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RESUMEN

Actualmente la invasion tecnoldgica y su utilizacion es inevitable, y particularmente en la
educacion es de vital importancia, facilita el trabajo, se hace en menor tiempo y con mayor
calidad. Sin embargo, existen algunos docentes en este &mbito que ain omiten su uso. Por ello,
con este estudio se aplicé una propuesta didactica enfocada en el Aprendizaje Basado en
Problemas, utilizando GeoGebra como recurso didactico para el aprendizaje significativo de la
Geometria Analitica, aportando tanto metodoldgicamente a través del ABP y didacticamente
mediante la incorporacion de GeoGebra. Esta tesis servird de referencia para futuras
investigaciones nacionales e internacionales. Para ello se tomo una muestra de 23 estudiantes, a
quienes se les aplicé un diagnostico inicial y final, considerando conceptos basicos sobre la
unidad objeto de estudio, a fin de conocer los niveles de conocimientos previos de los educandos
y llevar a cabo este trabajo investigativo; guia de observacidn al proceso de ensefianza-
aprendizaje y entrevista al docente de Matematica para determinar si utiliza la tecnologia al
impartir su clase, considerando asi el enfoque cualitativo, con algunos elementos cuantitativos,
donde se emplearon los métodos empiricos, tedricos y técnicas de investigacion. A
continuacion, basado en los resultados que se obtuvieron, se procedié al procesamiento e
interpretacion de la informacién para la sustentacion de tal investigacion. Finalmente, se
concluye que la implementacion de la estrategia metodoldgica del ABP en Geometria Analitica
utilizando GeoGebra implica el desarrollo del razonamiento, construccion de conocimientos, asi como

la toma de decisiones de los estudiantes, logrando un aprendizaje significativo.

Palabras claves: Ensefianza, Aprendizaje Significativo, GeoGebra, Geometria Analitica



ABSTRACT

Currently the technological invasion and its use is inevitable, and particularly in education it is
of vital importance, it makes work easier, it is done in less time and with higher quality.
However, there are some teachers in this area who still omit its use. Therefore, with this study,
a didactic proposal focused on Problem-Based Learning was applied, using GeoGebra as a
didactic resource for the meaningful learning of Analytical Geometry, contributing both
methodologically through PBL and didactically through the incorporation of GeoGebra. This
thesis will serve as a reference for future national and international research. For this, a sample
of 23 students was taken, to whom an initial and final diagnosis was applied, considering basic
concepts about the unit under study, in order to know the levels of prior knowledge of the
students and carry out this investigative work. ; observation guide to the teaching-learning
process and interview with the Mathematics teacher to determine if he uses technology when
teaching his class, thus considering the qualitative approach, with some quantitative elements,
where empirical, theoretical methods and research techniques were used. Next, based on the
results obtained, the information was processed and interpreted to support such research.
Finally, it is concluded that the implementation of the PBL methodological strategy in

Analytical Geometry using GeoGebra involves the development of reasoning, construction of

knowledge, as well as decision making of students, achieving significant learning.

Keywords: Teaching, Meaningful Learning, GeoGebra, Analytic Geometry



l. AREA

De acuerdo con el altimo reglamento aprobado del Sistema de Estudios de Posgrado y
Educacion Continua SEPEC-UNAN-Managua (2011, p. 35), en el articulo 94, esta
investigacion titulada “Propuesta didactica en el Aprendizaje Basado en la resolucion de
Problemas, utilizando GeoGebra en Geometria Analitica”, corresponde al area de Educacion,
ya que esta enfocada en dar aporte de caracter meramente educativo. Por una parte, de indole
metodologica al incorporar el ABP y didactica al utilizar el software GeoGebra como recurso

didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.



TEMA:

PROPUESTA DIDACTICA EN EL APRENDIZAJE BASADO EN LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS, UTILIZANDO GEOGEBRA EN
GEOMETRIA ANALITICA

Xi



I1l.  INTRODUCCION

La presente investigacion titulada "Propuesta Didactica en el Aprendizaje Basado en
Problemas Utilizando GeoGebra en Geometria Analitica" surge de la necesidad de innovar
en las metodologias de ensefianza de la Matematica, especificamente en la unidad objeto de
estudio. En un contexto donde el aprendizaje activo se ha consolidado como una estrategia
efectiva, ésta busca integrar el software como herramienta facilitadora en la implementacion
del ABP.

La presente propuesta abarca los contenidos correspondientes al plan de estudio
vigente del Ministerio de Educacion de Nicaragua, de la unidad nimero cuatro “Geometria
Analitica”, misma que se divide en tres secciones: Punto y segmento; la recta y la

circunferencia, cada una de estas secciones con sus respectivos contenidos.

El desarrollo de este trabajo se centra en varios elementos cardinales. En primer lugar,
se presenta un analisis detallado de los trabajos previos que fundamentan el uso del ABP y
GeoGebra en la ensefianza de la Matematica, destacando estudios anteriores que han
demostrado su efectividad en la mejora del aprendizaje. Ademas, se establece un marco
tedrico robusto que permite entender la ldgica coherente entre los objetivos de la
investigacion y la metodologia empleada. También es viable por el hecho de tener acceso a
la adquisicion de la informacion, a través de los informantes (estudiantes, docente de
Matematica y la disposicién de medios digitales y tecnolégicos) que proporcionan datos

valiosos para dar sustentacion a este proceso.

La investigacion parte de la necesidad de mejorar la comprension y aplicacion de
conceptos de Geometria Analitica en estudiantes. Se fundamenta en la relevancia social del

problema, considerando que una formacién matematica sélida es esencial para el desarrollo



académico y profesional de los discentes. Las implicaciones practicas y didacticas de esta
propuesta incluyen la posibilidad de replicar el modelo en otras instituciones educativas,
contribuyendo a la innovacion pedagogica, ya que dispone de situaciones problematicas
contextualizadas que permiten encontrar el verdadero sentido e importancia de la

Matematica.

El valor tedrico radica en la integracién de GeoGebra y ABP, dos herramientas que
han mostrado resultados positivos por separado, pero cuya sinergia ain no ha sido
suficientemente explorada. La utilidad metodolégica se manifiesta en la creacién de una guia

didactica que puede ser adaptada por otros docentes.

En términos generales, el campo de estudio de esta investigacion se sitla en la
interseccion entre la didactica de la matematica y las tecnologias educativas, con un enfoque
particular en la Geometria Analitica. La propuesta busca no solo mejorar la comprension
matematica de los estudiantes, sino también fomentar habilidades de pensamiento critico y
resolucion de problemas reales. ElI impacto potencial de este trabajo se extiende a otras
disciplinas cientificas, donde el ABP y el uso de herramientas tecnoldgicas son

fundamentales.

El informe final se divide en cinco capitulos que detallan el proceso metodolégico y
los hallazgos de la investigacion. Cada capitulo esta estructurado de manera que conduce al
lector desde los conceptos basicos hasta los resultados avanzados. En el Capitulo | se
presentan la Introduccion, Planteamiento del Problema, Justificacion, las cuestiones de la
inestigacion y los Objetivos General y Especificos que son la guia de todo este proceso; en
el Capitulo Il se aborda todo lo referente a Estado del Arte; Capitulo 11l abarca la parte
relacionado a Marco Tedrico, donde se abordan las principales teorias, los fundamentos
tedricos del ABP, GeoGebra y algunos aspectos relacionadas con Geometria Analitica;

Capitulo 1V Perspectivas de la Investigacion, Capitulo V se encuentra estructurado por el



Analisis e Interpretacion de Resultados, las Conclusiones y Recomendaciones, basadas en

los hallazgos obtenidos, referencias y anexos.



IV. ESTADO DEL ARTE

Con el fin de situar el &rea problematica se ha realizado una revision de literaturas
vinculadas al tema de investigacion la cual consistié en la basqueda, lectura y analisis de
textos digitales en el periodo comprendido del 2014-2017. En dichas fuentes consultadas se
encuentran tesis de maestrias, doctorales, libros de texto y articulos de revista. Se localizaron
varios estudios que abordan algunos aspectos relacionados con el tema objeto de
investigacion, realizados en diferentes paises tales como Espafia, Argentina, Chile, Perd,
Colombia y Nicaragua. En su mayoria son tesis doctorales orientadas a nivel de secundaria
y universitaria. Entre los trabajos de investigacion y que tienen relacion con la presente

tematica, se pueden citar los siguientes:

A nivel internacional

Ezquerro (2014), en su tesis desarrollada en Viscoya-Espafia para optar al grado
académico de Master denominada “Uso de GeoGebra en la ensefianza de la Geometria
Analitica en 4° de la ESO 2014”, se plante6 como objetivo general: Presentar y fundamentar
una metodologia didactica para ensefiar el bloque de geometria analitica a alumnos de 4° de

la ESO, basada en el Software GeoGebra.

El desarrollo de la tesis esta fundamentado en el método analitico sintético. Para el
proceso de ejecucidn del trabajo, la autora utiliz6 el método inductivo, acompafiado de
técnicas como el cuestionario para diagnosticar el estado de los estudiantes antes y después

de plantearles las estrategias propuestas.

Con esta investigacion se llego a concluir que la utilizacion de GeoGebra facilita la labor de
los docentes y sirve de motivacion al alumnado; su uso en la ensefianza de Geometria
Analitica favorece el aprendizaje significativo de las matematicas y estimula el interés por

parte de los alumnos.



Hernandez (2017), en su trabajo final para optar al grado de Magister en Didactica de
la Matematica, la cual lleva como titulo una secuencia didactica para el tratamiento de la
circunferencia como lugar geométrico, considerando metricas discretas y la euclidiana
(Valparaiso Chile). Este trabajo tuvo como objetivo principal proponer una secuencia

didactica para la ensefianza de la circunferencia en estudiantes del tercer afio medio.

Con esta investigacion el autor se propuso responder a la interrogante: ;Qué
dificultades pueden presentar los estudiantes al no comprender la circunferencia como lugar

geométrico?

Es importante destacar que el investigador se basé en las diferentes dificultades que
el estudiante presenta vinculadas al momento de realizare algunas demostraciones, pues se
les dificulta entender o identificar que la figura encontrada es un lugar o espacio geométrico,
por otro lado, las dificultades pueden estar relacionadas a la falta de contextualizacion de las

situaciones planteadas por el docente.

Meza (2016), en su tesis desarrollada en Lima-Peru, titulada “Influencia del software
GeoGebra en el aprendizaje de la Geometria Analitica en los estudiantes del quinto grado de
Secundaria de la Institucion Educativa José De la Torre Ugarte, EI Agustino — 2015”, para
optar al titulo de Doctor en Ciencias de la Educacion en Lima-Perd. Su objetivo fue
determinar si la aplicacion del software GeoGebra influye en el aprendizaje de la geometria
analitica en los estudiantes de quinto grado de educacidn secundaria de la Institucion

Educativa José de la Torre Ugarte, EI Agustino — 2015.



La muestra de estudio de dicha investigacion es no probabilistica e intencional, dado
que el investigador seleccion6 la muestra segun el propio criterio, sin ninguna regla
matematica o estadistica, procurando que sea la mas representativa posible, para lo cual es

necesario conocer objetivamente las caracteristicas de la poblacion de estudiantes.

Esta investigacion permiti6 concluir que la aplicacion del Software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de la capacidad de razonamiento y demostracion de
Geometria Analitica en los estudiantes de quinto grado de educacion secundaria de la

Institucién Educativa José de la Torre Ugarte -EI Agustino —2015.

Torres Malaspina (2017), en su tesis (Lima-Per() para optar al grado de Doctor en
Educacion, denominada “Aplicacion del software GeoGebra para el mejoramiento del
aprendizaje de la Geometria Analitica en estudiantes del segundo ciclo, Escuela Profesional
de Administracion y Negocios Internacionales de la Universidad "Alas Peruanas”. Dicha
investigacion se realizo con el propdsito de determinar la eficacia del software GeoGebra
para el mejoramiento del aprendizaje de Geometria Analitica en estudiantes del segundo ciclo
de la Escuela Profesional de Administracion y Negocios Internacionales de la Universidad

“Alas Peruanas”, Lima, 2016.

La muestra fue no probabilistica, estuvo determinada por seleccion criterial por
estudiantes en el curso de Matematica Il del turno de la noche de la Escuela de
Administracion y Negocios Internacionales de la Universidad Alas Peruanas sede Lima. Se
tomo 54 alumnos regulares a criterio del investigador. Los estudiantes fueron divididos en

dos grupos: cada grupo compuesto por 27 alumnos.

Con esta investigacion el autor concluy6 que la comprension de Geometria Analitica

es importante y a la par de latecnologia, se debe también trabajar con lapiz y papel, utilizando



instrumentos de dibujos, evitando la dependencia del computador. El rol del profesor (a) es
determinante en el proceso de resolucion de la parte de generalizacion del problema y en la

eleccion de las técnicas y procedimientos seguidos por los integrantes del estudio.

La aplicacién del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de
Geometria Analitica en estudiantes del segundo ciclo de la Escuela Profesional de

Administracion y Negocios Internacionales de la Universidad “Alas Peruanas”, Lima, 2016.

Aroca Araljo (2019) en su articulo cientifico desarrollado en Caldas-Colombia,
denominado “La ensefianza de la Geometria Analitica en la educacion media”. El problema
de investigacion fue comprender el porqué de la ensefianza de un conjunto de temas que
caracterizaron un curso de Geometria Analitica de grado 10, durante un periodo determinado.
El objetivo de esta investigacion fue describir y analizar el porqué de la seleccion de dicho
conjunto de temas caracterizaron el estudio de caso. Para lograr este objetivo fue necesario
hacer una investigacion etnografica en un aula de clases, de una institucion educativa publica,

ubicada al norte de Colombia.

Cabe sefialar que la metodologia empleada respondié a dos momentos:

1) Una observacién no participante y su respectivo registro audiovisual y

transcripcion de 14 sesiones de clases y la revision de cuadernos.

2) El andlisis de la informacidn obtenida en el anterior momento, conllevé al empleo
de una metodologia de revisiones bibliograficas y documentales, sobre el desarrollo
curricular en el contexto internacional y nacional de la ensefianza de la Geometria Analitica,
en la educacion media, para relacionar el analisis del porqué de la ensefianza del conjunto de
temas con los aspectos que emergieron de dicha revision. Al final, se aporta a la discusién

sobre lo que podria ser el curso de Geometria Analitica del grado 10.



El tipo de investigacidn se caracterizo por ser de caracter etnografico, que incluyo
observacion no participante y recoleccion de informacion, por medio del registro audiovisual

de 14 clases, que comprendieron el semestre 2017-2, mas sus respectivas transcripciones.

Con este trabajo se concluye que las limitaciones de la investigacién son las que se
derivan del estudio de caso, donde se escogio un solo curso de Geometria Analitica. Por ello,
solo hay elementos de este caso, que invitan a la reflexion sobre la organizacion tematica del
curso de Geometria Analitica de grado 10° y su mayor conexién social con la vida de los

profesores y de los estudiantes.

A nivel nacional

Guzman (2017) en su tesis doctoral titulada Concepcidn didactica para la integracion
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, en la asignatura de Geometria Computacional, usando el
asistente matematicos GeoGebra, cuyo objetivo principal fue proponer una concepcion
didactica que permita integrar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, de forma tal que responda a las necesidades reales del actual modelo formativo
en la FAREM Chontales.

Como resultado de dicha investigaciéon se concluye que el uso de las tecnologias
permite pasar de un curriculo centrado en contenidos, a uno centrado en la resolucién de
problemas; el uso de asistentes matematicos (GeoGebra), en las diferentes asignaturas
permite motivar a los estudiantes y desarrollar un aprendizaje significativo, asi mismo
mediante el uso de las TIC, se pueden realizar construcciones geométricas que difieren de

los métodos clasicos, pero con un fundamento matematico.



Aun cuando se considera a esta generacion de estudiantes “nativos digitales”
necesitan del acompafiamiento del docente en el uso de las herramientas tecnologicas sobre

todo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Con base en los resultados encontrados en cada una de las investigaciones analizadas
y al no encontrar trabajos en donde se relacionen con una propuesta didactica meramente en
Geometria Analitica, aunque la que mas se acerca al tema objeto de investigacion es la tesis
denominada “Uso de GeoGebra en la ensefianza de la Geometria Analitica en 4° de la ESO
2014”; sin embargo, se considera que de cierta forma carece de coherencia didactica en los
contenidos que en ella se abordan, en este caso tomando en cuenta la realidad de los
estudiantes, (nivel de conocimientos, contexto social, econémico, cultural,...) tampoco se le
dio el tiempo adecuado para su abordaje tal a como lo expresa su autora en su valoracion
personal, en el apartado “Limitaciones del trabajo”, Ezquerro Garcia (2014, p. 62), lo que le
impidi6é por ejemplo, comparar los resultados obtenidos en la aplicacion de un examen

utilizando GeoGebra y otro con recursos tradicionales.

Los aspectos sefialados en el parrafo anterior fue lo que motivd hacer el planteamiento
del tema de investigacion, pues se considera que alrededor de dichos sefialamientos se
pueden dar aportes, asi como plantear problemas meramente de geometria analitica
vinculados con el entorno, y tomando en cuenta el contexto del proceso de desarrollo con
que cuenta el pais respecto al sistema educativo, es decir, las condiciones de las cuales
dispone el Ministerio de Educacion Nicaragiiense, que permitan en el estudiante despertar un
mejor interés en querer ser protagonista de su propio aprendizaje sobre esta importante
unidad que tiene muchas aplicaciones en nuestro entorno y relacion con otras ciencias,

(Ingenieria, Topografia, arquitectura, Fisica, entre otras).

Por otra parte, al momento de utilizar GeoGebra, es importante realizar una

exploracion completa de dicho programa, ya que este software ofrece maltiples opciones para



trabajar y desarrollar una clase interactiva, motivadora, innovadora que permita descubrir y
construir conocimientos en los estudiantes, es decir no limitarse Unicamente a proyectarlo,

introducir determinado ejercicio en la ventana de entrada y obtener la respuesta de manera
automatica para comprobar resultados obtenidos manualmente.
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto educativo actual se tiene acceso a una serie de herramientas
tecnoldgicas, las cuales son utilizadas como recursos didacticos por algunos docentes,
aportando a una dimension diferente en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
complementando las formas tradicionales que cominmente se practican. Aunque aun existen
diversas zonas, (comunidades educativas mas reconditas, sobre todo en areas rurales y que
se encuentran en menor escala de desarrollo cultural) en donde el acceso a estos medios es
limitado, cada dia es mayor el nimero de individuos que van incorporandose a esta

globalizacidn de la informatica y sus recursos que dista mucho de alcanzar a todos por igual.

Con relacién a la educacion como derecho fundamental de las personas, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2008),
referido en Lara Castro y Vaca Sierra (2017, p. 1) en sus objetivos propone: “Convencer y
presionar a los gobiernos para que exista una mayor inversion en educacion y principalmente
en apoyar a la globalizacion de las tecnologias de la informéatica y comunicacion, buscando

la globalizacion del conocimiento y del uso de las TIC”.

Es por ello que en Nicaragua el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional
(GRUN), el 11 de enero del afio 2007 decreto el derecho a la gratuidad de la educacion y a
través del Ministerio de Educacién (MINED) ha venido y sigue promoviendo la actualizacién
permanente de los docentes y demas actores de la educacién en todos los niveles y
modalidades, a través de capacitaciones, cursos, diplomados, entre otros en aras de contribuir
a la mejora continua de los programas de estudio, la incorporacion de estrategias
metodoldgicas, la integracion de las TIC mediante las instalaciones de aulas digitales, las
teleclases para el fortalecimiento de contenidos, asi como el canal Educativo en linea
“Nicaragua Educa”, para que los maestros y estudiantes refuercen sus conocimientos y

mejoren la calidad del aprendizaje.
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La inclusién de la tecnologia en la ensefianza de la Matematica, mediante la
utilizacion de softwares como recursos didacticos, entre otras aplicaciones que se pueden
instalar y usar desde algunos dispositivos (celulares, tablet y computadoras) le dan al docente
la oportunidad de desarrollar un proceso mas interactivo, dinamico, innovador y hasta mas
provechoso, ya que implica despojarse de cierta manera de las formas tradicionales de
ensefianza. De manera que el docente se convierte en un mediador durante el proceso de

aprendizaje del estudiante.

El hecho de no abordar la temética implicaria seguir impartiendo el estudio de la
Geometria Analitica de manera tradicional, limitando la incorporacion de medios
tecnologicos y softwares (GeoGebra), que vienen a complementar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, (no a sustituirlos completamente, sino a mejorar) y en este

caso particular alcanzar un aprendizaje significativo de la unidad objeto de estudio.

