de las siguientes formulas es una ecuacién de segundo grado
a) 1+2+3=6
b) x+y=z
c) x24+2x+5=0
Determine los términos de la siguiente ecuacion x? + 4x + 4 =0
a) Termino cuadratico:
b) Terminolineal:
¢) Termino independiente:

Las soluciones de la ecuacion x? + 4x — 1 = 0 son

Determine la ecuacion de segundo grado x? + bx + ¢ = 0 cuya soluciénes x = 2; x =5

Encuentre las soluciones de la siguiente ecuacion cuadratica 9x2 + 6x +1 =0
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Anexo E. Tabla de relacion entre instrumentos

Observacion (lista de cotejo)

Entrevista (Docente)

Encuesta (Estudiantes)

Actitud que demuestran los estudiantes cuando
estan resolviendo ejercicios de ecuaciones de
segundo grado en el aula

Animados

Interesados

Le entienden al tema

Seguridad

Muestran algunas dudas

Sienten que no le entienden (confundidos)

.,Coémo te sientes cuando estas resolviendo
ejercicios de ecuaciones de segundo grado?

e) Muy confundido

f)  Un poco confundido

g) Seguro, pero con dudas

h) Muy seguro

Observa que los estudiantes tienen problemas
en la asimilacion del tema de ecuaciones de
segundo grado

a. Se distraen

b. Pierden la atencion

c. No muestran interés en el tema

d. Expresan que es dificil

¢, Cuales son los principales problemas que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje
de las ecuaciones de segundo grado?

¢, Has tenido problemas para entender el tema de
ecuaciones de segundo grado?

e) Si, me cuesta mucho

f) Algunas partes

g) No mucho

h) No, todo esta claro

El docente implementa métodos y materiales
concretos como complemento al plan pizarra

¢, Qué métodos y materiales concretos ha
utilizado como complemento al plan pizarra?

El docente utiliza material concreto en toda la
clase o en un tiempo determinado

a) Alinicio de la clase

b) Para dar ejemplo

c) En el desarrollo de la clase

d) Para terminar de explicar un ejercicio
e) Alfinal de la clase

¢ Cuanto tiempo de la clase utiliza material
concreto como complemento al plan
pizarra?

¢ En qué momento de la clase recuerdas que se
ha utilizado material concreto?

e) Inicio

f) Ejemplificacién

g) Desarrollo

h) Cierre

¢ Qué es lo que se les complica mas a los
estudiantes?
a) ldentificar
ecuaciones
b) Utilizar la formula general

los términos de |las

., Qué parte te resulta mas dificil al resolver
ecuaciones de segundo grado?

f) Identificar los términos

g) Usar la formula general

h) Resolver operaciones algebraicas
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Observacion (lista de cotejo)

Entrevista (Docente)

Encuesta (Estudiantes)

c) Realizar el proceso de resolucion
(simplificacion, reduccion, las
operaciones +, - X, /).

d) No entienden nada

i) Todas las anteriores
j) Ninguna

Cuando los estudiantes no entienden la
resolucion de un ejercicio de ecuaciones de
segundo grado hacen lo siguiente:

a) Preguntan al docente

b) Preguntan a su companero

c) Buscan la forma de resolverlo viendo

ejemplos en su cuaderno
d) No hacen nada
e) Hacen indisciplina

¢, Qué haces cuando no entiendes un ejercicio de
ecuaciones de segundo grado?
e) Espero que el docente lo resuelva
f)  Pregunto a un compariero
g) Intento resolverlo con material o
ejemplos
h) No presto atencién a la clase

El material concreto como complemento del
plan pizarra utilizado por el docente es efectivo
para el aprendizaje de las ecuaciones de
segundo grado

a) Nada efectivo

b) Poco efectivo

c) Muy efectivo

d) Totalmente efectivo

¢,Como valora la efectividad del uso de
material concreto como complemento del
plan pizarra para el aprendizaje de las
ecuaciones de segundo grado?

El material concreto utilizado por el docente
para el desarrollo de la clase es:
a) Tarjetas

b) Bloques algebraicos

c) Cartdn o bien otro tipo de material
d) Cartulina

e) Tarjetas

¢, Qué tipo de material concreto has usado o visto
en clase? (puede marcar mas de uno)

g) Estuche geométrico

h) Bloques algebraicos

i) Tarjetas
j) Cartén
k) Cartulina
[) Otros:

La metodologia y desempefio del docente
facilita de una mejor manera la clase
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Observacion (lista de cotejo)

Entrevista (Docente)

Encuesta (Estudiantes)

La docente emplea estrategias
complemento del plan pizarra

como

¢ Basada en su experiencia qué estrategias
recomendaria donde se haga uso de
material concreto? ;Estaria de acuerdo en
utilizar material concreto?

¢ Qué material concreto ha utilizado o bien
utilizaria y como lo aplicaria para facilitar el
aprendizaje de ecuaciones de segundo
grado?

¢, Qué tipo de material concreto has usado o visto
en clase? (puede marcar mas de uno)

m) Estuche geométrico

n) Bloques algebraicos

o) Tarjetas

p) Cartén

q) Cartulina

r) Otros:

El docente desarrolla el tema de ecuaciones de

segundo grado con material concreto
relacionado al tema de ecuaciones de segundo
grado

a) Si

b) No

c) En pocos momentos

d) Siempre

¢El material concreto que se utilizd estaba
relacionado con ecuaciones de segundo grado?
e) Si
f) No
g) Poco
h) No lo recuerdo

En el programa se contempla el uso de materia
concreto.

SI

NO

¢El programa sugiere el uso de material
concreto para el aprendizaje de ecuaciones
de segundo grado? 4 Si en el programa de
asignatura se sugiere algun tipo de material
concreto, usted lo retoma tal cual? O usted
utiliza otros?

El material concreto que utiliza el docente
resulta relevante, los estudiantes comprenden
mejor el tema y prestan mas atencién a la clase

¢, Consideras que el uso de material concreto te
ayuda a comprender mejor el tema y a prestar
mas atencion en clase?

Si, presto mas atencion

No, me mantengo igual

No, me distrae

No, no me gusta

Papow
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Observacion (lista de cotejo)

Entrevista (Docente)

Encuesta (Estudiantes)

¢, Como valora la efectividad del uso de
material concreto como complemento del
plan pizarra para el aprendizaje de las
ecuaciones de segundo grado?

¢ Consideras que ese material fue util para
entender con mayor facilidad el tema?

a. Nada dutil
b. Poco util
c. Uil

d. Muy util

Se identifica en los objetivos de aprendizaje la
inclusion de material concreto

¢ Qué métodos y materiales concretos ha
utilizado como complemento al plan pizarra?

., Qué reaccidbn muestran los estudiantes
cuando el docente utiliza material concreto?
Atienden

a) Se ven interesados

b) Tienen curiosidad

c) Legusta

d) Los distrae el uso de material concreto
e) Les dalo mismo

.,Coémo reaccionas cuando se usa material
concreto en clase?

a. Me interesa mas

b. Me da curiosidad y participo

c. Me resulta indiferente

d. Me distrae o no me gusta
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Anexo F. Evidencia fotografica

Aplicacién de material concreto.
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Aplicacion de los instrumentos de relecciéon de datos.
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Evidencias de la indisciplina encontrada en mediante la observacion
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