Por ende con esta investigacion se pretende disefiar una propuesta didactica enfocada
en el Aprendizaje Basado en la resolucion de Problemas, utilizando GeoGebra en Geometria
Analitica, donde se propone responder la siguiente interrogante: ;La metodologia del
aprendizaje basado en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra como recurso

didactico favorece el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica?
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VI. JUSTIFICACION

Este trabajo investigativo tuvo como propdsito evaluar una propuesta didactica en el
Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas, haciendo uso de GeoGebra como
recurso didactico en el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria Analitica,

implicando de esta manera un aprendizaje de manera interactiva entre docente y estudiante.

Dicha propuesta didactica, ademas estd enfocada en proporcionar datos mas
interactivos con el medio en el que se relaciona el estudiante al utilizar el software en
Geometria Analitica, es decir, se proponen situaciones propias de su entorno, permitiendo

una mejor asimilacion del contenido en estudio de manera visual.

Por otra parte, se considera pertinente tratar este tema de forma mas amplia, por el
hecho de que abordar los contenidos correspondientes a la unidad de Geometria Analitica de
manera tradicional, limita a los estudiantes a utilizar la tecnologia, conscientes de que en el
contexto actual en que se vive la invasién tecnoldgica es inevitable y por tanto se debe estar
familiarizado con la misma, su uso y apropiacion es de vital importancia, ya que vienen a
complementar a los recursos que tradicionalmente se han venido utilizando en el proceso de
ensefianza a lo largo de la historia, por esto es importante hacer uso del software GeoGebra
en actividades que permitan un aprendizaje satisfactorio en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Con esta propuesta didactica se espera beneficiar a docentes y estudiantes del area de
Matematica, puesto que se presentan actividades resueltas y de manera contextualizadas para
trabajarlas en el aula de clase, asi mismo sugeridas como reforzamiento al estudio de la

Geometria Analitica, ya sea en horas extraclase o tareas en casa.
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La importancia de este trabajo también radica en proporcionar aportes, tanto de
caracter metodologico, mediante la incorporacion del ABP como una estrategia de ensefianza
activa con situaciones contextualizadas, como didactico a través de la utilizacion del software
GeoGebra de manera dindmica e innovadora para el aprendizaje significativo de la Geometria

Analitica.

Ademas, los estudiantes podran hacer uso adecuado de la tecnologia a través de la
manipulacion del software en Geometria Analitica, de tal manera que contribuya a alcanzar
un aprendizaje de mayor satisfaccion. Asi mismo el uso de dicho programa implica

desarrollar una clase mas dinamica, innovadora, donde se aprovecha mejor el tiempo.

Finalmente, destacar que la realizacion de este trabajo es viable porque es una
situacién que probablemente esta contextualizada en el Centro Escolar Publico Rubén Dario,
San Dionisio, Matagalpa y puede llevarse a cabo un trabajo de campo para la investigacion,
los informantes claves estan dentro del mismo contexto, existe acceso a la informacion tanto
con docentes y estudiantes y sera un referente para futuras investigaciones cientificas de

carécter nacional e internacional.
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VII. CUESTIONES DE INVESTIGACION

A continuacion, se presentan las interrogantes a las cuales se les ha dado respuesta

durante el desarrollo de este trabajo de investigacion cientifica:

1. ¢(Como se encuentra actualmente el proceso de ensefianza-aprendizaje

basado en problemas en Geometria Analitica?

2. ¢Qué estrategias metodoldgicas son apropiadas para la ensefianza-aprendizaje
de la Geometria Analitica utilizando como recurso didactico el software

GeoGebra?

3. ¢Como disefiar actividades para fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje
de los contenidos de Geometria Analitica, mediante la metodologia del ABP,

utilizando como recurso didactico el software GeoGebra?
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VIII. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

8.1. Objetivo General

Evaluar una propuesta didactica enfocada en el Aprendizaje Basado en Problemas,
haciendo uso de GeoGebra como recurso didactico para el aprendizaje significativo de la

Geometria Analitica.
8.1.1 Obijetivos Especificos
8.1.1.1. Diagnosticar el nivel de aprendizaje de los estudiantes en Geometria
Analitica a través de las estrategias didacticas utilizadas en el Proceso Ensefianza-

Aprendizaje.

8.1.1.2. Describir los fundamentos tedricos que sustentan la estrategia

metodologica enfocada en el Aprendizaje Basado en Problemas.
8.1.1.3. Aplicar una propuesta didactica enfocada en el Aprendizaje Basado en

Problemas, haciendo uso de GeoGebra como recurso didactico en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica.
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IX. MARCO TEORICO

9.1.Proceso de enseflanza-aprendizaje

9.1.1. Proceso de ensefanza

El proceso de ensefianza implica una serie de acciones investigativas que permiten
hacer diagndsticos, plantear hipdtesis, disefiar estrategias, innovar e implementar las mejores
practicas educativas. El proceso de ensefianza busca definir qué se ensefia y como se ensefia,
con el objetivo de que el estudiante construya conocimientos, asi como para la mejora

continua de la calidad educativa.

De acuerdo con Dorn y Parot (2004), citados en Jiménez Corona (2013, p. 77),
abordan que: “Ensefianza se define como la transmisién de conocimientos tedricos o

practicos, de técnicas o métodos, realizada por un profesor dirigida al aprendiz”.

De manera analoga lo expresado por los autores citados anteriormente se refiere a
que la ensefianza es el proceso mediante el cual se logra proporcionar conocimientos, ya
sea de manera practica o tedrica sobre determinado tépico. Por tanto, en educacion la
ensefianza se da cuando el docente en su desempefio brinda al estudiante la oportunidad de

poder adquirir nuevos conocimientos, habilidades y destrezas.

9.1.1.1.Modelos de ensefianza 0 modelos educativos

Como se sabe, toda realidad va cambiando con el paso del tiempo y la educacion no
es la excepcién de tal fendmeno. Esta va evolucionando a la par de la tecnologia y por
supuesto, las nuevas generaciones van demandando nuevas formas de ensefianza, es decir,
un nuevo modelo de sociedad requiere que se le ensefie de una manera diferente, lo que
implica que los responsables de este proceso se vayan adaptando y a la vez disefiando nuevos

modelos que respondan a las necesidades de los estudiantes. Para ello, se plantean distintas
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cuestiones, que pueden ser el enfoque, la metodologia, asi como el método de evaluacion

empleado en el proceso.

Respecto a modelos educativos Vega Aguilar y Yeépez Herrera (2011, p. 29),
sostienen lo siguiente:

El nucleo del proceso de ensefianza consiste en el disefio de los ambientes donde los alumnos

pueden interactuar y estudiar de qué manera aprender. Dado que los modelos proporcionan

herramientas de aprendizaje a los estudiantes, resultan extraordinariamente adecuados para
elaborar programas destinados a los estudiantes.

Con base en lo expresado anteriormente, los modelos educativos se pueden entender
entonces como la descripcion del ambiente en que interacttan los estudiantes para adquirir
conocimientos. Las descripciones pueden abarcar la planificacion del curriculo, cursos,

unidades did4cticas,

De acuerdo con Tunermann Bernheim (2008, p. 15):

El modelo educativo es la concrecion, en términos pedagdgicos, de los paradigmas
educativos que una institucion profesa y que sirve de referencia para todas las funciones que
cumple (docencia, investigacion, extension, vinculacion y servicios), a fin de hacer realidad
su proyecto educativo.

En otras palabras, los modelos de ensefianza son herramientas que adoptan los
docentes para llevar a cabo sus funciones a través del desarrollo de actividades didacticas y
pedagdgicas para alcanzar de alguna manera los objetivos del proceso de ensefianza-
aprendizaje propuestos. Sin embargo, es importante destacar que cada docente utiliza dichos
modelos de acuerdo a las condiciones de las que dispone, asi como de sus capacidades que
posee. Ademas, se debe tener presente que cada estudiante tiene un ritmo distinto de

aprendizaje, por lo que no es conveniente adoptar un solo modelo de ensefianza, puesto que
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el hecho que uno de ellos dé buenos resultados, no significa que funcionara igual para todos

los discentes.

Cabe sefalar que de acuerdo a diversos autores existen varias formas de clasificar
los tipos de modelos educativos; sim embargo, en este apartado se describen los mas comunes

en el campo de la educacion.

9.1.1.1.1. Modelo tradicional

Vives Hurtado (2016, p. 43) considera que:

En este modelo se concibe al estudiante como un ser pasivo, es decir, un receptor pasivo del
conocimiento y objeto de la accion del maestro. El conocimiento se considera como algo que
ya esta dado y determinado por un sabedor exclusivo que es la teoria y/o el docente.

De acuerdo con lo expresado por Vives Hurtado, en el modelo tradicional el maestro
es quien lo sabe todo y dota de informacion al estudiante, donde este Gltimo es un agente
pasivo, que simplemente recibe la informacién, le limita el protagonismo para que pueda
crear su propio conocimiento. Esto, sin dudarlo impide al estudiante participar en un
ambiente donde sus saberes previos puedan ser tomados en cuenta, en el que se propicie el
trabajo colaborativo, se fomente la participacion, el debate, y el desarrollo del pensamiento

critico de los discentes.

De manera similar Alvarez Ruiz (2020, p. 11) considera que:

En definitiva, el contenido en el aula de clases tradicional tiene una naturaleza estatica. El
maestro lo toma tal cual lo ha elaborado la comunidad cientifica y en esa forma inerte lo
transmite al estudiante. Este debe recibir sin alteraciones los contenidos y debe, de igual
forma, evitar la modificacion.
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El modelo tradicional procura formar al estudiante mediante la accién de moldear su
caracter, voluntad, virtud y conducta tomando como ejemplo de modelo la figura del
profesor. EI modelo educativo tradicional o ensefianza tradicional, se centra en el profesor,
quien determina todo el proceso de ensefianza y aprendizaje es la fuente de informacion que

durante el proceso de la transmite al discente.

En este modelo el estudiante es inicamente un receptor de informacion, restringiendo
la oportunidad de poder actuar, pensar, proponer, sugerir y explorar sus conocimientos que
éste ha adquirido como producto de sus vivencias, de su interaccion con el medio, ya que

docente es el que todo lo sabe y lo transmite.

9.1.1.1.2. Modelo conductista

En relacion a este modelo, Céspedes Reyes (2017, pp. 41-42) afirma que:

El conductismo describe relaciones entre eventos que se dan de manera cotidiana. Las
conductas que producen consecuencias positivas tienden a repetirse, mientras que aquellas
que no generan resultados positivos o que generan resultados claramente negativos, tienden
a desaparecer de nuestro repertorio de conductas.

En el conductismo los conocimientos se adquieren a partir de las experiencias que se
dan en la vida cotidiana de los individuos, mediante la influencia de estimulos y/o fenbmenos
externos que van poco a poco moldeando el comportamiento de las personas.

Escribano Gonzélez (1992), citado en Casasola (2018, p. 36) afirma que:

Los modelos de ensefianza conductual se aplican en todos los niveles de la educacion, desde
preescolar hasta secundaria, pero especialmente en la educacion especial. Segun este
enfoque, el aprendizaje esta condicionado por el grado de estimulos que ofrece el ambiente.
El sujeto que aprende es un receptor pasivo de las influencias externas del ambiente. Esto
tiene relevancia aplicado al contexto educativo porque si los docentes logran regular o
controlar las fuerzas del medio que causan ciertas conductas en los estudiantes, podrian
modelar el entorno para aumentar el aprendizaje. En este sentido, la teoria conductista se
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interesa por las conductas observables que se pueden modificar mediante la manipulacion de
estimulos ambientales.

Los conductistas creen que las fuerzas externas del medio provocan respuestas
determinadas en los sujetos. Estas fuerzas provocan o debilitan respuestas concretas y
especificas, de tal manera que en éstas aumentan o disminuyen la probabilidad de que se
produzcan las conductas. Las implicaciones en la ensefianza son enormes. Si los profesores
son capaces de regular las fuerzas del medio causantes, en parte, da las conductas del alumno,
entonces, aquellos podran modelar el entorno, de tal manera que se aumente el aprendizaje y

otros resultados educativos importantes.

En la teoria conductual, a diferencia del pensamiento psicodinamico tradicional, las
causas subyacentes de la conducta no tienen importancia, les interesan las conductas
observables, que a segun ellos, se pueden modificar mediante la manipulacion de los
estimulos ambientales. Incluso, las fuerzas internas, tales como la ansiedad o el estrés, se

pueden modificar con técnicas conductuales especificas y apropiadas.

En referencia a lo expresado por Escribano Gonzélez, el estudiante estd meramente
influido por las caracteristicas del medio en que se desenvuelve, no obstante, en este caso, el
maestro juega un papel determinante, ya que debe tener la capacidad de controlar algunos
factores que originan ciertos comportamientos de manera no tan favorables en los
estudiantes, pues el actuar del docente de manera eficiente permitird lograr un mejor

aprendizaje en los discentes que son y deben ser el centro de la ensefianza.

En este enfoque la conducta es resultado del ambiente y su asociacion por medio de
las experiencias vividas del individuo, en otras palabras, se fundamenta en la metodologia

experimental que surge de las vivencias del dia a dia de cada persona.
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9.1.1.1.3. Modelo constructivista

Para Carretero (2005, p. 24):

El constructivismo sostiene que el individuo, en su aspecto cognitivo, social y afectivo, no es
simplemente un producto del ambiente ni el resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccidn propia. El sujeto impone al mundo un significado a partir de su experiencia. La
realidad es un proceso constructivo.

Este modelo considera que el individuo no depende meramente de la influencia del
medio en el que interactla, sino que el conocimiento es producto de su propia constrccion,
es decir aqui el individuo ha sido un agente activo, participe de sus propios saberes, quien ha
dejado de ser un simple receptor de informacion, en donde sus experiencias vividas son
también producto de sus conocimientos y por supuesto que le da mayor importancia porque

también es fruto de su esfuerzo puesto en practica durante cada proceso.

9.1.1.1.4. Modelo cognitivista

“La ensefianza desde el enfoque cognitivo se centra en los diversos temas
relacionados con el aprendizaje, el conocimiento, el razonamiento, la emocion, la memoria,
entre otros. Algunos autores llaman al modelo de ensefianza cognitivo, pedagogia cognitiva”
Alvarado (2016), citados por Casasola (2018, p. 45), en su tesis doctoral sobre “Un estudio
fendmeno grafico sobre estrategias didacticas en docentes y habilidades metacognitivas en
estudiantes en el proceso de enseflanza-aprendizaje del Instituto Tecnologico de Costa Rica”,

considera que:

La pedagogia cognitiva tiene como prioridad el aprendizaje basado en problemas, el cual
contribuye con la formacion en competencias, fundamental en educacién superior o
universitaria. En el contexto universitario el desarrollo de las competencias de resolucion de
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problemas es fundamental. Cuando se habla en pedagogia cognitiva de aprendizaje basado
en problemas se refiere a los procesos educativos que compromete a los estudiantes a
investigar y resolver cooperativamente diferentes situaciones problematicas.

La pedagogia cognitiva centra su atencion en el desarrollo de habilidades cognitivas
del individuo a través de la resolucién de problemas, donde este pone en practica el
razonamiento, el pensamiento critico para poder encontrar solucion a determinadas
situaciones problematicas planteadas. De esta forma se promueve también el trabajo

colaborativo, implicando ademas el desarrollo de competencias.

Escribano A. (2004, p. 285) sostiene que:

Las teorias del desarrollo cognitivo ofrecen una base cientifica a la educacion para dar cuenta
de los mecanismos cognitivos implicados en el aprendizaje. Estos enfoques se han centrado
en tres puntos basicos: coémo funciona la mente de los nifios en los diversos estadios del
desarrollo, como hacen los nifios la transicion de un estadio al siguiente, qué puede hacer la
educacidn para garantizar que los nifios alcancen su potencial cognitivo. En sentido general,
el interés por potenciar el desarrollo cognitivo desde este enfoque de ensefianza se da en todos
los niveles o etapas del desarrollo, esto es, adolescentes y adultos. El interés fundamental
consiste en optimizar el potencial intelectual de los estudiantes.

Estas teorias, ademas aportan las bases cientificas en torno al proceso educativo que
explican como funcionan los factores cognitivos involucrados en el aprendizaje del
individuo, tales como el funcionamiento de la mente de los nifios en las diferentes etapas de
desarrollo, la forma en que transitan los nifios de un contexto a otro y los posibles aportes
que puede dar la educacion en funcion de alcanzar un alto desarrollo cognitivo de los nifios;
sin embargo, este enfoque también esta presente en todas las etapas de la vida, aunque su
mayor influencia se da en la etapa de la nifiez, segin lo expresado anteriormente por

Escribano.

9.1.2. Proceso de aprendizaje

El ser humano esta aprendiendo y evolucionando constantemente en diferentes

campos y niveles, dependiendo estrechamente de las circunstancias que se le presentan. Es
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decir, este se adapta a las condiciones propicias del entorno en que vive y nadie escapa de
ella. De manera general el aprendizaje se puede entender como la obtencion del
conocimiento, habilidades, valores, actitudes a través de diferentes vias, tales como el
estudio, las experiencias cotidianas, la ejercitacion o algo que se puede dar o se aprende por

intuicion.

De acuerdo a Serrano (1990), citado en Maldonado y Sarmiento (2007, p. 41) sostiene que:

El aprendizaje es un proceso activo en el cual cumplen un papel fundamental la atencion, la
memoria, la imaginacion, el razonamiento que el alumno realiza para elaborar y asimilar los
conocimientos que va construyendo y que debe incorporar en su mente en estructuras
definidas y coordinadas.

El aprendizaje esta referido a la actividad en donde el ser humano aprende de manera
espontanea donde su pensamiento estd conformado por todo un conjunto de actividades
interconectadas, de manera activa y el maestro debe tener la capacidad de interpretar los

contenidos en funcion de estas operaciones que son la base de lo que se propone ensefiar.

El aprendizaje es un cambio duradero que surge del producto de las experiencias que
los seres humanos viven en el entorno, o sea, es la acumulacién de las vivencias del dia a dia

de cada individuo adquiridas en el ambiente en que se desenvuelve.

9.1.2.1. Teorias del aprendizaje

Sin dudarlo, las teorias ocupan un papel importante en todo proceso investigativo,
dado que son la base del conocimiento y que dan soporte a toda actividad practica. Las teorias
educativas se pueden entender como campos conceptuales que han servido para describir,
explicar y orientar el quehacer educativo, las cuales se refierena un hecho social desarrollado

en torno a la persona y a la sociedad donde se desenvuelve.
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Para Gallardo Vasquez y Camacho Herrera (2008, p. 24), destaca que:

El proposito de las teorias educativas es el de comprender e identificar los procesos de
adquisicion de conocimiento y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la
instruccion sea mas efectiva. Es en este Ultimo aspecto en el que se basa el disefio
instruccional, que se fundamenta en identificar cuales son los métodos que deben ser
utilizados en el disefio del proceso de instruccion, y también de determinar en qué situaciones
estos métodos deben ser empleados. De la combinacidn de estos dos elementos: métodos y
situaciones, se determinan los principios y las teorias del aprendizaje.

Las teorias del aprendizaje son valiosas herramientas que mediante de resultados
obtenidos en el proceso de aprendizaje permiten establecer los modelos mas apropiados para

la obtencion de un mejor aprendizaje.

Las teorias aprendizaje son pautas que de manera sistematica y dindmica sirven para
guiar el proceso de aprendizaje, cada una de ella sustentada en investigaciones realizadas
durante determinado espacio de tiempo, es decir cada teoria ha de surgir como producto de
los resultados obtenidos a partir de investigaciones cientificas realizadas en el campo de la

educacion.

9.1.2.1.1. Lateoria del aprendizaje por descubrimiento
Santrok (2004), Citado por Eleizalde et al. (2010, p. 4) sostiene que:

El aprendizaje por descubrimiento es el aprendizaje en el que los estudiantes construyen por
si mismos sus propios conocimientos, en contraste con la ensefianza tradicional o transmisora
del conocimiento, donde el docente pretende que la informacion sea simplemente recibida
por los estudiantes.

Esta teoria expone que el estudiante adquiere los conocimientos por si mismo, lo que
puede ocurrir por accidente o por el interés de querer saber algo, es decir, se puede dar de
diferentes maneras. En este sentido Santrok al considera que los estudiantes deben aprender

a través de un descubrimiento guiado que tiene lugar durante una exploracion
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motivada generalmente por la curiosidad, lo cual lo conducird a obtener un nuevo

conocimiento que le servira en su vida.

Martinez y Zea (2004), referidos por Eleizalde et al. (2010, p. 273), destacan que:

Una de las caracteristicas mas relevantes del aprendizaje por descubrimiento, es que el
contenido a ser aprendido, no se facilita en su forma final, sino que tiene que ser descubierto
por el sujeto, lo que requiere un rol activo de parte del estudiante.

En el aprendizaje por descubrimiento al estudiante no se le brinda toda la informacion,
sino que se le brinda alguna pista para €l busque alguna estrategia para llegar a la solucién a
un problema planteado y es en este proceso donde el discente se vuelve un agente activo en

el proceso y puede construir su propio aprendizaje.

9.1.2.1.2. LaTeoriadel Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo es el que conduce a la creacién de estructuras de
aprendizaje de conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacién y los
conocimientos previos del estudiante. Se puede decir entonces que el aprendizaje
significativo es la concatenacion entre los saberes previos del alumno con sus nuevos

conocimientos o informacidn proporcionada.

Por esta razon, Ausubel (1976), citado en Rodriguez Palmero (2004, p. 2), sostiene que: “El
aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o
informacidn con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o

no literal”.

Para Paucar (2015), referido en Torres Malaspina (2017, pp-95-96), el aprendizaje

significativo es: “Aquel instante que se convierte en momento en el que el estudiante posee
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la capacidad de emitir un significado, para ello es necesario que éste logre establecer

relaciones sustantivas entre la nueva informacion y los saberes previos”.

Con relacidn a lo expresado por Ausubel y Paucar, el aprendizaje significativo ocurre
precisamente en el momento en que el sujeto tiende a relacionar el conocimiento nuevo que
ha adquirido con sus saberes previos y por ende lograr enriquecer sus conocimientos que los
manifestara de manera permanente en los diferentes ambitos en que éste interactia con el

medio, asi como con sus semejantes.

Ausubel pensaba que aprender nuevos conocimientos dependia de lo que se haya
conocido con anterioridad. Que se llega a conocer mas sobre un tema a través de la

construccién de una red de conceptos e ir afladiendo nuevos a los ya existentes.

Por lo tanto, aprendizaje significativo es aquel que es permanente, genera un cambio
cognitivo en el individuo, mediante la relacion que se logra establecer entre la nueva
informacién que se adquiere y los saberes previos que se tiene como producto de la
observacion, la ejercitacion, experiencias vividas, entre otros factores que favorecen este

proceso.

Para promover el aprendizaje significativo se debe proporcionar retroalimentacion
productiva, familiaridad, explicar con ejemplos, guiar el proceso cognitivo y fomentar
estrategias de aprendizaje. Este tiene las ventajas que produce retencion mas duradera de la
informacidn, facilita la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con otros previos,
es activo, ya que depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje por parte del
alumno. Ademas, es personal por cuanto la significacion de aprendizaje se deriva de los

recursos cognitivos del estudiante.
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Por tanto, la teoria del aprendizaje significativo ha permitido crear programas
educativos, mejorar curriculum y planes de estructuras que han venido a ayudar a un mejor

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Algunas situaciones donde se da el aprendizaje significativo podrian ser:

El estudiante que aprende a calcular el perimetro y areas de figuras geométricas y las
aplica en su vida cotidiana u otras ramas, como la construccion, la ingenieria, en los cultivos,

etc.

El estudiante que ya conoce el concepto de triangulo y su representacién, si el nuevo
conocimiento es clasificacion de los triangulos, segln la medida de sus lados, entonces éste
puede clasificarlos en equilateros, isosceles y en escalenos, es decir estd relacionando el

conocimiento ya existente con la nueva informacion y a la vez creando una nueva estructura.

Ausubel et al. (1997), referidos en Sarmiento Santana (2007. p. 43), sefialan tres tipos de

aprendizajes, que pueden darse en forma significativa, éstos son:

Aprendizaje de Representaciones: Es el aprendizaje més elemental, que se da cuando el nifio
adquiere el vocabulario. Consiste en la atribucién de significados a determinados simbolos al
igualarlos con sus referentes (objetos, por ejemplo). El nifio primero aprende palabras que
representan objetos reales con significado para él aunque no los identifica como categorias.

Este tipo de aprendizaje es un proceso fundamental en el desarrollo cognitivo de los
nifios, caracterizado por la adquisicion de vocabularios, asi como la capacidad de atribuirles
significados a simbolos. Durante la adquisiciéon de vocabulario los nifios aprenden palabras
que representan objetos reales y con significado personal para ellos. Posteriormente se da la
atribucion de significados, donde los nifios comienzan a igualar simbolos (como palabras)

con sus referentes (objetos u otras entidades).
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Aprendizaje de Conceptos: Los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o
propiedades que se designan mediante alguin simbolo o signos Ausubel etal. (1997). El nifio,
a partir de experiencias concretas, comprende que la palabra "pelota” pueden usarla otras
personas refiriéndose a objetos similares. Los conceptos son adquiridos a través del proceso
de formacion (las caracteristicas del concepto se adquieren a través de la experiencia directa,
por ejemplo, el nifio aprenda el concepto de "pelota” a través de varios encuentros con su
pelota y las de otros nifios) y de asimilacion (se produce a medida que el nifio usa las
combinaciones disponibles en su estructura cognitiva, por ejemplo, el nifio podra distinguir
distintos colores, tamafios y texturas y reconocer que se trata de una "pelota”).

Este tipo de aprendizaje implica el desarrollo cognitivo y la comprension del mundo
real en el que interacttan los individuos. En este proceso se dan algunos fenémenos, como,
la definicion de conceptos, mismos que pueden referirse a objetos, eventos o situaciones que
se representan mediante simbolos o signos; la formacion de conceptos, que es donde se da la
adquisicion de las caracteristicas del concepto a través de la experiencia directa. Por ejemplo,
el nifio empieza a contar juguetes. Tiene tres mufiecos y cuenta: "uno, dos, tres"; la
asimilacion de conceptos, a medida que el nifio utiliza las combinaciones disponibles en su
estructura cognitiva, puede distinguir diferentes caracteristicas como colores, tamafios, por
ejemplo, empieza a identificar patrones y relaciones numéricas, como que "'cinco” es mayor

que "tres".

Aprendizaje de Proposiciones: Exige captar el significado de las ideas expresadas en forma
de proposiciones, las cuales se obtienen cuando el alumno forma frases que contienen dos o
mas conceptos, este nuevo concepto es asimilado al integrarlo en su estructura cognitiva con
los conocimientos previos. Dicha asimilacion puede hacerse por: diferenciacion progresiva
(cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos mas inclusores ya conocidos por el
alumno), por reconciliacion integradora (cuando el concepto nuevo es de mayor grado de
inclusion que los conceptos que el alumno ya conocia) y por combinacion (cuando el

concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los conocidos).

Segun Ausubel, en este aprendizaje se da la comprension de ideas expresadas en
forma de proposiciones, las cuales contienen dos 0 mas conceptos interrelacionados. En este

proceso se dan aspectos como:
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Captar el significado de proposiciones: Implica entender ideas expresadas en frases que

combinan maltiples conceptos.

Figura 1: Algunos para construir conceptos matematicos

.f

A

Fuente: Elaboracion propia en GeoGebra.

Integracion en la estructura cognitiva: El nuevo concepto se asimila al relacionarse con

conocimientos previos que posee el estudiante.

Diferenciacion progresiva: El nuevo concepto se subordina a conceptos mas inclusores ya

conocidos. Por ejemplo, aprender que "un triangulo equilatero es un tipo de triangulo”.

Reconciliacién integradora: EIl nuevo concepto es mas inclusivo que los conceptos previos.
Por ejemplo, entender que "todas las formas geométricas son figuras™ incluye a "cuadrados,

circulos, y triangulos”.

Combinacién: El nuevo concepto tiene la misma jerarquia que los conocidos. Por ejemplo,
aprender que una circunferencia y un circulo tienen propiedades relacionadas, pero no son lo
mismo: una circunferencia es el perimetro de un circulo, mientras que un circulo incluye

todos los puntos dentro de la circunferencia.
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Contexto: Un estudiante esta aprendiendo sobre las propiedades de la circunferencia en un

sistema de coordenadas cartesianas.

Proposicion: "La ecuacion de una circunferencia con centro en el origen €(0,0) y radio r

esx?+y2=r?
Proceso de Aprendizaje:
1. Captar el Significado:

El estudiante comprende que esta proposicién incluye conceptos como “circunferencia”,

"centro en el origen”, "radio” y "ecuacion”.

Entiende la relacién entre estos conceptos expresada en la proposicion: todos los puntos

(x,y) que satisfacen la ecuacion x2 + y? = r?2 estan a una distancia r del origen.

2. Diferenciacion Progresiva:

El aprendiz ya sabe lo que es una circunferencia y aprende que una circunferencia

con centro en el origen tiene una forma especifica de ecuacion.

La proposiciéon se subordina a su conocimiento existente sobre circunferencias y

coordenadas cartesianas.

3. Reconciliacién Integradora:

La proposicion es mas inclusiva que los conceptos previos, ya que relaciona la

geometria de la circunferencia con su representacion algebraica en el plano cartesiano.

El discente integra este conocimiento con su comprension general de las ecuaciones

y las graficas.
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4. Combinacion:

El educando puede relacionar esta proposicion con otras proposiciones sobre
ecuaciones de formas geomeétricas, como la ecuacion de una recta o la parabola, que tienen

una jerarquia similar.

Aplicacion

El estudiante puede aplicar la proposicién al resolver problemas. Por ejemplo,
determinar si un punto dado estd en la circunferencia, o encontrar el radio de una

circunferencia dada su ecuacion.

Problema: "Determina si el punto (3, 4) esta en la circunferencia con centro en el origen y

radio 5."

Solucion:

Utilizando la proposicion (x =3,y =4yr =5)

x2 +y% =12
x2 4 y? = 52
32 +4% =125
9+16 =25
25=125
r2 = 52
r =25
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Dado que x2 + y2 = r2, el punto (3, 4) esta en la circunferencia.

Este ejemplo ilustra como el aprendizaje de proposiciones permite a los estudiantes
integrar nuevas ideas complejas con sus conocimientos previos, facilitando una comprensién
mas profunda y significativa de los conceptos matematicos relacionados con la

circunferencia en el plano cartesiano.

9.1.2.1.3. Teoria del aprendizaje cognitivo

Esta teoria como su nombre lo indica estd centrada en los procesos cognitivos o
mentales del individuo para alcanzar el aprendizaje, es decir se enfoca en describir como se
interpreta, procesa y almacena la informacion, o sea como la mente humana es capaz de

pensar y aprender un nuevo conocimiento.

Enrelacion con el cognitivismo, Zapata (2015), referido en Zetina Lopez et al. (2021,

p. 3), explica que:

Los conocimientos se le presentan al individuo como un reto, una situacion de desafio que le
provoca el desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas y las transferencias de
estas resoluciones a nuevas situaciones problematicas de rasgos semejantes, pero en
contextos distintos.

Las teorias cognitivas se dedican a la conceptualizacion de los procesos del

aprendizaje del estudiante y se ocupan de como la informacion es recibida, organizada,

almacenada y localizada.
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Para la teoria cognitivista el aprendizaje consiste entonces en la adquisicién y
categorizacion de nueva informacion, la que se obtiene como producto de la interaccion con
la realidad y se adquiere por medio de los sentidos. Luego la informacion se almacena
creando nuevos conceptos o modificando los ya existentes, por tal razon el aprendizaje se

considera activo, de asociacion y construccion.

9.1.2.1.4. Teoriadel aprendizaje constructivista

En relacion con este enfoque Newby et al. (1993), referidos por Figueroa y Mufioz
(2017, p. 6), afirman que: “El enfoque constructivista identifica al aprendizaje con la creacion
de significados a partir de experiencias, considerandolo como una actividad mental, porque

la mente filtra lo que nos llega del exterior para producir su propia realidad”.

Tinnermann Benheim (2011, p. 24), Citando a Piaget, expresa que: “Las teorias de
Piaget sefalan el punto de partida de las concepciones constructivistas del aprendizaje como

un proceso de construccion interno, activo e individual”.

Segun el constructivismo el aprendizaje consiste en la asimilacion de nuevos
elementos, y posteriormente la acomodacion de estos elementos a un entorno que ya es

distinto al que se tenia previamente, es decir el individuo desempefia también un papel activo.

Esta teoria se enfoca en la necesidad de entregar al estudiante las herramientas
necesarias que le permitan construir sus propios procedimientos para resolver una situacion
problematica, lo que implica que sus ideas puedan verse modificadas y siga aprendiendo
constantemente. Esta teoria considera al estudiante responsable de su propio aprendizaje,
donde se convierte en protagonista en todo el proceso, donde el maestro funcionara como

mediador del aprendizaje.
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9.1.2.2. Aprendizaje Basado en Problemas (APB)
9.1.2.2.1. Losorigenes del ABP

Morales y Landa (2004, pp. 145-146) abordan de manera sintetizada el origen del

Aprendizaje Basado en Problemas, como se muestra a cntinuacion:

En las décadas de los 60’s y 70’s un grupo de educadores médicos de la Universidad de
McMaster (Canadd) reconocio la necesidad de replantear tanto los contenidos como la forma
de ensefianza de la medicina, con la finalidad de conseguir una mejor preparacién de sus
estudiantes para satisfacer las demandas de la practica profesional. La educacion médica, que
se caracterizaba por seguir un patrén intensivo de clases expositivas de ciencia basica,
seguido de un programa exhaustivo de ensefianza clinica, fue convirtiéndose gradualmente
en una forma inefectiva e inhumana de preparar estudiantes, en vista del crecimiento
explosivo de la informacién médica y las nuevas tecnologias, ademas de las demandas
rapidamente cambiantes de la préctica profesional. Era evidente, para estos educadores, que
el perfil de sus egresados requeria habilidades para la solucién de problemas, lo cual incluia
la habilidad para adquirir informacion, sintetizarla en posibles hip6tesis y probar esas
hipotesis a través de la adquisicion de informacién adicional. Ellos denominaron a este
proceso como de Razonamiento Hipotético Deductivo.

Sobre esta base, la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de McMaster establecio
una nueva escuela de medicina, con una propuesta educacional innovadora que fue
implementada a lo largo de los tres afios de su plan curricular y que es conocida actualmente
en todo el mundo como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Problem Based Learning,
PBL) (Barrows, 1996). La primera promocion de la nueva escuela de medicina de la
Universidad de McMaster se gradud en 1972. Por el mismo tiempo, la especialidad de
Medicina Humana de la Universidad de Michigan implement6 un curso basado en resolucion
de problemas en su curriculo preclinico. También a inicios de los afios 70’s las universidades
de Maastricht (Holanda) y Newcastle (Australia) crearon escuelas de medicina
implementando el Aprendizaje Basado en Problemas en su estructura curricular. A inicios de
los 80’s, otras escuelas de medicina que mantenian estructuras curriculares convencionales
empezaron a desarrollar planes paralelos estructurados en base al ABP. La universidad que

lider¢ esta tendencia fue la de New México, en los Estados Unidos. Un poco mas tarde otras
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escuelas asumieron el reto de transformar su plan curricular completo en una estructura ABP.
Las universidades lideres en esta empresa fueron la de Hawai, Harvard y Sherbrooke
(Canada) (Barrows, 1996).

En los altimos treinta afios el aprendizaje basado en problemas ha sido adoptado por escuelas
de medicina en todo el mundo. Més recientemente ha sido aplicado en una diversidad de
escuelas profesionales y el interés en su incorporacion en la educacion superior en general ha

ido incrementandose dia a dia.

9.1.2.2.2. Definicion

Como su nombre lo indica el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), esta enfocado
en la estrategia metodoldgica centrada en la resolucién de problemas de diferentes ambitos

que se le presentan al estudiante.

Al respeto Campaner (2016), citado por Albornoz (2020, p. 22) define que:

Una estrategia de enseflanza o estrategia didactica son actividades, seleccionadas y
organizadas por los docentes de una disciplina y utilizadas con intencion pedagdgica para
ensefiar un determinado contenido conceptual, procedimental o actitudinal- mediante un acto
creativo y reflexivo, en un momento y escenario determinado, son algunos ejemplos los
siguientes: trabajo de laboratorio, exposicién dialogada, mesa redonda, trabajo en pequefios
grupos, trabajo de campo, resolucién de problemas, aprendizaje basado en problemas, entre
otros.

Por otro lado, Diaz Barriga (2006), citada en Flores et al. (2014, p. 2):

Se refiere al ABP como un enfoque centrado en el alumno, basado en actividades que
fomentan la reflexion, el pensamiento complejo, la cooperacion y la toma de decisiones. “La
habilidad para resolver problemas estd relacionada con otras habilidades, como el
razonamiento critico, la interaccion social, la metacognicion. Existe sinergia entre ellas. El
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desarrollo de la habilidad para resolver problemas debe hacerse simultaneamente con otras
habilidades.

El ABP consiste en un conjunto estrategias a traves de situaciones problematicas
activas que propician el aprendizaje de manera activa, innovadora, motivadora y que
permiten en los actores del proceso ser participes directos de su propio aprendizaje, ya que
dicho enfoque esta centrado en el estudiante donde éste es un agente activo durante todo el

proceso.

En palabras del Dr. Restrepo Gomez (2005, p. 10):

El ABP es un método didactico, que cae en el dominio de las pedagogias activas y mas
particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento y construccién, que se contrapone a la estrategia expositiva 0 magistral. Si
en la estrategia expositiva el docente es el gran protagonista del proceso ensefianza-
aprendizaje, en la de aprendizaje por descubrimiento y construccién es el estudiante quien se
apropia del proceso, busca la informacion, la selecciona, organiza e intenta resolver con ella
los problemas enfrentados. ElI docente es un orientador, un expositor de problemas o
situaciones problematicas, sugiere fuentes de informacion y esta presto a colaborar con las
necesidades del aprendiz.

En la cita anterior se describe el ABP como una metodologia de ensefianza dentro del
marco de las pedagogias activas, principalmente vinculado con el aprendizaje por
descubrimiento y construccion del mismo, enfatizando en el rol activo del estudiante en todo
el proceso, ya que el discente es responsable buscar, seleccionar y organizar informacion que
le permitan resolver un determinado problema. El docente en lugar de ser el principal
expositor de informacién, les propone situaciones problematicas e la vida real y los guia para

que llegar una solucion satisfactoria.
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9.1.2.2.3. Caracteristicas

Marra et al. (2014), citado por Montejo (2019, p. 356), sefialan las siguientes

caracteristicas:

“El aprendizaje centrado en el problema (contenidos y habilidades a ser aprendidas

organizadas alrededor de problemas reales auténticos)”.

El aprendizaje centrado en problemas busca conectar los contenidos y habilidades que
los estudiantes deben aprender a través de la resolucion de situaciones reales y genuinas que

faciliten un aprendizaje significativo y aplicable a la vida cotidiana.

“El aprendizaje centrado en el estudiante (se despliegan una serie de procesos cognitivos y

afectivos para investigar y resolver el problema)”.

El aprendizaje centrado en el estudiante no solo implica el uso de proceso cognitivos,
como el pensamiento critico y la resolucion de problemas, sino que también contempla
aspectos afectivos (la motivacion), todo dirigido hacia la investigacion y la resolucién de

situaciones propias del mundo real.

“La auto-direccion (se demanda a los estudiantes asumir la responsabilidad de: identificar los
objetivos de aprendizaje, planificar el recojo de informacion y realizar la busqueda,

procesamiento e integracion de la informacion)”.

En el apartado anterior se subraya que la auto-direccion en el aprendizaje busca que
los estudiantes asuman un papel activo y responsable en el proceso de manera que les permita

autoconstruir su propio aprendizaje. Para conseguir estos resultados es clave la identificacion
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de objetivos de aprendizaje, la planificacion de como obtener la informacidn necesaria y la

ejecucion de la busqueda y procesamiento de esa informacion.

“La auto-reflexion (se propicia que los estudiantes monitoreen su comprension y aprendizaje

para ajustar sus estrategias)”.

La auto-reflexion por parte de los estudiantes es crucial en su aprendizaje autorigido,
dado que propicia que los discentes sean conscientes de la construccion de su propio
conocimiento. Asi mismo les permite ajustar sus estrategias de aprendizaje para mejorar

continuamente.

El trabajo colaborativo (se estimula el intercambio, dialogo y discusion entre pares).

En el ABP, el trabajo colaborativo permite fomentar el intercambio de ideas entre
cada uno de los involucrados, asi como el diadlogo y la discusion para llegar a una solucion

conjunta de manera satisfactoria sobre determinada situacion.

El andamiaje del docente (se actia como facilitador cuyo rol fundamental es modelar y guiar
procesos de razonamiento, de busqueda e integracion de informacién, facilitar procesos
grupales y formular preguntas para indagar sobre la exactitud, pertinencia y profundidad de

analisis de la informacion).

En el ABP, por ser una metodologia activa, actia como facilitador que modela y guia
los procesos de razonamiento, busqueda e integracién de informacién. Ademas, facilita el
trabajo grupal y fomenta un analisis profundo y preciso a través de preguntas estratégicas.
Este enfoque permite a los estudiantes desarrollar autonomia y habilidades de pensamiento

critico mientras reciben el apoyo necesario para su aprendizaje.

39



Ademas, Morales y Landa (2004, p. 148), destacan como una de las caracteristicas del ABP,
afirmando que:
El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes. En la mayoria de las primeras
escuelas de medicina que implementaron el ABP, los grupos de trabajo fueron conformados
por 5 a 8 6 9 estudiantes. Al finalizar cada unidad curricular los estudiantes cambiaban

aleatoriamente de grupo y trabajaban con un nuevo tutor. Esto les permitia adquirir practica
en el trabajo intenso y efectivo, con una variedad de diferentes personas.

El Aprendizaje en grupos pequefios es apto para permitir una interaccion significativa
entre los miembros, pero también lo suficientemente grande para aportar diversidad de
perspectivas y habilidades. Al finalizar cada unidad curricular, los estudiantes cambian de
grupo de manera aleatoria, o que asegura que no trabajen siempre con las mismas personas
y tengan la oportunidad de interactuar con una variedad de compafieros. Asi mismo los
discentes trabajan con un nuevo tutor en cada unidad. Esto les permite experimentar

diferentes estilos de ensefianza y recibir orientacion de diversos docentes.

9.1.2.2.4. Ventajas

En referencia a las ventajas del Aprendizaje Basado en Problemas, (APB), Escribano,
A. y Del Valle (2010), citado por Luy Montejo (2019, pp. 358-359), sefialaron el
reconocimiento de las ventajas del ABP sobre los métodos convencionales de aprendizaje
que han promovido su difusién y aplicacién en diversas disciplinas a nivel educacién

superior. Entre las ventajas sefialadas por estos autores se pueden enfatizar:

La motivacion como “voluntad de aprender” como lo sefiald Bruner, es estimulada por el
ABP, ya que invita al estudiante a involucrarse méas en el aprendizaje debido a que siente la

posibilidad de interactuar con la realidad y a observar los resultados de dicha interaccion.
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El aprendizaje basado en problemas estimula la motivacion en los estudiantes
mediante la integracion activa en el proceso de aprendizaje al interactuar con situaciones del
mundo real. Esto aparte de aumentar su interés y el entusiasmo, también fomenta una

voluntad propia por aprender

El estudiante, mediante esta metodologia, logra establecer conexién sustantiva entre la
informacién que va recibiendo y el conocimiento previo que posee, produciéndose un
aprendizaje mas significativo; este modo de aprender refuerza incluso su interés por seguir

investigando también fuera de aula.

La estrategia del ABP implica que los estudiantes puedan conectar la nueva
informacidon con sus presaberes, lo que facilita un aprendizaje significativo. Por otra parte,
este enfoque fomenta un mayor interés por investigar y aprender de manera independiente,

es decir se vuelven mas autbnomos en todo el proceso, construyendo su propio conocimiento.

La integracion del conocimiento posibilita mayor retencion y transferencia del conocimiento.
La metodologia del ABP permite desde la practica, la deteccion de errores o inconsistencias
tedricas lo que se perfila como una de las estrategias mas propicias para la construccion de
un aprendizaje que establece contacto con las concepciones previas del estudiante y que
contribuye a transformarlas.

El ABP promueve y facilita la integracion de conocimientos al conectar nueva
informacion con saberes previos, mejorando la retencion y la transferencia del aprendizaje.
Asi mismo mediante esta estrategia los estudiantes pueden identificar y corregir errores
tedricos mediante la préctica, contribuyendo a la transformacién y enriquecimiento de sus

presaberes.
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“El aprendizaje que se apoya en esta metodologia estimula el pensamiento critico y creativo,
es decir, estimula la adquisicion de habilidades para identificar problemas y ofrecer

soluciones adecuadas a los mismos”.

La implementacién del ABP es efectiva para estimular tanto el pensamiento critico
como el creativo, ya que al enfrentarse a situaciones complejas y reales, los estudiantes
pueden potenciar el desarrollo de habilidades para analizar y llegar a una respuesta

satisfactoria de manera efectiva, mejorando sus capacidades cognitivas.

“El estudiante, mediante la metodologia del ABP, logra lo que se conoce como la integracion
del conocimiento. EI conocimiento de las diferentes disciplinas se integra para dar solucion

al problema sobre el cual se esta trabajando”.

A través de la implementacién del ABP se logra la integracion del conocimiento al
requerir que los estudiantes combinen informacion y habilidades de diferentes disciplinas
para la solucion de situaciones que se les plantean. Esta metodologia fomenta una

comprension mas holistica (no solo la solucién especifica del problema como tal).

El método de ABP promueve la interaccién incrementando habilidades interpersonales como:
el trabajo en equipo, la evaluacion de los comparieros, la presentacion y defensa de los
trabajos. Esta metodologia interactiva permite desarrollar, extender y profundizar las
habilidades interpersonales: los estudiantes tienen la oportunidad de compartir sus
descubrimientos, y se brindan apoyos para resolver los problemas y trabajar en proyectos

conjuntos.

Mediante la implementacion del APB se fomenta el desarrollo de habilidades
interpersonales al involucrar de manera activa a los estudiantes en actividades que implican

el trabajo en equipo, la valoracion mutua y presentaciones de sus resultados. De esta forma
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contribuye a mejorar el aprendizaje académico, fortalece la comunicacidn, colaboracion y

apoyo entre todos los involucrados.

Se promueve la evaluacién formativa, en un sistema de autoevaluacion de los estudiantes y
la coevaluacion, que permite identificar y corregir errores, asi como asegurar el alcance de

metas personales y comunes, mediante la retroinformacién constructiva.

Esta metodologia permite desarrollar una evaluacion formativa de manera eficaz a
través de la autoevaluacion y la coevaluacion, lo que implica que los estudiantes puedan
identificar y corregir errores, asi mismo garantiza el alcance de metas de manera individual

y colectiva.

9.1.2.2.5. Desventajas

Para Gonzalez (2016, p. 51) el ABP presenta las siguientes desventajas con base en
los resultados sobre los inconvenientes expresados por los grupos de estudiantes que

emplearon la metodologia de ABP:

La mayor desventaja del ABP es que se necesita mas tiempo para el aprendizaje: es un método
complejo que requiere mucho tiempo; se necesita mas tiempo para los alumnos y los
profesores; es un trabajo de gran envergadura y con gran libertad que provoca una pérdida de

tiempo; es costoso y se necesita mucho tiempo; el didlogo y el consenso llevan mucho tiempo.

Para el del ABP se requiere una inversion significativa de tiempo y otros recursos,
tanto para los estudiantes como para los docentes. Esta estrategia es compleja ya que para su
plena implementacion se requiere la gestion de proyectos extensos y fomentar el dialogo, asi
mismo, puede resultar en una mayor demanda de tiempo y esfuerzo en comparacién con

métodos de ensefianza mas tradicionales.
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Hay un rechazo inicial al cambio: es dificil el cambio en la forma de aprender; es nuevo, no
estamos acostumbrados y es complicado de enfocar; es algo desconocido y dificil de

comprender al principio; es un cambio importante en la forma de aprender.

Tanto estudiantes como docentes, puede mostrar cierta resistencia a cambiar sus
métodos de ensefianza y aprendizaje que han venido implementando en el proceso, lo que se
convierte en un desafio para ambas partes. Este racho puede tener sus razones a la adaptacion

que se tiene respecto a los enfoques tradicionales.

Es necesario mejorar la coordinacion entre el equipo y las distintas asignaturas, ya que resulta dificil
llegar a un consenso en la toma de decisiones y hay problemas de compatibilidad horaria para

organizar reuniones fuera del horario escolar.

Para implementar el ABP se requiere de mayo organizacién respecto a la
coordinacién de los equipos de trabajo y la integracidn entre asignatura (interdisciplinaria),
asi como las dificultades en la toma de decisiones en los grupos y la incompatibilidad de
horarios entre las partes involucradas para las sesiones de trabajo, estos factores puede
complicar la ejecucion efectiva de esta estrategia, por lo que requiere una planificacion

cuidadosa y una comunicacion efectiva para superar estos desafios.

Aprendizaje mas complejo: es dificil sintetizar y enfocar la resolucion del problema; nos
sentimos confusos por la complejidad del trabajo; el abordaje es dificil al ser

multidimensional.

Sin duda, el ABP es una estrategia metodoldgica de caracter activa, que requiere darle

el protagonismo al estudiante, donde debe asumir un rol activo, lo que implica que para lograr
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conocimientos sélidos el proceso de ensefianza y aprendizaje se vuelve mas complejo debido

a la dificultad de sintetizar y enfocar la solucion de problemas.

9.1.2.2.6. Fases o etapas del Aprendizaje Basado en Problemas

Varela Guntifio (2016, p. 19), propone las fases para la implementacion de esta

propuesta pedagdgica:

Tabla 1. Fases del aprendizaje basado en problemas

los equipos.

Supervision de
su plan de
trabajo.

conocimiento.

Identificacion de
puntos clave.

Establecimiento de
hipotesis.

Seleccion de puntos
clave y conceptos

Analisis mediante
lluvia de ideas.

Fases Actividades | Actividades de los Interpretacion
del docente estudiantes
Activacion Presentacion Forman equipos de | En esta etapa se plantea a los
del problema. | trabajo. estudiantes el problema que deben
resolver, el cual debe ser relevante,
auténtico y desafiante, disefiado para
Activacion de | Activacién del | estimular el pensamiento critico y la

aplicacion de conocimientos.

En esta fase los estudiantes se
organizan en grupos para abordar
el problema presentado con el fin
de fomentar la colaboracion y el
trabajo en equipo, lo cual es
esencial para el ABP, ya que los
ellos aprenderan unos de otros y
resolveran situaciones de manera
conjunta.

Investigacion

Evalta la
pertinencia de
los recursos o
dirige  hacia
ellos.

Utilizacion de puntos
clave para orientar su
blsqueda de
informacion.

El docente revisa los recursos
disponibles que los estudiantes
planean utilizar para resolver el
problema. El docente evalua si
estos materiales son adecuados y
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Proporciona
retroalimentaci
on.

Organizacion de la
informacion.

Emision de
reporte.

pre-

Gtiles para el contexto del
problemay el nivel de los
estudiantes. Si algunos de estos
no son inadecuados, el docente
dirige a los estudiantes hacia
otros més pertinentes.

Los estudiantes identifican los
aspectos mas importantes y
relevantes del problemay los
utilizan para guiar su busqueda
de informacion. Estos actian
como directrices que ayudan a
enfocar la investigacion en los
temas y areas mas pertinentes
para resolver el problema.

Resolucion

Pide
soluciones.

Reconduce a
los
desorientados.

Discusion y busqueda
con base en
retroalimentacion.

Disefio de soluciones.

Emision de
final.

reporte

El docente solicita a los
estudiantes que presenten sus
propuestas de solucion al
problema, evaluando su
comprension y capacidad para
aplicar lo aprendido, identificar
a los estudiantes que estan
confundidos o en la direccién
equivocada y proporcionarles la
guia necesaria para volver al
camino correcto.

Los estudiantes revisan y
discuten la retroalimentacion
para mejorar y ajustar las ideas y
enfoques, buscando informacion
adicional si es necesario.
Desarrollan soluciones concretas
y detalladas basadas en el
analisis y la informacién
recopilada.

Preparan un informe final que
documente todo el proceso de
resolucion del problema,
incluyendo la investigacion, el
analisis y las soluciones.

Evaluacion

Dirige
discusion vy
reflexion
grupal.

Presentacion de
soluciones al grupo y
discusion de la
pertinencia de las
mismas.

El docente guia una discusion
entre los estudiantes para
reflexionar sobre su trabajo,
compartir experiencias, y
aprender colectivamente.
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Evalla el grado de desarrollo de
las competencias clave en los
estudiantes, proporcionando
retroalimentacion ~ sobre  su
rendimiento y progreso.

Evaluacion ~ de  la] | os estudiantes:

actividad. Presentan sus soluciones al
grupo y discuten la pertinencia y
efectividad de las mismas.
Revisan y evalUan el trabajo de
sus compafieros, proporcionando
retroalimentacién constructiva.
Evaltan el desarrollo de la

Evalla el | Evaluacion entre
desempefio de | comparieros.
competencias.

actividad.

Fuente: Varela Guntifio, (2016, p. 19).

9.1.2.2.7. LaMatematicay su relacién con el Aprendizaje Basado en

Problemas

Como se ha abordado en el apartado anterior el ABP es un método de aprendizaje
basado en la utilizacién de problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion
de los nuevos conocimientos. En esta estrategia los estudiantes son los protagonistas de su
aprendizaje, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso. EI ABP es el

medio mas invocado para el aprendizaje activo de las Matematicas.

Alzate Rodriguez et al. (2013, p. 543), consideran que:

La metodologia permite formar personas capaces de enfrentar el continuo cambio de la
ciencia y las disciplinas, permitiendo desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias
para adaptarse y ser competentes con las exigencias de la sociedad actual; con el desarrollo
de esta metodologia los estudiantes podran obtener las aptitudes idéneas para desempefiar
cualquier tipo de trabajo légico. EI método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es
un aprendizaje centrado en el estudiante, su esencia es la integracion interdisciplinaria y la
libertad para explorar lo que todavia no conoce, centrandolo en el proceso de aprendizaje.
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De acuerdo a lo expresado por los autores anteriormente citados, el Aprendizaje
Basado en Problemas como metodologia activa esta en funcion de poder dotar a las personas
de facultades aptas para enfrentar con dominio suficiente los avances cientificos en la
sociedad, que de hecho son inevitables y por ende los seres humanos deben estar capacitados
para enfrentar dichos cambios en las diferentes ramas del conocimiento y por supuesto, las
Matematicas no son la excepcidn, ya que ésta es una de las ciencias que esta presente en cada
una de las actividades cotidianas y el ABP permite en este sentido que los individuos puedan
desarrollar el pensamiento critico de manera tal que puedan resolver los problemas con mayor
efectividad, dado que a través de esta estrategia los estudiantes se sienten actores de lo que
ocurre, construyendo su propio conocimiento a lo largo de todo el proceso de determinada
actividad.

En este particular los aprendices se convierten en artifices de su propio aprendizaje
durante todo el proceso logrando asi conocimientos méas sélidos y siendo por supuestos mas
independientes en la solucidn de las diferentes situaciones problematicas que el docente les

plantea a fin de desarrollar el analisis de sus estudiantes para desarrollar sus potencialidades.

9.1.2.2.8. Resultados del Aprendizaje Basado en Problemas

De hecho, toda accion tiene sus resultados y en este sentido el ABP como una accion
metodoldgica tiene su impacto en funcion de la ensefianza y aprendizaje, lo que estara en

dependencia de diferentes factores que favorezcan o no dicho proceso.
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Al respecto Servicio de Innovacion Educativa (2008, p. 11) plantea el aprendizaje
basado en problemas desde el punto de vista del papel que desempefia tanto el educador como

el estudiante;

Tabla 2. Papel del docente y del estudiante en el ABP

Profesor Alumnado Interpretacion
Da un papel | Asumir su | El docente sensibiliza al estudiante a que éste
protagonista al alumno | responsabilidad asuma un rol activo para que sea constructor
en la construccion de | ante el aprendizaje. | de sy propio aprendizaje.
su aprendizaje. El estudiante desempefia un papel activo de
manera independiente.
Tiene que ser | Trabajar con | Esta accién exige al docente a estar atento y

consciente  de los | diferentes  grupos | reconocer los progresos y éxitos de sus
logros que consiguen | gestionando 10s | alumnos a lo largo del proceso, considerando
sus alumnos. posibles conflictos | ng 5ol una calificacion numérica, sino
que surjan. también las habilidades desarrolladas,
competencias adquiridas y la capacidad de
resolver problemas de manera auténoma. El
discente por su parte debe ser capaz de
colaborar efectivamente con sus comparieros,
incluso cuando se formen diferentes grupos
de trabajo. Esta habilidad es esencial para
crear un ambiente de aprendizaje positivo y
productivo.

Es un guia, un tutor, un | Tener una actitud | El docente se convierte en guia porque orienta
facilitador del | receptiva hacia el | alos estudiantes en su proceso de aprendizaje,
aprendizaje que acude | intercambio  de | gyudandoles a encontrar recursos y a
a los alumnos cuando | ideas con 0S| egtrycturar sus investigaciones; en tutor, ya
:;rgsges'tair'n% r?]:fcilgrsm cOMpaneros. que les proporciona apoyo individual o en
cuando la necesitan. pequeqos L grupos, ofreC|_e ndo

retroalimentacion y ayudando a reflexionar
sobre su aprendizaje; en facilitador del
aprendizaje, porque fomenta un ambiente de
colaboracion y autoaprendizaje y en fuente de
informacién, dado que proporciona datos y
conocimientos cuando los estudiantes lo
necesitan.

Los estudiantes deben estar abiertos a
escuchar, considerar y discutir las ideas y
opiniones de los demas miembros del grupo.
Asi mismo valorar las perspectivas diversas,
contribuir con sus propios conocimientos y
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experiencias, y trabajar juntos al objetivo
comun (solucién del problema).

El papel principal es
ofrecer a los alumnos
diversas oportunidades
de aprendizaje.

Compartir
informacién y
aprender de los
demas.

Esto significa que el docente debe
proporcionar una variedad de experiencias,
recursos y actividades que faciliten el
aprendizaje de los estudiantes, tales como
proyectos y problemas reales, recursos y
materiales, experiencias practicas, invitados
y expertos, tecnologia y herramientas
digitales, ambientes de aprendizaje
colaborativo, entre otras.

Por su parte, el estudiante debe compartir
informacién y aprender de los demas;
contribuir y comunicar activamente; valorar
la diversidad de perspectivas; ayudar y
apoyar a los comparieros y reflexionar en
grupo.

Ayuda a sus alumnos a

que piensen
criticamente

orientando sus
reflexiones y

formulando cuestiones
importantes.

Ser auténomo en el
aprendizaje (buscar
informacion,
contrastarla,
comprenderla,
aplicarla, etc.) vy
saber pedir ayuda y
orientacién cuando
lo necesite.

El docente ayuda a sus estudiantes a pensar
criticamente orientando sus reflexiones y
formulando cuestiones importantes. Esto
significa que se debe fomentar el pensamiento
critico, orientar reflexiones, formular
preguntas  significativas, facilitar la
autoevaluacion y crear un ambiente de
aprendizaje seguro.

El estudiante debe ser autébnomo en el
aprendizaje y saber pedir ayuda y orientacion
cuando lo necesite, buscar informacion,
contrastar  informacion, comprender la
informacidn, aplicar la informacion y ser
proactivos.

Realizar sesiones de
tutoria con los
alumnos.

Disponer de las
estrategias
necesarias para

planificar, controlar

El docente debe realizar sesiones de tutoria
con los alumnos para brindar apoyo
individualizado, guiar el proceso de
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y evaluar los pasos
gue lleva a cabo en
su aprendizaje.

aprendizaje,  fomentar la  reflexidn,
proporcionar retroalimentacion constructiva,
motivar y apoyar, facilitar la autoevaluacion.

El estudiante debe disponer de las estrategias
necesarias para planificar, controlar y evaluar
los pasos que lleva a cabo en su aprendizaje,
planificar el aprendizaje, controlar el proceso,
evaluar el trabajo realizado, utilizar
estrategias de aprendizaje efectivas, gestionar
los recursos, ser autodisciplinado Estas son
esenciales para que los estudiantes se
conviertan en aprendices autbnomos Yy
eficaces, capaces de enfrentar y resolver
problemas complejos de manera
independiente y colaborativa.

Fuente: Tomado de Servicios de Innovacion Educativa (2008, p. 11).

9.2. Recursos didacticos

9.2.1. Definicion

De manera general al hablar del término recurso, se puede referir al conjunto de

elementos disponibles para resolver o tratar una necesidad, para llevar a cabo una accion o

que sirven de complemento y lograr mayor efectividad en el desarrollo de determinada

actividad.

De hecho, cualquier accion requiere al menos de alguna herramienta para su ejecucién

y en el ambito educativo a menudo se hace uso de recursos en aras de implementar

determinadas estrategias didacticas que permitan alcanzar de manera satisfactoria los

objetivos planteados para determinado fin.
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En relacién a recursos didacticos Rodriguez (2011), citado en Chancusig Chisag et
al. (2017, p. 115), sostiene que: “Estos constituyen un recurso util para favorecer procesos
de aprendizaje de habilidades, de conocimientos, siempre que conciban como un medio al

servicio de un proceso que se pretende desarrollar”.

Los recursos didacticos son valiosos porque implican el enriquecimiento de
conocimientos, ayudan a potenciar habilidades; sin embargo, su eficacia depende de la forma
como se utilicen, pues deben ser vistos como herramientas que promuevan un proceso
educativo dindmico e interesante para los estudiantes. En otras palabras, no es suficiente
disponer del acceso de ellos, sino que es crucial integrarlos de manera adecuada para que

realmente contribuyan a obtener los aprendizajes esperados.

De manera similar Chancusig Chisag et al. (2017, p. 4) consideran que:

Los recursos didacticos pueden potenciar la retencion de informacion, desarrollo y
estimulacién de habilidades y capacidades, un medio al cual se puede recurrir como
alternativa, los recursos didacticos interactivos ayudan a los maestros y estudiantes a motivar
con estos medios ayudan a los estudiantes a tener un alcance de objetivos durante el proceso
de adquirir ideas o conocimientos.

Segun lo expresado por los autores anteriores los recursos didacticos, especificamente
los que poseen caracteristicas interactivas, son herramientas valiosas, ya que pueden mejorar
la retencion de informacion, el desarrollo de habilidades, asi como la motivacion de los

estudiantes, contribuyendo asi al logro de los objetivos educativos esperados.

Para Hernandez (2012, p. 115) sefialado en Chancusig et al. (2017), sostiene que:
“Los recursos didacticos son aquellos materiales tangibles y manipulables por el estudiante,
estos materiales motivan en el proceso de aprendizaje, estos recursos pueden utilizarse una 'y

otra vez muchas veces con diversos propositos”.
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Los recursos didacticos son todos aquellos que se pueden ver y tocar, cuya utilizacion
en actividades escolares estimulan el proceso de aprendizaje. Ademas, estos se pueden
emplear con diferentes propositos, dependiendo de la o las actividades que se vayan a
realizar, asi como de las condiciones de las que se dispone para su manipulacion durante el

proceso de ejecucion de determinada actividad.

9.2.2. Importancia

La utilizacion de recursos en todo proceso es de suma importancia y en algunos casos,
hasta imprescindibles, es decir su uso es inevitable, ya que son una herramienta de apoyo que
permiten complementar el proceso de ensefianza y aprendizaje para lograr resultados mas

satisfactorios.

Al respecto, Cedefio Molina (2013, pp. 32-33), refiere lo siguiente:

Segun como se utilicen en los procesos de ensefianza y aprendizaje, los medios didacticos y
los recursos educativos en general pueden realizar diversas funciones; entre ellas destacamos

como mas habituales las siguientes:

Proporcionar informacién: Practicamente todos los medios didacticos proporcionan

explicitamente informacion: libros, videos, programas informaticos.

Los recursos didacticos son esenciales porque permiten estructurar y facilitar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ofreciendo la adquisicion de una base solida de

conocimientos.
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Guiar los aprendizajes de los estudiantes, instruir: Ayudan a organizar la informacion, a
relacionar conocimientos, a crear nuevos conocimientosy aplicarlos... Es lo que hace un libro

de texto, por ejemplo.

Esta funcién es crucial porque permiten estructurar y dirigir el proceso educativo,
asegurando que los estudiantes a parte de adquirir informacion, también desarrollen

habilidades para relacionar, crear y aplicar conocimientos de manera mas efectiva.

Ejercitar habilidades, entrenar: Por ejemplo, un programa informatico que exige una

determinada respuesta psicomotriz a sus usuarios.

Con la utilizacion de recursos didacticos se puede desarrollar y perfeccionar las
habilidades especificas de los estudiantes, ya que proporcionan oportunidades para la practica
repetitiva, ofrecen retroalimentacion de manera inmediata y pueden adaptar el aprendizaje a
las necesidades individuales de los educandos, preparandolos para que puedan aplicar sus

conocimientos de manera apropiada en el mundo real.

Motivar, despertar y mantener el interés: Un buen material didactico siempre debe resultar

motivador para los estudiantes.

Los recursos didacticos utilizados de manera adecuada permiten de manera inmediata
motivar y despertar el interés en los estudiantes, que sin dudarlo permiten un aprendizaje
satisfactorio. Estos deben estar disefiaos en funcién de persuadir la atencion de los discentes

y fomentar la participacion en todo el proceso.
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Evaluar los conocimientos y las habilidades que se tienen, como lo hacen los libros de texto

o0 los programas informaticos.

Esta funcion es importante ya que a través de ella se puede medir el proceso de
aprendizaje de los educandos, identificar aspectos de mejoras asi proporcionar

retroalimentacion en los que se consideren retomar.

9.2.3. Importancia de los recursos didacticos en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la Matematica

Sin duda alguna es de vital importancia contar con la disposicion de recursos
didacticos en el proceso de ensefianza aprendizaje, particularmente en el area de Matematica,
que es una asignatura compleja, ya que esto favorecera en el rendimiento académico de los

estudiantes.

Respecto a la importancia de los recursos didacticos en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la Matematica, Chipre y Franco (2015, p. 7), estiman que:

Para que la ensefianza de la matematica tenga un verdadero aprendizaje significativo, mas no
memorizado; es necesario de que ademas de la experiencia del docente; él también cuente
con técnicas de motivacion que indirectamente vendrian hacer la utilizacion de los recursos
didacticos en mencion para asi despertar la participacion activa de los estudiantes.
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El docente ocupa un papel importante en el aprendizaje de las matematicas y para que
este sea significativo, se debe tener un alto grado de estimulacion por parte del maestro, ya
que de esto dependera de que el estudiante despierte el interés por aprender. Para esto sin
duda se tiene que hacer uso de recursos didacticos que complemente el proceso y obtener los

mayores resultados posibles.

La utilidad de los recursos didacticos en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la
Matematica radica en que permiten el espacio para la motivacion, y participacion de los

discentes para alcanzar un verdadero aprendizaje significativo de tan importante materia.

9.3. Uso de GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza-

aprendizaje

9.3.1. GeoGebra

La utilizacion de recursos tecnolégico de manera sistematica en el desarrollo de
actividades didacticas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje influye de manera

significativa en el estudiante.

Bustos (2013, p. 26), sostiene que:

GeoGebra es un software libre escrito en Javay, por ello, disponible en maltiples plataformas
(Sistemas operativos). Esta disefiado para interactuar dindmicamente en un ambito en que se
retnen la Geometria, el Algebra y el Analisis o Calculo. Puede ser usado para Matematicas,
Fisica, Dibujo Técnico, con este programa se pueden realizar todos los calculos matematicos
y geométricos desde una practica y sencilla interfaz que permite no solo resolver operaciones,
sino también aprender de él mientras se utiliza.
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GeoGebra por ser un software libre que se encuentra escrito en Java, lo que implica
que se puede usar en diversos sistemas operativos, cuyo uso permite la interaccion dinamica
en areas como Geometria, Algebra y Célculo. Ademas de ser una gran herramienta para
trabajar en Matematica, también los es para la Fisica, Dibujo Técnico, entre otros. Por otra
parte, la interfaz de dicho programa facilita la realizacion de céalculos matematicos y
geométricos, y ademas, permite aprender mientras se utiliza por su versatilidad y utilidad

educativa.

9.3.2. Caracteristicas de GeoGebra

Meza (2016, pp. 38-39), aborda las siguientes caracteristicas mas sobresalientes
acerca del software GeoGebra:

» Es un software de uso libre para desarrollar matematica dindmica”.

GeoGebra puede ser descargado y utilizado sin costo alguno, es decir, no se requiere
pagar una licencia para acceder al programa, lo que lo hace accesible para estudiantes,

docentes, y cualquier persona interesada en la matematica.

» La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos:
cada expresion de la ventana de algebra se corresponde con un objeto de la zona

gréficay viceversa.

En este software, la caracteristica de doble percepcion permite que cada expresion
algebraica en la ventana de algebra tenga una correspondencia visual en la zona grafica y que
cualquier cambio en la zona grafica se refleje en la ventana de algebra. Esto facilita la
exploracion y comprension de conceptos matematicos al permitir a los usuarios interactuar y

observar como las representaciones algebraicas y graficas estan interconectadas.
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» Es un software de geometria dindmica que facilita la ensefianza y el aprendizaje de

Geometria, Aritmética, Algebra, Andlisis, Céalculo, Probabilidad y Estadistica.

Estas funciones basicas son fundamentales para la construccion y el analisis de figuras
geométricas en GeoGebra, facilitando la visualizacion y resolucion de problemas

matematicos de manera interactiva y precisa.

> Dibuja segmentos, vectores, rectas y semirrectas.

GeoGebra permite la construccién precisa de elementos geométricos, tales como
segmentos, rectas, y semirrectas que son componentes basicos en la construccién y analisis
de figuras geométricas, facilitando el estudio de conceptos matematicos fundamentales
(vectores, rectas y semirrectas) que son esenciales para el analisis en algebra, geometria y

calculo. Proporciona herramientas para resolver problemas.

» Dibuja circunferencias, arcos, sectores y conicas.

Este software facilita la construccion de figuras geométricas complejas, ya que
permite crear y explorar circunferencias y conicas, que son elementos clave en la geometria
y el célculo. Asi mismo se logra la visualizacion de conceptos matematicos avanzados.
Ayuda a estudiar propiedades y relaciones entre diferentes tipos de curvas y figuras

geomeétricas.

» Trazas perpendiculares, paralelas, punto medio, mediatrices, bisectrices y tangentes.

Esta caracteristica es crucial, ya que en menor tiempo con mas calidad permite
realizar el trazo de diferentes tipos de rectas y visualizarlas de manera mas efectiva para una

mejor comprension de las mismas.
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» Mide distancias, angulos, areas y pendientes.

Con GeoGebra se puede realizar el calculo de distancia entre determinados puntos, la

medicion de angulos, determinar areas de diferentes figuras, entre otras de manera mas rapida

y con mayor precision.

> Hace traslaciones, giros, simetria axial, simetria central y homotecias.

GeoGebra facilita el estudio de transformaciones geométricas, ya que permite

explorar y entender como las figuras cambian bajo diferentes tipos de transformaciones.

Ayuda a visualizar y analizar simetrias, movimientos y escalas en geometria.

» Halla coordenadas y ecuaciones.

Con el software GeoGebra se puede calcular y mostrar las coordenadas exactas de

puntos en el plano grafico. Esto incluye puntos que forman parte de figuras geométricas,

intersecciones de objetos, y puntos definidos por el usuario.

> Representa curvas en el plano.

Con la utilizacion de GeoGebra se puede construir de manera perfecta curvas, que

permiten ser comprendidas e interpretadas de una manera mas eficiente.

» Es un software portatil, porque esta realizado en Java 6, por ello, los estudiantes lo

pueden grabar en un USB.
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El programa no requiere instalacion en el sistema operativo del ordenador para
funcionar. Al estar desarrollado en Java 6, puede ejecutarse en cualquier equipo que tenga
una Méaquina Virtual de Java (JVM) instalada. Esto permite que los estudiantes puedan llevar
GeoGebra en una memoria USB y ejecutarlo directamente desde alli en cualquier ordenador

compatible, sin necesidad de realizar una instalacion previa en cada uno de ellos.

» Este software se puede ejecutar en Windows, Mac 0S X, Linux o Solaris.

GeoGebra es una aplicacion multiplataforma. Esto implica que ha sido disefiada para
ser compatible y funcionar correctamente en diferentes sistemas operativo, 0 sea que
independientemente del sistema operativo que los usuarios tengan en sus computadoras (ya
sea Windows, Mac OS X, Linux o Solaris), podran instalar y usar el software sin problemas
de compatibilidad. Esto amplia su accesibilidad y permite que una mayor cantidad de

usuarios puedan beneficiarse de sus funciones, sin importar el sistema operativo que utilicen.

9.3.3. Importancia del uso de GeoGebra en la ensefianza de la Matematica

Segun Sanchez Balarezo y Borja Andrade (2022, pp. 38-39), explican que:

GeoGebra es una herramienta que permite trabajar bajo la metodologia del aprendizaje
colaborativo y constructivista, es decir, los alumnos, a través de la manipulacion del software,
pueden ayudarse entre si y compartir experiencias. Ademas, de crear e innovar soluciones a
las actividades propuestas por el profesor. Ayuda al alumno a experimentar el aprendizaje
por descubrimiento y fomenta la creacion de proyectos matematicos.

Conforme a lo que expresan por los autores anteriormente citados, GeoGebra implica
que los estudiantes sean constructores de su propio aprendizaje, se vuelven agentes activos e

independientes durante el proceso y ademas, fomenta el aprendizaje por descubrimiento.
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9.3.4. Aplicacion de GeoGebra en la ensefianza de la Geometria Analitica

Conrelacion al uso de GeoGebra en la ensefianza de la Geometria Analitica, Gonzélez
(2020), referido en Baena Alvarez (2020, p. 22), afirma que: “GeoGebra permite abordar la
geometria de manera dindmica e interactiva ayudando a los estudiantes a la visualizacion de

contenidos matematicos que son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico”.

De acuerdo con lo que expresa Gonzalez, sefiala la ventaja de usar GeoGebra para
ensefiar geometria, destacando su capacidad para transformar conceptos abstractos en
experiencias de aprendizaje mas accesibles y comprensibles a través de la interaccién y la
visualizacion dinamica, donde los estudiantes pueden observar conceptos matematicos
complejos de manera mas clara y asimilarlos mejor, facilitando la construccion del

conocimiento.

De manera similar, Hernandez Chavarria (2013, p. 115), manifiestan que:

El GeoGebra, convenientemente utilizado, permite profundizar en Fundamentos de la
matematica escolar pues permite integrar, comprender y utilizar, con facilidad y rapidez,
contenidos de distintas areas para justificar procedimientos y resultados.

Con estos resultados propuestos por cada uno de los autores en diversas areas de la
Matematica, se emplea GeoGebra como un complemento de la ensefianza para la elaboracion
de recursos que faciliten la comprension de los contenidos de Geometria Analitica y Vectores
I en la modalidad semipresencial, asi también se realizan actividades individuales y

colaborativas para la solucién de situaciones problematicas aplicando dicho programa.
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9.4. Geometria Analitica

9.4.1. Principales precursores

Ayerbe Toledano (2017, pp. 93-102), destaca que:

El nacimiento de la geometria analitica tuvo lugar en la primera mitad del siglo XVII, y la
situacion general de la matematica al iniciarse el siglo. Se incide de forma particular en la
relacion entre la invencion de la geometria analitica y el desarrollo de los métodos

infinitesimales.

La geometria del Sr. DESCARTES habia puesto de moda la construccion de problemas
mediante la resolucion de igualdades, y que para este fin ella habia abierto grandes caminos,
la mayoria de los gedmetras se ocuparon de ellay a su vez aportaron nuevos descubrimientos,

los cuales aumentan y se perfeccionan todos los dias.

La geometria analitica fue una creacién independiente, pero casi simultanea en el tiempo, de
los dos més grandes matematicos franceses del siglo XVII, Descartes y Fermat. Sin embargo,
mientras Descartes tuvo plena conciencia de que hacia una obra definitiva, en el sentido de
que creaba un nuevo metodo para el abordaje de antiguos y nuevos problemas que rompia
con la tradicion heredada de la geometria griega y que situaba al algebra en el centro de la
matematica, y lo dijo claramente como veremos enseguida, Fermat fue mucho méas modesto,
limitdindose a presentar su trabajo como una reformulacion de las obras griegas clasicas,
fundamentalmente de las Conicas de Apolonio, utilizando las técnicas algebraicas

desarrolladas en el siglo XVI.

La Geometria de Descartes se considera el libro fundacional de la geometria analitica. La
realidad que ese mismo afio 1637, Fermat envid a sus colegas de Paris sus investigaciones de
alrededor de 1629, que surgen a propdsito de su reconstruccion de los Lugares planos de
Apolonio, en las que, con un punto de vista complementario al de Descartes, introduce las
técnicas que hoy dia forman parte de la geometria analitica. Estos estudios de Fermat estan

contenidos en su memoria Introduccion a los lugares planos y solidos o, en latin, Ad locos
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planos et solidos isagoge, pero ésta no se publicd hasta que su hijo Samuel De Fermat editd
en 1679, las Varia Opera Mathematica, obra completa de los trabajos de su padre. No
obstante, en el Elogio que se publicé al dia siguiente de su muerte, en 1665, se menciona que
“entre sus obras dejo un tratado analitico para resolver los problemas planos y solidos,

conocido antes de que DESCARTES hubiera publicado nada sobre ese tema.

Como se abordd de manera general en el apartado anterior, René Descartes y Pierre
de Fermat fueron dos de los mas grandes matematicos, fisicos y filésofos de su época. A ellos
se debe la interpretacion algebraica de la geometria y, en consecuencia, muchos de los
conocimientos que derivaron de esta nueva forma de hacer Matematicas (calculo de rectas
tangentes y normales a una curva, calculo de areas encerradas por curvas, maximos y
minimos, entre otros problemas infinitesimales; soluciones al problema de la consistencia de
la geometria; etc.). Dicha interpretacion geométrica terminaria de validar al algebra como

via para resolver problemas y alentaria a realizar estudios posteriores en esta area.

9.4.2. Concepto

Acerca de la Geometria Analitica, Ezquerro (2014, p. 18), sefialan que: “La
Geometria Analitica consiste en el estudio de las propiedades de figuras geométricas
algebraicamente en un sistema de coordenadas. Esta area de las matematicas es de gran

importancia ya que ha unido los conceptos de analisis y geometria”.

Para Gonzalez Urbaneja (2007, p. 205):

La Geometria Analitica es un poderoso instrumento de ataque de los problemas geométricos
que utiliza como herramienta basica el Algebra. La esencia de su aplicacion en el plano es el
establecimiento de una correspondencia entre los puntos del plano y pares ordenados de
nameros reales, es decir, un sistema de coordenadas, lo que posibilita una asociacién entre
curvas del plano y ecuaciones en dos variables, de modo que cada curva del plano tiene
asociada una ecuacioén f(x,y) = 0y, reciprocamente, para cada ecuacion en dos variables
esta definida una curva que determina un conjunto de puntos del plano, siempre respecto a
un sistema de coordenadas.
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La Geometria Analitica enlaza conceptos geométricos y algebraicos para
proporcionar una herramienta eficiente que permite representar y resolver problemas
geométricos de manera algebraica. Dicha integracion es fundamental, ya que facilita la
visualizacién, asi como el analisis de situaciones complejas mediante técnicas algebraicas,

volviendo asi esta rama mas accesible para comprenderla mejor.

9.4.3. Elementos de la Geometria Analitica

En este apartado se hara énfasis en la descripcion de los principales elementos que

conforman la Geometria Analitica, objeto de estudio del presente trabajo de investigacion.

Cabe mencionar que la descripcion de los componentes de la Geometria Analitica
esta basada en la estructura del programa actual del Ministerio de Educacion nicaragiiense

respecto a dicha unidad, la que se especifica a continuacion:
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Tabla 3. Unidad de Geometria Analitica, Francisco Diaz, Marlon Espinoza (2019)

UNIDAD 4: Geometria Analitica

segmento de la
recta numérica
en una razon

Seccién 1: Seccidn 2: La recta Seccion 3: La
Puntoy circunferencia
segmento
C1: Divisién | C1: Ecuacion de la recta pendiente y el intercepto con | C1: Ecuacion de la
entredos | elejey circunferencia con
puntos en la centro en el origen
recta numérica
C2: Division | C2: Ecuacion punto-pendiente de la recta C2: Ecuacion de la
deun circunferencia con

centroenC(h, k) y
radior

segmento en
una razén dada

dada
C3: Distancia | C3: Expresion para la pendiente de una recta C3: Forma general de
entre dos la ecuacion de una
puntos del circunferencia
plano
cartesiano
C4: Divisién | C4: Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos C4: Transformacion de
deun la forma general a la

forma ordinaria de la
ecuacion de una
circunferencia

C5: C5: Ecuacion general de la recta C5: Intersecciones de
Coordenadas una circunferencia y
del punto una recta secante a ésta
medio de un
segmento
C6: C6: Ecuacion de rectas paralelas a los ejes C6: Intersecciones de una
Comprobemos | coordenados circunferencia y una recta
lo aprendido tangente a ésta

C7: Condicion de paralelismo

C8: Condicion de perpendicularidad de rectas

C9: Distancia del origen a una recta del plano

C10: Comprobemos lo aprendido

C7: Comprobemos lo
aprendido

Fuente: Adaptado del libro de Matematica de undécimo grado
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Salazar y Washburn (2017, p. 9) en su obra titulada Elementos basicos de Geometria

Analitica para Economia, plantea las siguientes definiciones:

La Geometria Analitica como tal se atribuye a René Descartes, matematico y filosofo francés.
En su libro titulado “Geometria” publicado en 1637, Rene Descartes establecio la unificacion
del &lgebra y de la geometria mediante un sistema de: Coordenadas Cartesianas
Rectangulares (llamado asi en su honor por su aportacion en las ciencias matematicas). Es
decir, esta compuesto por dos nimeros reales los cuales dan como resultado un punto en el
plano o el espacio.

Euclides, denominado el padre de la geometria, cuando empez6 a crear conocimientos
matematicos, establecio, que el punto era algo en lo que no se puede dividir, a su vez, que en
un punto s6lo puede caber un punto, y es el cimiento de toda la geometria como tal, ya que
con los puntos se forman rectas, y con las rectas se forman planos, es decir, todo esta formado
por una sucesion de puntos.

9.4.3.1. El punto

Avilés Zahiga et al. (2018, p. 31), abordan que:
El punto es un objeto geométrico que no tiene dimensiones y se usa para representar una

ubicacion en el plano o en el espacio.

El un punto no tiene longitud, anchura ni altura. Es infinitamente pequefio y no ocupa
espacio. Es un concepto abstracto que se utiliza en la geometria para definir una ubicacion
exacta. En otras palabras, es la unidad basica en geometria que define una posicion especifica

sin ocupar volumen o area.

Euclides escribid 2 postulados relacionados al punto:
Por dos puntos diferentes, pasa una sola linea recta.

Un segmento rectilineo puede ser siempre alargado por la sucesion infinita de puntos.
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Figura 2. Postulados relacionados con el punto

A :
—_—

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior significa que el punto es un elemento geométrico adimensional, es decir carece

de dimensiones, solamente indica una posicién en el espacio.

9.4.3.2. La recta

Salazar (2017, p. 9), expresa que: “El concepto clasico de la recta dice que esta
compuesta por la sucesion infinita de puntos en un plano o el espacio, descrito asi por los
griegos en el siglo 300 a.C”.

El concepto de recta se entiende como una figura geométrica que consiste en una

sucesion infinita de puntos alineados en una direccidn especifica. Esto implica que no tiene

ni principio ni fin 0 sea que se extiende indefinidamente en ambas direcciones.

Figura 3. Representacion de una recta

[ |
Y

Fuente: Elaboracidn propia.
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9.4.3.3. Segmento de recta

Salazar (2017, p. 9), sostiene que: “El segmento de recta es la sucesion de puntos

comprendidos en una porcion determinada por dos puntos los cuales son sus extremos”.

Un segmento también se puede definir como un subconjunto de la recta, que se

encuentra comprendido entre dos puntos determinados “A” y “B”.

Figura 4: Segmento del punto A al punto B

R S Q=
A )

1

Fuente: Elaboracién propia.

9.4.4. Lacircunferencia
Al respecto, Diaz Vega et al. (2019, p. 89), brindan la siguiente definicion referente

a la circunferencia: ““Una circunferencia con centro C y radio r es el conjunto de todos los

puntos P del plano que equidistan de C, es decir CP = r”.
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Figura 5: Circunferencia con centro C y radio r

Y

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior significa que la circunferencia es el lugar geométrico formado por el
conjunto de todos los puntos del plano los cuales se encuentran a una misma distancia de un
punto fijo llamado centro de dicha circunferencia. También se puede considerar a la
circunferencia como una linea curva cerrada formada por todos los puntos del plano que se

encuentran a una misma distancia de un punto fijo de ella llamado centro.

94.4.1. Ecuacion de la circunferencia con centro en el origen

Diaz Vega et al. (2019, p. 89): “La ecuacion de la circunferencia con centro en el origen

0(0.0) yradio r es x? + y? = r2. En este caso se dice que esta es la forma canénica”.
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Figura 6: Circunferencia con centro en el origen

A @

Fuente: Elaboracion propia

9.4.4.2. Ecuacion de la circunferencia con centro C(h, k) y radio r

Diaz Vega et al. (2019, p. 90): “Ecuacion de la circunferencia con centro C(h, k) y radio r

es (x — h)? + (y — k)% = r2, misma que puede escribirse en su forma general como:
x*+y>+Dx+Ey+F=0

Siendo D, E, F, constantes determinadas”.

Figura 7: Circunferencia con centro C(h, k) y radio r

'\ 2

Fuente: Elaboracion propia
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9.4.5. Aplicaciones de la Geometria Analitica

Aunque una de sus funciones principales es la de establecer una correspondencia entre
las curvas geométricas y las ecuaciones algebraicas que permite reformular los problemas
geométricos en equivalentes algebraicos y viceversa, sus aplicaciones, sobre todo con la

llegada de la computacidn en el siglo XX, se han extendido considerablemente.

La Geometria Analitica, importante rama de las matematicas juega un papel

determinante en muchas situaciones de la vida cotidiana.

Serrano Salgado y Zapata Corea (2015, p. 190), destacan que: “ La geometria

analitica tiene muchas aplicaciones en el campo de la arquitectura y la ingenieria”.

La Geometria Analitica tiene diferentes aplicaciones en diversos campos; sim
embargo en las areas que mas se aplica es en arquitectura y la ingenieria para hacer diversas
construcciones, por ejemplo en arquitectura permite disefiar edificios y estructuras con
precision matematica, tales como el calculo de dimensiones exactas de los elementos de un
edificio, (paredes, ventanas, puertas, pisos, etc.). Ademas, gracias a la Geometria Analitica
se pueden piezas estructurales, como vigas, columnas y arcos. En ingenieria permite el disefio
de puentes colgantes que pueden permitir el acceso de determinadas zonas geograficas a

otras.
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X. SISTEMA CATEGORIAL

Tabla 4. Matriz categorial

Objetivo general:

Evaluar una propuesta didactica enfocada en el Aprendizaje Basado en Problemas, haciendo

uso de GeoGebra como recurso didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria

Analitica.
Objetivos Variables | Definicion conceptual | Indicadores Fuente de Instrumentos
Especificos informacion
Aprendizaj i ) Py Tesis de Guia de
Describir los Diaz Barriga Apropiacion ] .
e Basado maestrias, revision

fundamentos (2006), citada en | dela
tedricos que | en ' doctorales, documental
sustentanla | 1 oac | Flores et al. (2014, estrategia articulos
estrategia o
metodoldgic p. 2): metodologica | cientificos.
a enfocada ] .
enel Se refiere al ABP | activa del
Aprendizaje como un enfoque ABP Docente de Entrevista
Basado en centrado en el Matematica
Problemas. alumno, basado en

actividades que

fomentan la | Papel del

reflexion, el | docenteen la

pensamiento

complejo, la | implementaci

cooperaciony latoma | ,

de decisiones. “La | O" del ABP

resolver  problemas )

esta relacionada con | desventajas

otras habilidades, del ABP

como el

razonamiento critico,
la interaccién social,
la  metacognicion.
Existe sinergia entre
ellas. El desarrollo de

la habilidad para
resolver  problemas
debe hacerse

simultdneamente con
otras habilidades.
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Aplicar una
propuesta
didactica
enfocada
en el
Aprendiza
je Basado
en
Problemas
, haciendo
uso de
GeoGebra
como
recurso
didactico
en el
proceso de
ensefianza
y
aprendizaj
e de la
Geometria

Analitica.

GeoGebra
como
recurso

didéactico

Para Jiménez Garcia et
al. (2017, p. 11):

GeoGebra es un
software gratuito vy

muy sencillo de
operar, el cual puede
presentar el

comportamiento
grafico  de los
conceptos
matematicos, pero es
responsabilidad  de
cada docente hacer

sus clases  mas
interactivas,

atractivas y
entretenidas,  tiene

que recordar que esta

enseflando a una
generacion
tecnologica, una

generacion de redes
sociales, una
generacion innovada,
entonces el papel de
docente también tiene

gue ser innovado
hacia el uso de todos
los recursos
tecnoldgicos para
lograr el proceso
ensefianza-

aprendizaje.

Caracteristicas
Importancia
Recurso
didactico
Importancia de
los recursos
didacticos en el
PEAde la
Geometria

Analitica

Tesis de
maestrias,
doctorales y
articulos
cientificos

Estuantes de

Guia de
revision
documental,
(lecturay
analisis
Propuesta
didactica
Prueba

sistematica

Fuente: Elaboracién propia
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X1l. DISENO METODOLOGICO

11.1 Paradigma de investigacion

La investigacion que lleva por nombre: Propuesta didactica en el aprendizaje basado
en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra en Geometria Analitica, se considera un

trabajo investigativo fundamentado en el paradigma interpretativo.

Segun, Ramirez Robledo et al. (2004, p.71) establecen que:

La funcion final de las investigaciones fundadas en el paradigma interpretativo consiste en
comprender la conducta de las personas estudiadas, o cual se logra cuando se interpretan los
significados que ellas le dan a su propia conducta y a la de los otros, como también a los
objetos que se encuentran en sus &mbitos de convivencia.

Para Barrantes (2009), referido en Blanddn Davila (2017, p. 76):

Enfatiza en la comprension e interpretacion de la realidad educativa desde los significados

de las personas implicadas en los contextos educativos. Aqui se requiere que el investigador
utilice e interprete dos lenguajes, el propio y el de las personas que le proporcionan la
informacion, a fin de interpretar de forma correcta lo que sucede en el contexto de la
investigacion.

Es por ello que el tipo de paradigma que dirige a esta investigacion se fundamenta en
el interpretativo, dado que comprende la naturaleza de los fendmenos estudiados, de manera
que se realizo una interpretacion de entrevista aplicada a docente que imparte el area de
Matematica, aplicacion de diagndstico inicial y final a estudiantes de undécimo grado, asi

como guia de observacion al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica.

11.2 Enfoque de la investigacion
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Para el desarrollo de este trabajo investigativo se utilizo el enfoque cualitativo con
algunos elementos cuantitativos, tomando como referencia la conceptualizacion que brindan

los siguientes autores:

Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2006, p. 10), consideran que: “El enfoque
cualitativo busca principalmente "dispersion o expansion™ de los datos e informacion;

mientras que el cuantitativo pretende, de manera intencional, "acotar" la informacion”.

Este utiliza la recoleccion y andlisis de la informacion para dar respuesta a las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion, de
los datos obtenidos. En cuanto al enfoque cuantitativo se afirma que: en el enfoque
cuantitativo se refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos y

problema de investigacion.

Es por esta razon que en este estudio se ha utilizado el enfoque cualitativo con
elementos cuantitativos, ya que primeramente trata de la interpretacion de datos subjetivos
los que fueron reflejados en la aplicacién que se realiz6 a docente como a estudiantes, asi
mismo se hizo un andlisis cuantificable del diagndstico que fue aplicado, acerca del
aprendizaje basado en problemas utilizando GeoGebra, para la ensefianza-aprendizaje de la

Geometria Analitica.

11.3 Contexto de estudio

Con el propdsito de recopilar informacion a traves de diferentes instrumentos a fin de
darle mayor sustentacion a la presente investigacion, este trabajo se llevé a cabo en el

Municipio de San Dionisio, Departamento de Matagalpa, el cual se describe a continuacion:
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Segun INTUR (2021):

El municipio se encuentra a 166 kilometros de la Ciudad de Managua, capital de Nicaragua
y a 37 km de la Ciudad de Matagalpa. Limita al norte con Matagalpa, al sur con Terrabona,
al este con Matagalpa y Esquipulas y al oeste con el Municipio de Terrabona. EI Municipio
de San Dionisio tiene una extension territorial de 165.50Km? y se encuentra en una altitud
de 380 msnm. Posee una poblacién (urbana: 2944; rural: 15,334).

Con el fin de realizar la aplicacién de instrumentos para la recopilacién de
informacion se selecciono el Centro Escolar Publico Rubén Dario, ubicado en la Comunidad
de Susuli Central, 5 Km al Norte del Municipio de San Dionisio, a estudiantes que cursan
undécimo grado, durante el segundo semestre 2022, conformada por 23 discentes, mas un

docente de Matematica.

11.4 Disefio de la investigacion segun su alcance nivel de profundidad

De acuerdo a Mejia (2009), referido en Medrano Chavez (2021, p. 77):

Principalmente se describen los elementos fundamentales del contexto de actuacion, y
factores de gestidn de calidad, al igual que las valoraciones dadas por los actores implicados,
ademas se presenta la correlacion que existe entre dos 0 mas variables de interés. La
correlacion se da cuando se llevan a cabo encuestas y cuestionarios de los cuales es recopilada
la informacion, dentro de este tipo de investigacion se debe elegir una muestra 0 grupo
aleatorio de participantes.

En este sentido, se analizaron diversos factores que intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica, vinculacion con el entorno y procesos de
seguimiento. El analisis de estos aspectos genera la propuesta de mejora, que puede ser

aplicada en situaciones o problemas similares en la gestion de calidad del aprendizaje.

En referencia al disefio, Hernandez Sampieri et al. (2006, p. 210): “De acuerdo con
los objetivos y nivel de profundidad, el alcance de la investigacidn se puede clasificar como
transaccional- descriptivo”. Tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades

0 niveles de una 0 méas variables en una poblacion.
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Lo expresado por Herndndez Sampieri et al. (2006, p. 210) se refiere al disefio de
investigacion transaccional-descriptivo segin sus objetivos y nivel de profundidad. Este se
enfoca en describir las caracteristicas de una poblacion en un momento especifico. En otras
palabras este tipo de disefio de investigacion se emplea para obtener una descripcién detallada
de la situacion actual de un fendmeno o una poblacion, sin profundizar en las causas o

relaciones entre variables.

Basado en la definicién anterior, la presente investigacion se considera de disefio
transaccional-descriptivo, ya que en este caso particular se ha realizado una descripcién
detallada de la situacion actual del fendmeno o poblacidn objeto de estudio, sin profundizar

en las causas o relaciones entre variables.

11.5 Alcance temporal de la investigacion

Sierra (2008), citado por Medrano Chavez (2021, p. 77), expresa que : ”’De acuerdo al alcance

temporal la investigacion es transversal si se estudia el tema en un momento tinico”.

Este un estudio transversal porque se ha efectuado sobre una situacion y poblacion
concreta en un momento determinado y recogiendo datos en un solo momento de cada
informante, para efectos de esta tesis son los estudiantes de undécimo grado del Centro
Escolar Publico Rubén Dario, San Dionisio Matagalpa, segundo semestre 2022 y un docente
que imparte el area de Matematica. Con ello se analizé la forma en cdmo se comportaban las
variables en estudio en esa situacion bajo unas circunstancias especificas.
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11.6 Poblacion

Para Arias Gomez et al. (2016, p. 202):

La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara
el referente para la eleccién de la muestra, y que cumple con una serie de criterios
predeterminados. Es necesario aclarar que cuando se habla de poblacion de estudio, el
término no se refiere exclusivamente a seres humanos, sino que también puede corresponder
a animales, muestras bioldgicas, expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones,
etc.; para estos ultimos, podria ser mas adecuado utilizar un término analogo, como universo
de estudio.

De acuerdo a la opinion de Arias la poblacion es un grupo de elementos, (personas,
animales o cualquier otro elemento) de los cuales se desea estudiar determinadas
caracteristicas que tengan en comun. Para esta investigacion se tomé como poblacion a un
total de 23 estudiantes de undécimo grado del Il semestre 2022 y un docente del area de

Matematica.

Tabla 5. Poblacion considerada para la investigacion

Poblacién

23 estudiantes de undécimo grado del Centro Escolar Publico
Rubén Dario, San Dionisio-Matagalpa, correspondiente al
segundo semestre 2022 y 1 docente que imparte la asignatura

de Matematica.

Fuente: Elaboracidn propia.
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11.7 Métodos utilizados

11.7.1 Método tedrico

Generalmente en los métodos de la investigacion se emplean los tedricos (Analisis,
sintesis, induccion, deduccién, comparacion, descriptivo). Estos son esenciales en la
investigacion cientifica porque permiten interpretar conceptualmente los datos empiricos,

desarrollar teorias y caracterizar fendmenos de manera profunda y fundamentada.

Del Sol Febregat et al. (2017, p. 252) sostienen que:

Los métodos tedricos permiten revelar las relaciones esenciales del objeto de investigacion
no observables directamente, cumpliendo asi una funcion gnoseolégica importante al
posibilitar la interpretacion conceptual de los datos empiricos encontrados, la construccion y
desarrollo de teorias, creando las condiciones para la caracterizacion de los fendmenos.

De acuerdo a lo expresado por los autores citados anteriormente, los métodos teéricos
son de caracter conceptual, se basan en el analisis e interpretacion de instrumentos aplicados
con un caracter tedrico para posteriormente obtener conclusiones a través de determinados
hallazgos y aportar mejoras a la problematica encontrada durante el proceso. De tal manera
que se afirma que en esta investigacion se aplicaron métodos tedricos los cuales se encuentran
reflejados en el andlisis de los resultados, mediante la triangulacion de la informacién

adquirida por los diferentes instrumentos que se aplicaron.

Asi mismo se afirma que en esta investigacion se utilizo el método tedrico porque se
realizd interpretacion de los datos recopilados, los cuales se encuentran reflejados en el
documento, a través de la seleccion e interpretacion de las bibliografias para elaborar el

marco teorico y en aras de aportar al alcance de un aprendizaje significativo, se disefio una
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propuesta didactica enfocada en el aprendizaje basado en la resolucién de problemas,

utilizando GeoGebra en Geometria Analitica.

11.7.2 Método empirico

Segun Hernandez Rodriguez et al. (2021, p. 33 ), sostienen que:

Los métodos empiricos se basan en la experiencia en el contacto con la realidad; es decir, se
fundamentan en la experimentacion y la l6gica que, junto a la observacion de fendmenos y
su andlisis estadistico, son los mas utilizados en el campo de las ciencias sociales y en las
ciencias naturales.

Este método es aquel tomado de la practica, analizado y sistematizado por via
experimental mediante la observacidn reiterada y la experimentacion. Constituye la primera
etapa del conocimiento, donde el hombre obtiene el reflejo del mundo circundante a través
de sensaciones, percepciones y representaciones. Es esencial para garantizar que la
investigacion cientifica se base en datos sélidos y verificables, lo que a su vez fortalece la

confianza en los hallazgos y conclusiones obtenidos.

Esta investigacion es empirica, ya que se aplicd entrevista a docentes, y un
diagnéstico inicial y diagndstico final a estudiantes de undécimo grado, asi como una guia
de observacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica, los que

fueron interpretados de manera detallada durante este proceso.
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11.8 Técnicas e instrumentos de recopilacion de la informacion

11.8.1 Técnicas

Segun Egg (1995), citado en Pulido Polo (2015, p. 1143), afirma que: “El concepto
de técnicas, en el ambito de la investigacion cientifica, hace referencia a los procedimientos

y medios que hacen operativos los métodos”.

Gonzélez Rios (1997), referido por Pulido Polo (2015, p. 1143), “La entrevista, la
observacién, o el uso de fuentes de informacion secundarias, etc. son algunas de las diferentes

técnicas mas utilizadas en la investigacion social”.

De acuerdo a la opinién del autor antes mencionado la técnica permite llevar a cabo
procedimientos o actividades con el proposito de recabar la informacion necesaria para el
logro de los objetivos de una investigacion y de esta manera lograr una decision acertada al
caso de estudio, en esta actividad se pueden aplicar instrumentos para recompilar informacion

necesaria con el propoésito de conocer la opinion de un determinado grupo de la poblacion.

11.8.1.1 Entrevista

Hernandez Sampieri et al. (2006, p. 597): “Esta se define como una reunion para
intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras

(entrevistados)”.

En relacion a lo antes mencionado, la entrevista es una conversacion entre dos

personas. A ésta se le considera de vital importancia, ya que se utilizara para recopilar
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informacién pertinente para el analisis e interpretacion de las variables propuestas en la

presente investigacion.

La estructura de esta guia se conformé para ver la aplicacion de la variable,
Aprendizaje basado en problemas y el uso de GeoGebra como recurso didactico en la

ensefianza-aprendizaje de la unidad de Geometria Analitica.

Este instrumento se aplico con el propdsito de conocer la opinion del docente, para
esto se redactaron preguntas abiertas, las cuales se encuentran definidas en (Anexo 1). Las

respuestas obtenidas se tomaran en consenso para dar salida a la propuesta de mejora.

11.8.1.2 Evaluacion

Garza Vizcaya (2004, p. 807), considera que la evaluacion:

Se identifica a la evaluacion con la ultima etapa del proceso natural del conocimiento que
concluye con la emision de juicios informados, proceso que antecede a las decisiones y a la
accion humana. En su forma mas simple, la evaluacién conduce a un juicio sobre el valor de
algo y se expresa mediante la opinion de que ese algo es significativo. Se llega a este juicio
calificando qué tan bien un objeto retne un conjunto de estandares o criterios.

La evaluacion es un proceso critico e informado que implica medir algo basado en criterios
establecidos para emitir juicios que guiaran decisiones y acciones futuras. La calidad de la

evaluacion depende de la adecuacion y claridad de estos criterios.
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Al respecto Vallejos Diaz (2008, p. 13) “es el resultado final o temporal de la
tendencia del comportamiento del objeto de estudio que deseamos conocer, en un
determinado contexto-espacio-tiempo, a traves de sus funciones y principios que lo

caracterizan como tal”.

Vallejos Diaz define la evaluacion como un proceso dinamico y contextual que
analiza las tendencias de comportamiento de un objeto de estudio considerando sus
caracteristicas esenciales en un contexto especifico de espacio y tiempo, para tomar

decisiones futuras basada en los resultados de esta.

Para llevar a cabo la presente investigacion se hizo uso de la evaluacion como
instrumento de investigacion cientifica realizado en dos momentos, una a inicio de la unidad

de Geometria Analitica y el otra al final de la unidad.

11.8.1.3 Observacion

Para Campos et al. (2012, p.47) sostienen que:

La observacion es la forma mas sistematizada y ldgica para el registro visual y verificable de
lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la manera mas objetiva posible, lo que
ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o explicarlo desde una perspectiva
cientifica; a diferencia de lo que ocurre en el mundo empirico, en el cual el hombre en comin
utiliza el dato o la informacion observada de manera practica para resolver problemas o
satisfacer sus necesidades.

De acuerdo con la definicion anterior, se afirma que esta investigacion hara uso de la
observacion como técnica de recopilacion de informacion, la cual sera debidamente analizada
y procesada para brindar aportes en la elaboracion de la propuesta de mejora a la problematica

presente.
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11.9 Validacion y confiabilidad

De acuerdo a Borja Garcia (2020, pp. 81-82), para que exista validez en las

investigaciones cualitativas debe de existir o se debe procurar:

> Buscar que resultados reflejen una imagen lo mas completa posible, clara y representativa de
la realidad o situacién estudiada.

> Planear la investigacion (modo de recoger y analizar la informacion) comportandose el
investigador de forma rigurosa, sistematica y logica.

» Tomar en cuenta para una validez interna: a) los cambios notables en el ambiente estudiado
(principio y fin); b) el estatus y el rol que el investigador ha asumido; y c) la credibilidad de
la informacion que dan los informantes.

> Establecer para la validez externa que las estructuras de significado descubiertas en un grupo
no son comparables con las de otro.

Para que exista confiabilidad en las investigaciones cualitativas debe de existir o se debe
procurar:

> Buscar que la investigacion sea estable, segura, congruente, igual a si misma en diferentes
tiempos y previsible para el futuro.

» Procurar que exista confiabilidad interna, es decir, cuando varios observadores, al estudiar la
misma realidad, concuerdan en sus conclusiones.

» Reducir la amenaza que representa la confiabilidad interna mediante (LeComte y Goetz
citados por Martinez Miguélez, 2006): a) el uso de categorias descriptivas lo mas concretas
y precisas posibles; b) la presencia de varios investigadores; c) la confirmacion de que lo
visto o registrado por el investigador coincide o es consistente con lo que ven o dicen los
sujetos del grupo estudiado; y d) el uso de medios tecnolégicos para conservar la realidad
presenciada (camaras, videos, grabadora, entre otros).

» Procurar que exista confiabilidad externa, al estar seguros que, si investigadores
independientes al estudiar una realidad en tiempos o situaciones diferentes, llegan a los
mismos resultados.

» Asegurar la confiabilidad externa al (LeComte y Goetz citados por Martinez Miguélez,
2006): a) precisar el nivel de participacion y la posicion asumida por el investigador en el
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grupo estudiado; b) identificar a los informantes; c¢) especificar el contexto fisico, social e

interpersonal; y d) precisar los métodos de recoleccion y analisis de la informacidn.

Para la validacion de los instrumentos que se aplicaron, se hizo uso de la técnica de
juicios de especialistas, donde se cont6 con la participacion de 4 expertos de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN) con los niveles de Master y Doctores, asi mismo
con amplia experiencia en Metodologia de la Investigacion, esto con el objetivo de que ellos
evaluaran el contenido de los instrumentos con relacion a la congruencia de la tematica. Para
lo cual se les proporciond el tema de estudio, los objetivos de la investigacion, las preguntas

de investigacion, la matriz categorial y los instrumentos a revisar.

A continuacion, se hace mencion del equipo de expertos que estuvo a cargo de la

validacién de instrumentos:

> MSc. Juan Alvaro Ulloa Montoya, Docente —Horario Fisica-Matematica de la

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, UNAN-Managua, CUR-Matagalpa.
> Dra. Nesly de Los Angeles Laguna Valle, Docente Titular y Coordinadora de la
Carrera de Informatica Educativa de la Universidad Nacional Autdbnoma de

Nicaragua, UNAN-Managua, CUR-Matagalpa.
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11.10 Procesamiento de la informacion

El proceso y analisis de la informacion se llevo a cabo a través del uso de las
siguientes herramientas: Programa (Excel), Software Statiscal Package for Social Sciences
(SPSS) o Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales, donde se procesé la informacion a
través de la construccion de diagramas que resaltan cada una de las respuestas obtenidas a
través de la aplicacion de instrumentos, (diagnostico inicial y final a estudiantes de undécimo
grado, entrevista a docente de Matematica y guia de observacion al proceso de ensefianza y

aprendizaje de la Geometria Analitica).

Cabe sefialar que con el diagnostico inicial se obtuvo la base del estudio de esta
investigacion, dado que por medio de este se pudo determinar si los estudiantes de undécimo
grado antes de iniciar sus procesos de aprendizaje de la unidad de Geometria Analitica,
poseian conocimientos basicos de la tematica que se les iba a impartir, aunque unos en menor

grado y otros en un nivel mas avanzado, como suele suceder generalmente.

El diagndstico final consistio en actividades de identificacion, pero a la vez fueron
mas complejas; sin embargo, tenian estrecha relacion con las actividades planteadas en el

diagnostico inicial a fin de realizar una comparacién en ambos resultados.
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XIIl.  Triangulacion de datos

En este apartado se presenta la triangulacion de los datos obtenidos durante el proceso
investigativo, aportados por las diferentes fuentes que fueron consultadas a fin de garantizar

mayor validez y credibilidad a la investigacion.

Para Ruiz Olabuénaga (2003), referido en Araneda Valdés (2005, p. 25) sostiene que:

La triangulacién es un intento de promocién de nuevas formas de investigacion que
enriquezcan el uso de la metodologia cuantitativa con el recurso combinado de la cualitativa
y viceversa. Para el autor, la triangulacion estd orientada al control de calidad de la
investigacion. Esta fase corresponde a la tercera etapa de la logica investigativa después de
la problematizacion y elaboracion del marco conceptual y que puede efectuarse de tres modos
principales en funcién de lo que con ella se pretenda: verificar, confirmar y enriquecer las
conclusiones.

Lo expresado en la cita anterior, significa que la triangulacion es un proceso que tiene
como proposito principal enriquecer el proceso de la investigacion a fin de dar mayor
precision y validez a través de un analisis de distintos puntos de vistas. Es decir, no se basa
solamente en una opinién en particular, al contrario, considera el argumento de varias

fuentes, lo que le da mas rigurosidad.

Una vez obtenida toda la informacion presentada en la presente investigacion y a la
vez habiéndola procesado, se procedio a la triangulacion, permitiendo realizar un analisis de
manera exhaustiva. Cabe sefialar que dichos resultados han dado salida a los objetivos que
se plantearon para este proceso, asi mismo implicaron deducir conclusiones de dicho estudio.
Ademas, destacar que entre uno y otro instrumento aplicado se obtuvieron algunas
diferencias; sin embargo, la informacion originada entre cada uno de ellos se complement6
permitiendo asi determinar si los resultados eran consistentes 0 no para argumentar la validez

y confiabilidad de la informacion.
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En esta investigacion cientifica la triangulacion ocupa un papel determinante, ya que
sirve como una herramienta que implica el enriquecimiento de los resultados al permitir
aumentar la comprension del fenémeno, tomando en cuenta que cada individuo tiene puntos
de vistas diferentes sobre un mismo fenémeno objeto de estudio, y al involucrar todas las
opiniones, consideraciones o valoraciones se le da mayor rigor cientifico y a la vez disminuir

sesgos en el proceso investigativo.
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XII.  Analisis y discusion de resultados

En este acapite se reflejan los resultados del analisis basado en la informacién
obtenida a través de los instrumentos aplicados a 23 estudiantes de undécimo grado de
educacion secundaria, segundo semestre 2022 del Centro Escolar Publico Rubén Dario. Se
aplico guia de observacion al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica 'y
entrevista al docente que imparte el area de Matematica para dar mayor validez y rigor

cientifico a la investigacion.

A continuacion, se presenta una descripcion y analisis de manera detallada de los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de una evaluacién inicial y una evaluacién final
al empezar y culminar el abordaje de la unidad de Geometria Analitica, impartida por el
docente de Matematica. Cabe sefialar que cada diagnostico disponia de nueve actividades de
seleccion multiple, cuya solucién se debia realizar de manera individual y una vez
seleccionada la respuesta que el estudiante considerara correcta en cada item, este justificara

el porqué de su eleccion, mediante un procedimiento matematico o de manera explicativa.

Los resultados de esta investigacion se presentan por cada objetivo planteado, cuya
sustentacion estd basada en los hallazgos que se obtuvieron mediante la aplicacion de

diferentes instrumentos, previamente validados.

Objetivo N° 1: Estuvo enfocado en diagnosticar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes en Geometria Analitica a través de las estrategias didacticas utilizadas en el
proceso ensefianza-aprendizaje de dicha unidad. Para ello se aplic una evaluacién inicial y
final a discentes de undécimo grado del Centro Escolar Pablico Rubén Dario, Susuli San

Dionisio-Matagalpa, segundo semestre 2022.
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Mediante los resultados de cada instrumento aplicado, se constatd que los educandos
presentaron ciertas dificultades al momento de resolver ejercicios y problemas relacionados
con conceptos basicos acerca de la unidad objeto de estudio, tales como distancia entre dos
puntos en el plano cartesiano, ecuacion de la recta, situaciones afines a la ecuacién de la
circunferencia, entre otros aspectos. Lo que mas se evidencio fue la falta de justificacion en
cada item, es decir, aunque en algunas de las problematicas planteadas la mayoria de los
individuos involucrados seleccionaron la respuesta correcta, estas carecieron de un

procedimiento matematico o explicacion escrita sobre el porqué de su eleccion.

Por otra parte, a través de entrevista aplicada al docente que imparte el area de
Matematica, se obtuvo importante informacion, mediante la cual afirma que él hace uso de
algunas herramientas tecnolOgicas para desarrollar los contenidos correspondientes a
Geometria Analitica, sobre todo, GeoGebra; sin embargo, expreso textualmente: “No logro
explorar todo el repertorio que este software ofrece por falta de tiempo”. Manifesto que la
mayoria de las veces que lo ha utilizado lo hace con el fin de comprobar resultados de
gjercicios y/u operaciones realizadas manualmente, también para graficar funciones.
Ademas, considera que aln no esta trabajando en lleno la estrategia del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), ya que es un proceso que requiere de mayor tiempo para su

implementacién, agrego.

Durante un proceso de acompafiamiento al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria Analitica, se pudo observar que efectivamente el docente si hace uso de
GeoGebra, pero no logra explorar las multiples oportunidades que este ofrece. Es decir,
Unicamente lo utiliza para comprobar resultados que se resuelven en la pizarra. Debido a que
este software tiene un sinnUmero de opciones para trabajar de manera dindmica, se puede
afirmar que hace falta un proceso mas exhaustivo complementado con situaciones

problematicas propias del entorno.
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Imagen 1: Aplicacion de evaluacion

Fuente: Evidencia propia

Con el propésito de brindar mayor sustentacion y validez a la salida de cada uno de
los objetivos, se presentan los resultados por cada item correspondiente al evaluacion inicial
y final, asi mismo, un andlisis critico y reflexivo de cada hallazgo encontrado a lo largo de

este proceso.
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Evaluacion inicial

Pregunta 1 diagnostico

Correcta incorrecta lustifican No Justifican
respondleron repuesta repuesta

25

20

15

10

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 2: Reconoce un plano cartesiano, a partir de su grafica

Fuente: Evidencia propia

Al presentarles la actividad 1, cuya finalidad consistia en que el estudiante
identificara un plano cartesiano a partir de sus caracteristicas, en la cual se pudo constatar
que todos seleccionaron la opcidn correcta, lo que representa un 100% del total de la
poblacién involucrada; sin embargo, la mayoria no brind6 una justificacién, pues Gnicamente
dos lo hicieron, evidenciando que la mayor parte carecia de conocimientos previos sobre la
tematica, por lo cual se deduce que estas respuestas surgen de diferentes fuentes, tales como:
el estudiante responde al azar o copia la respuesta, limitdndose a desarrollar el razonamiento

critico y solucionar de manera satisfactoria una situacion planteada.

Mediante un proceso de observacion realizado durante el desarrollo de la unidad de
Geometria Analitica se logré constatar que los estudiantes pueden identificar un plano
cartesiano, pero no tienen un concepto bien definido como tal para poderlo expresar. Esto les

dificulté poder argumentar la razon por la cual la figura presentada correspondia a dicho
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plano. Ademas, este es un contenido que incluso se imparte en niveles inferiores. De acuerdo
a Huete Fuente et al. (2019, p. 46), este tema se aborda en octavo grado, segun el programa
vigente del Ministerio de Educacion. Asi mismo, al estudiante se le ensefia la definicion,
caracteristicas, construccion del plano cartesiano, grafica de funciones de primer grado, es
decir, que por ser un contenido elemental deberia haber un dominio y comprension de todos

estos aspectos, lo cual no se evidencia en la solucién de este item.

Basado en los resultados descritos, analizados y fundamentados anteriormente, se
considera de vital importancia fortalecer en el estudiante la promocién del autoestudio, el
analisis critico y sobre todo la independencia durante el desarrollo del proceso educativo, 0
sea, que ellos se vuelvan protagonistas de su propio aprendizaje, que se conviertan en seres
activos y constructores de su conocimiento. En este particular, el papel del docente consiste
en ser mediador, es decir, no facilitarle todo al educando, sino que los inste, motive y dirija
a descubrir para dar solucion a diversos problemas planteados mediante diferentes estrategias
o0 alternativas que permitan encontrar respuestas satisfactorias a situaciones propias de su

entorno vinculadas a la Geometria Analitica.

En base a lo expresado anteriormente, es importante hacer énfasis en que el estudiante
asimile bien los conceptos y definiciones cuando estos se abordan, para evitar confusiones o
dificultades en la comprension de temas similares en niveles mas complejos, en otras
palabras, tratar que lleven una secuencia en los aprendizajes. En este sentido, GeoGebra
permite comprender mejor las tematicas abordadas, ya que con este se logran realizar
actividades dindmicas, interactivas y motivadoras que manualmente son dificiles y en
ocasiones imposibles de realizar. Entre ellas, graficar funciones, construccion de figuras o
cuerpos geométricos con exactitud, tales como: animaciones de las mismas, girar el plano
cartesiano, hacer calculos de longitud, distancia entre dos puntos, areas, entre otros. Estas
situaciones se pueden realizar en menor tiempo e implican una mejor visualizacion e

interpretacion de los contenidos por parte de los aprendices.
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Pregunta 2 diagnostico

23
25

20
15

10

1
0 0
- o S
Correcta incorrecta No lustifican No Justifican
respondieron  repuesta repuesta

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 3: Determina la distancia entre dos puntos

Fuente: Evidencia propia

La actividad 2 estaba orientada en determinar la distancia entre dos puntos en el plano
cartesiano, en la cual se verificd que toda la poblacion tomada en consideracion selecciond
el item correcto. Estos resultados evidenciaron que una cantidad muy reducida logré probar
su respuesta, por lo que se entiende que la mayoria simplemente opté por el inciso al azar.
Se puede decir que el estudiante presenta dificultad al relacionar este contendido con otros

que ya ha estudiado en grados anteriores.

En referencia a lo abordado anteriormente, Garcia Acevedo et al. (2019, p. 124),
expresan que el teorema de Pitdgoras es un contenido que se empieza a ensefiar desde noveno
grado y se retroalimenta en el nivel décimo grado, por lo que los estudiantes de undécimo
deberian tener dominio de esta tematica, no obstante, en la respuesta del item planteado no

se aprecian estos conocimientos.

Cabe sefialar que es necesario hacer hincapié en el desarrollo de una clase mas
practica e inculcar en los estudiantes la importancia de la lectura y analisis critico durante la

resolucion de un ejercicio o problema, buscando diversas estrategias de solucion relacionadas
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con saberes adquiridos previamente, de manera que se vincule con la tematica que se esta
estudiando. Cuando el estudiante logra enlazar los conocimientos que ha obtenido con el
nuevo contenido, esta demostrando que ha alcanzado un aprendizaje significativo y por tanto
tendra menos dificultad al dar respuesta a situaciones problematicas que se le plantean, por
esto es de vital importancia trabajar en funcidn de lograr conocimientos sélidos en cada

contenido abordado.

El rol del discente debe ser de caracter creativo, imaginativo, de modo que desarrolle
la capacidad de encontrar una forma de resolver problemas propios de su entorno
relacionados con Geometria Analitica, objeto de estudio en esta investigacion cientifica. Esto
se lograra cuando el docente le plantea situaciones contextualizadas y que el estudiante se
involucre activamente en el proceso de solucion de manera que se sienta parte central en la
busqueda de una respuesta satisfactoria, garantizando asi un conocimiento duradero que le

servira para toda la vida.

Pregunta 3 diagnostico

12
10

A~ O

N

1
- —
A
Correcta incorrecta No Justifican No Justifican
respondieron repuesta repuesta

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 4: Explica como calcular la distancia entre dos puntos

Fuente: Evidencia propia
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Actividad #3: Esta consistia en que el estudiante pudiera explicar como calcular la
distancia entre dos puntos. De acuerdo con los resultados adquiridos, una cantidad bastante
considerable respondié de manera incorrecta. Ademas, de quienes contestaron de forma
correcta, la mayoria no realizé ninglin procedimiento que sustentara su eleccion. Esto permite
afirmar que habia una carencia de conocimientos para poder brindar una justificacion
satisfactoria a la situacion planteada. Se considera que los involucrados en este proceso no

lograron enlazar contenidos abordados con anterioridad con la temética abordada.

Evidentemente es necesario fortalecer los conocimientos respecto a la tematica, a
traves de actividades amigables con la Matematica, para que en los discentes despierte el
interés por aprender acerca de esta disciplina, en donde sean ellos artifices de su propio
aprendizaje y el docente un mediador en este proceso, de manera que los conocimientos sean

los esperados.

En relacion al protagonismo del estudiante y del docente en el proceso educativo,
(Ministerio de Educacion [MINED], (2009, p. 23), aborda que:

El estudiante: Es el artifice de su propio aprendizaje con base en sus experiencias previas y

la apropiacion critica del conocimiento universal acumulado, en interaccion permanente con

sus docentes, compafieros y compafieras de estudio y su entorno. El docente: Se caracteriza

como un mediador (a) pedagodgico de los aprendizajes, reconociendo que estos juegan un

papel relevante en el proceso docente — educativo, en donde el maestro actlia como un agente
de cambio en el aula, la escuela y la comunidad.

Al realizar acompafiamiento al desarrollo de la unidad de Geometria Analitica se
observo que el docente relaciona el contenido a abordar con los conocimientos previos del
estudiante, es decir explora los saberes que estos poseen. A pesar de todo, tuvieron dificultad
al brindar una respuesta satisfactoria al problema planteado. De acuerdo a (Arauz Chévez,
2019, p. 78) en grados anteriores se abordan contenidos relacionados con la distancia entre
dos puntos, entre ellos el teorema de Pitagoras, pero no se lograron evidenciar estas

habilidades en la solucon de la situacion presentada.
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Por lo afirmado anteriormente, se estima que es necesario hacer planteamientos de
actividades propias del entorno, en las cuales los estudiantes se involucren de manera activa
en todo el proceso, encontrando el sentido de aplicabilidad de las Matematicas, es decir, no
solo presentarles ejercicios y que los realicen de manera mecanica, sino, poner en practica el
razonamiento critico, sobre todo mediante la implementacién del ABP como estrategia
metodoldgica activa y participativa de aprendizaje, pues esto permitird comprender mejor lo

que se esta haciendo, es decir se lograra un significado més claro.

Pregunta 4 diagnostico

25 o
20
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10
5 2 o 1 1
. & - & &
Correcta incorrecta No lustifican No Justifican
respondieron  repuesta repuesta

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 5: Aplica la férmula de la distancia entre dos puntos

Fuente: Evidencia propia

Actividad #4: En esta se les proporcionaron los puntos A(2,—3) y B(5, 1), en la cual
se les solicitd que calcularan la distancia entre ambas coordenadas. Este item estaba muy
relacionado con el anterior, por tanto, los resultados fueron similares; la mayor parte tuvo
dificultad para dar solucién al problema planteado, ya que lo resolvieron sin realizar ningun
procedimiento matematico o al menos dar una explicacion de manera escrita sobre la
respuesta seleccionada, por lo que es necesario brindar retroalimentacion en esta tematica o

utilizar otras estrategias didacticas para lograr un aprendizaje significativo en este contenido.
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Durante un proceso de observacion se logré verificar que el docente hace uso de
algunas herramientas tecnoldgicas Unicamente para comprobar resultados de ejercicios que
se resuelven manualmente, sobre todo GeoGebra, pero no siempre tiene acceso a algunos
aparatos tales como el data show, tablets, ya que otros docentes también los utilizan,

limitando asi el uso frecuente de este software.

Debido a que GeoGebra es uno de los softwares matematicos mas completos que
dispone de unamplio repertorio, el docente deberia aprovechar cada una de las oportunidades
que este ofrece de manera dindmica, activa e innovadora, para lograr una mayor motivacion

y comprension en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos abordados.

Pregunta 5 diagnostico
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Correcta incorrecta No Justifican No Justifican
respondieron  repuesta repuesta

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 6: Resolucidn de problemas reales sobre distancia entre dos puntos

Fuente: Evidencia propia

En el item #5 se les planted un problema contextualizado sobre la aplicacion de la
distancia entre dos puntos, en el cual se observo que un porcentaje considerablemente bajo

tenia conocimiento sobre cdmo resolver la situacion presentada. Ademas, de los estudiantes
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que respondieron adecuadamente Unicamente 1 realizé determinado procedimiento para
llegar a la respuesta, lo que indica que la mayoria carecia de habilidades matematicas. Cabe
sefialar que para brindar una solucion satisfactoria se pudieron haber puesto en practica
saberes previos de contenidos abordados en grados anteriores relacionados con la

problematica.

Por ello, se recomienda reforzar este contenido, asi mismo guiar a los estudiantes para
que adquieran habilidades en la interpretacidn de los resultados obtenidos durante el proceso
educativo, dado que muchas veces tienen dificultad para analizar los resultados obtenidos
después de haber resuelto un problema matematico. Es decir, preguntarse por qué llego a ese

resultado o qué significa la respuesta obtenida.

A través de entrevista aplicada al docente de Matematica, afirmo que €l alun no esta
promoviendo el aprendizaje basado en problemas, dado que se trabaja conforme al plan
pizarra y en este no se plantean problemas, especificamente en Geometria Analitica, sino
Gnicamente la resolucion de ejercicios, los que se resuelven de manera mecanica y en
ocasiones utiliza GeoGebra para comprobar dichos resultados. En muchas ocasiones no hay
tiempo para ampliar el plan de clases e incorporar esta estrategia. Se puede decir que en el
contexto de la ejercitacion implica que los estudiantes estén adaptados a emplear pasos,
férmulas o algoritmos preestablecidos para llegar a una solucién sin comprender muchas

veces el significado detras de estos.
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Pregunta 6 diagnostico
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Correcta incorrecta Justifican No Justifican
respondleron repuesta repuesta

Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 7: Identifica la una funcién lineal, a partir de su grafica

Fuente: Evidencia propia

La actividad #6 estaba enfocada en identificar la grafica de una funcion lineal, donde
se les proporciond una linea recta en el plano cartesiano. La mayoria acertaron su respuesta.
En este item casi toda la poblacién involucrada selecciono el inciso correcto, pero ninguno
de ellos realizé alguna explicacion para argumentar su eleccién. Esto lleva a interpretar que
se necesita hacer mayor énfasis en la asimilacion de este tema, empleando otras estrategias

que permitan despertar el interés en los estudiantes y llegar a comprender mejor esta tematica.

Cabe mencionar que a partir de octavo grado segun el Ministerio de Educacion se
imparten contenidos estrechamente vinculados a esta tematica entre ellos la funcion de
primer grado de la forma y = ax + b, esto de acuerdo a Huete Fuentes et al. (2019, p. 55),
por lo que se espera que los estudiantes en el nivel de undécimo grado deberian tener
conocimientos sélidos sobre el tdpico abordado, habilidades que no fueron puestas en

practica para resolver el problema planteado.
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Pregunta 7 diagnostico
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 8: Identifica y describe el radio de una circunferencia

Fuente: Evidencia propia

En referencia a la actividad 7, se les presento una circunferencia con su radio trazado,
solicitandole al estudiante que identificara el nombre del segmento AB . En dicho item, se
puede afirmar de manera general que se presentaron bastantes dificultades, puesto que solo
20, (87%) contestaron correctamente, pero la mayoria no brindd explicacion alguna, porque
quizas no tenian la certeza del verdadero concepto de radio de una circunferencia o tal vez lo

confundieron con otro elemento de esta.

Segun Garcia Acevedo et al. (2019, p. 36), en el nivel de noveno grado del programa
actual del Ministerio de Educacion se abordan contenidos relacionados con la tematica
presentada, especificamente (elementos y rectas notables de una circunferencia), por lo que
se espera que en el nivel de undécimo grado los estudiantes tengan dominio completo de este

tema, no obstante, en la solucién de dicho item no se lograron verificar estas habilidades.
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Pregunta 8 diagnostico

Correcta incorrecta lustifican No Justifican
respondleron repuesta repuesta
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 9: Identifica situaciones reales que representan una circunferencia

Fuente: Evidencia propia

Con relacion a la actividad #8, cuyo propoésito consistia en identificar y explicar
cuando una grafica describe una circunferencia, a través de un problema planteado
relacionado con el entorno. La mayoria de ellos contestaron de manera equivocada, ya que
14 fallaron. No obstante, de quienes seleccionaron el item correcto, solo uno de ellos pudo
brindar una sustentacion al proceso realizado. Para brindar una respuesta satisfactoria el
estudiante debia analizar la grafica que se les presentd y recordar algunos conceptos de
contenidos elementales abordados en grados anteriores que les permitiera establecer una
relacion, tales como la circunferencia, que se imparte en noveno grado. No se logro
evidenciar dichos conocimientos en la situacion planteada, la cual podia ser explicada de
manera escrita, tal vez realizando alguna ilustracion que diera una mejor interpretacion, sin

hacer procedimientos matematicos.

Se puede apreciar que esta situacion estaba relacionada con el item anterior, por tanto,

los resultados obtenidos fueron similares, ya que casi toda la muestra involucrada presentd
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dificultad en brindar una respuesta correcta, careciendo de habilidades matematicas para dar

solucion al problema o de algin razonamiento para dar una explicacion.

Pregunta 9 diagnodstico
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:
Imagen 10: Resuelve problemas reales relacionados con la circunferencia

Fuente: Evidencia propia

Para finalizar con la evaluacion inicial se les present6 la actividad #9 acerca de un
problema de aplicacién sobre la circunferencia, donde se evidencié que del total, s6lo 5
acertaron de manera correcta, de ellos so6lo uno realizdé procedimientos matematicos para
llegar a la respuesta. Por el contrario, 18 estudiantes seleccionaron incisos incorrectos. Este
resultado deja claro que se deben realizar mas actividades de carécter practico a fin de lograr
el desarrollo del pensamiento l6gico y poder resolver situaciones propias de su vida cotidiana
de forma que se logre en el estudiante un cambio de actitud hacia las matematicas, que
experimente una concepcién optimista y que cada dia se interese mas por aprender de esta

importante disciplina.

Una de las razones que justifica las dificultades que presentaron los estudiantes al dar
solucion a cada una de las situaciones planteadas es el hecho de que en el contexto actual

todavia no se estd implementando la estrategia del ABP, aunque con el nuevo enfoque
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centrado en competencias que empieza a ejecutar el Ministerio de Educacion se pretende
encaminar al estudiante a ese fin, afirma el docente de Matematica a través de una entrevista

que se le aplico.

Al respecto, MINED (2009, p. 31), sostiene que:

La competencia implica poder usar el conocimiento en la realizacion de acciones y productos
(ya sean abstractos o concretos). En este sentido, se busca trascender de una educacion
memoristica, basada principalmente en la reproduccion mental de conceptos y sin mayor
aplicacion, a una educacién que, ademas del dominio tedrico, facilite el desarrollo de
habilidades aplicativas, investigativas y practicas, que le hagan del aprendizaje una
experiencia vivencial y realmente Gtil para sus vidas y para el desarrollo del pais.

Lo expresado en la cita anterior quiere decir que el enfoque por competencia tiene
como proposito principal formar personas integrales, de manera que puedan desarrollar
capacidades en todos los niveles y en cualquier ambito, de forma que las pueda aplicar para
resolver problemas reales de la vida cotidiana, pero para lograr dicho objetivo se le debe
brindar el espacio al estudiante para que sea protagonista de la construccion de su propio

aprendizaje.

Evaluacion final

Una vez que el docente culmind el abordaje de la unidad de Geometria Analitica, se
procedid a la aplicacion de una evaluacion final, con el propdsito de que los discentes
demostraran sus conocimientos adquiridos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
respecto a cada uno de los contenidos abordados. Los resultados con su respectivo analisis

de este instrumento se presentan a continuacion:
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Pregunta 1 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 11: Aplicacion de la distancia entre dos puntos en problemas reales

Fuente: Evidencia personal

En la imagen anterior se aprecian los resultados de la actividad 1 que consistia en un
problema contextualizado sobre la distancia entre dos puntos de referencia, (en donde se
proporcionaron las coordenadas), de manera que la mayoria respondieron de forma correcta,
pero de ellos solo 15, (71%) lograron brindar evidencias de su eleccion. Es importante
destacar que en la solucion de esta situacion se tuvo un buen nivel en la demostracion del
conocimiento respecto a como calcular la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano.
Se pusieron en practica habilidades cognitivas adquiridas previamente, tales como el analisis
e interpretacion de los datos proporcionados para luego deducir algin algoritmo matematico

que les permitiera obtener un resultado satisfactorio.

Mediante un proceso de observacion realizado al desarrollo de la unidad de Geometria
Analitica se pudo constatar que los estudiantes tienen la capacidad de encontrar la distancia
entre dos puntos; no obstante, se observé que no se les plantea problemas relacionados con
dicha tematica, sino que Unicamente se resuelven ejercicios de manera mecanica, los cuales

algunas veces son comprobados en GeoGebra. Ademas, se determind que el docente tiene
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bastante dominio de la tecnologia, pero por el espacio de tiempo o por la disponibilidad de

dichos medios, no siempre utiliza el software.

Por otra parte (MINED, 2022, p. 21), en los indicadores de logro propuestos para la
unidad de Geometria Analitica plantea la resolucion de problemas, expresando textualmente:
“Resuelve situaciones en diferentes contextos, relacionadas con el calculo de la distancia
entre dos puntos y las coordenadas de un punto que divide a un segmento en una razén dada

ubicados en la recta numérica o en el plano cartesiano”.

Al trabajar con el “Plan Pizarra”, especificamente en la unidad de Geometria
Analitica se omite la resolucion de problemas, (Unicamente se da la resolucidn de ejercicios),
0 sea que se limita a implementar el ABP mediante situaciones en diferentes contextos, tal
como se expresa en la cita anterior. Por esta razon, los estudiantes presentan dificultad cuando
se les hacen estos planteamientos, donde deben analizar y poner en practica el pensamiento

critico y reflexivo de forma que puedan dar una respuesta de forma satisfactoria.

Pregunta 2 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 12: Aplicacion de la ecuacion de la recta en problemas reales

Fuente: Evidencia personal
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La imagen anterior correspondiente a la actividad # 2 y refleja los resultados del
item en donde se les propuesto una situacion relacionada con la ecuacion de la recta que
tiene pendiente m y pasa por el punto A(x,y), en este item toda la muestra respondio de
forma acertada, la mayoria pudo justificar de manera satisfactoria. Esto indica que se logro
un buen resultado, demostrandose que los involucrados si tienen conocimientos sobre la

tematica.

No obstante, es importante destacar que la implementacién del ABP ocupa un papel
determinante en el desarrollo de los procesos cognitivos del estudiante, sobre todo cuando se
le da el protagonismo y el docente se convierte en un mediador, guiando y motivando a sus
discentes a encontrar una solucién a determinados problemas que se le presenten, tanto de
matematica, como de cualquier otra indole. De esta manera el individuo despierta el interés
por las Matematicas, ya que se siente actor de su propio aprendizaje. Al respecto Ortiz Granja
(2015):

El conocimiento es una construccién del ser humano: cada persona percibe la realidad, la
organizay le da sentido en forma de constructos, gracias a la actividad de su sistema nervioso
central, lo que contribuye a la edificacion de un todo coherente que da sentido y unicidad a
la realidad. (p. 96).

El conocimiento es pues la cimentacion de saberes que el ser humano va acumulando
dia a dia basado en cada experiencia vivida, es decir, cada actividad que este va realizando
le permite adquirir un aprendizaje, ya sea de caracter practico o teorico, los cuales seran

empleados para desarrollar ciertas competencias en la vida cotidiana.
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Pregunta 3 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 13: Identificacion de la ecuacion de una linea recta

Fuente: Evidencia personal

Actividad # 3: Estaba relacionada con identificar cuando una ecuacion representa una
linea recta. En este item, solo 19 acertaron de manera correcta de los cuales cerca de la mitad
pudo justificar su respuesta. Esto permite deducir que los estudiantes respondieron al azar,
no analizaron, tampoco implementaron alguna estrategia que argumentara su eleccion.
Muchas veces el discente se estanca cuando no encuentra una forma inmediata de solucion
de terminada situacion, limitandose a pensar y poder buscar diversas vias que le puedan servir

para resolver de manera satisfactoria.

De acuerdo a Garcia Acevedo et al. (2019, p. 59), en el nivel de noveno grado uno de
los contenidos abordados que mayor relacion tiene con la tematica planteada es el de la
funcion de primer grado, por lo que se espera que en el nivel de undécimo grado, los
estudiantes deben tener conocimiento suficiente sobre este topico; sin embargo, no se vio

reflejado en su totalidad en los resultados obtenidos.

Ademas, este problema pertenece a un contenido propio de Geometria Analitica,

unidad que recién habian recibido, razén por la cual se puede afirmar que no se logré una
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efectividad en la adquisicién de conocimientos. Por tanto, se considera importante
implementar otras estrategias didacticas y metodoldgicas que permitan adquirir un

aprendizaje significativo de este tema.
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 13: Expresa la ecuacion de la recta en su forma general

Fuente: Evidencia personal

Actividad # 4: En correspondencia a los resultados de este item, la mayoria de
estudiantes seleccionaron la alternativa verdadera, asi mismo una cantidad significativa
brindé justificacion de su eleccion. A manera de analisis se puede inferir que casi toda la
poblacion poseia conocimiento alrededor de la situacién propuesta, en la que se les pedia

escribir la ecuacion de una recta en su forma general (Ax + By + C = 0).

No obstante, se puede apreciar que este item practicamente consistia en un ejercicio,
por lo que se puede deducir que la mayor dificultad que presentan los estudiantes radica en
la resolucion de problemas, ya que no se les plantea, especificamente en la unidad de
Geometria Analitica, tal como lo expresa el docente de matematica en entrevista aplicada.
Los discentes estan adaptados a resolver Unicamente ejercicios generalmente de manera

mecanica, siguiendo determinado algoritmo o pasos explicados por el maestro. Pues en el
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plan pizarra ellos resuelven, siguen exactamente el mismo procedimiento con el que se les

explica cada ejemplo.

El hecho que los estudiantes sigan exactamente los mismos pasos que el docente les

explica para resolver un ejercicio, (lo que generalmente se les plantea en Geometria Analitica

en el programa actual del MINED) les impide buscar alternativas diversas de solucion; no

tienen la oportunidad de desarrollar el pensamiento ldgico, el proceso se vuelve totalmente

repetitivo y muchas veces, hasta aburrido, causando desmotivaciony falta de deseo de querer

trabajar por parte del educando.
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Pregunta 5 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 15: Determina la ecuacion de la recta, dados dos puntos de ésta

Fuente: Evidencia personal

El proposito de la actividad #5 era determinar la ecuacion de una recta, dados dos

puntos de ella. Ademas, se proporcion0 la grafica, cuya elaboracidn se realiz6 en GeoGebra.

En esta situacion los resultados fueron pocos satisfactorios, pues no se evidenciaron

habilidades que demostraran conocimientos sobre la temética abordada.
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De manera general, todos tuvieron diferentes niveles de dificultad para dar solucion
a la situacion presentada, no pusieron en practica conocimientos abordados recientemente,
los estudiantes, no buscan una estrategia o algun algoritmo para resolver el problema
planteado. Cuando no le entienden a la situacion se limitan a pensar y encontrar una forma
de llegar a una respuesta satisfactoria. Cabe sefialar que en este item un porcentaje bajo logro

seleccionar el inciso correcto, pero de estos Unicamente 3 argumentaron su respuesta.

Con base en la informacion recopilada en esta actividad se puede decir que hubo
carencia de habilidades para resolverla e interpretarla, no se puso en préctica el analisis
critico, aunque para dar solucidn a este problema se debieron aplicar conocimientos de temas
desarrollados recientemente, donde se aborda el contenido ecuacion de la recta que pasa por
dos puntos (Diaz Vega 2019, p. 81).

Una de las razones que justifica las dificultades presentadas en la solucion del
problema planteado es el hecho de que no se presentan problemas durante el abordaje de la
unidad de Geometria Analitica, pues durante acompafiamiento al desarrollo de dicha unidad
se observo que Unicamente se resuelven ejercicios que se plantean en el libro de texto con el
que se trabaja actualmente y la mayoria de estos se resuelven empleando los mismos pasos

explicados por el docente.
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Pregunta 6 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 16: Aplicacion de la ecuacion de la recta en problemas reales

Fuente: Evidencia personal

Actividad #6: Los resultados de esta situacion fueron poco alentadores, ya que casi
todos seleccionaron el item verdadero, pero sélo aproximadamente la mitad de estos
justificaron su respuesta. El resto que simplemente opt6 por el inciso correcto, lo hizo quizas
al alzar. Lo que supone que cuyas respuestas fueron proporcionadas de manera aleatoria, sin
leer, analizar o buscar alguna forma logica, por ejemplo, un procedimiento matematico para

encontrar una solucién satisfactoria.

De acuerdo a Velasquez Castillo et al. (2019, p. 62), en séptimo grado de secundaria
regular del programa vigente del MINED se imparte el contenido “valor numérico de una
expresion algebraica” conocimientos que los estudiantes de undécimo grado deben haber
adquirido y puesto en practica para poder resolver el problema planteado; sin embargo, no se

lograron apreciar dichas habilidades cognitivas.
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Ademas, segiin Huete Fuentes et al. (2019, p. 18) en el nivel de octavo grado se aborda
el contenido “ecuaciones de la forma x + b = c y ax = ¢”, mismo que tiene mucha relacion
con la situacion planteada, los discentes no utilizaron estos conocimientos porgque quizas no

los adquirieron previamente.

Es evidente que para poder brindar una respuesta significativa, los estudiantes debian
leer, analizar y buscar una estrategia que les permitiera obtener un resultado satisfactorio.
Esto indica que se debe promover en los discentes el desarrollo del pensamiento critico
mediante el planteamiento y solucion de problemas, donde se presentan mayores dificultades
de aprendizaje, para lo cual es necesario que estas situaciones sean lo mas contextualizadas
posible. Pues el hecho de abordar la Matematica desde un punto de vista mas cercano al
estudiante permite tener una mejor comprension, se logra apreciar aun mas la aplicacion en
la vida cotidiana y por ende despertar el interés por aprender de tan importante materia. Se
ha logrado observar que los estudiantes prestan mayor atencion cuando los temas tienen un
contenido de apropiacion en la vida real. Esto es porque se sale de la rutina de estar

simplemente resolviendo ejercicios siguiendo casi siempre un mismo algoritmo.

Se sabe que el ABP como estrategia metodoldgica activa de aprendizaje permite a los
estudiantes la libertad de buscar diferentes formas de encontrar la solucién a un problema,
pues no hay un solo algoritmo para llegar a la solucidn, sino que pueden haber diversas vias
y esto es lo interesante. Se pasa de un aprendizaje basado en contenidos de manera
mecanizada a uno enfocado en competencias, en el cual el individuo se vuelve un agente

activo y constructor de su propio conocimiento.
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Pregunta 7 diagnostico final
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 17: Identifica fendmenos que describen una circunferencia
en su trayectoria

Fuente: Evidencia personal

Actividad #7: La informacion recopilada en el desarrollo de este item revela que mas
de la mitad de estudiantes respondieron de manera correcta; sin embargo, la mayoria de estos
no brind6 ningin argumento relacionado con su eleccion. Estos resultados indican que los
discentes quizés tenian alguna nocién de conceptos relacionados con el problema planteado,
pero no poseian una claridad para poder explicar de manera escrita o a través de algln
mecanismo matematico la razon de su eleccién, lo que demuestra que es necesario promover
la resolucion de situaciones que implique poner en practica el analisis y por ende la

construccién del conocimiento para un aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.

Durante un proceso de observacion al abordaje de la unidad de Geometria Analitica
se comprobd que no se plantean situaciones problematicas, mucho menos de manera
contextualizada, Gnicamente se da la resolucion de ejercicios manualmente y en ocasiones se
comprueban los resultados en GeoGebra. Esto limita a los estudiantes a poder desarrollar el

andlisis y el pensamiento critico que les permita construir su propio conocimiento.
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En entrevista que se le aplico al docente que imparte el area de Matematica afirma
que no se da la resolucién de problemas porque se trabaja conforme el “Plan Pizarra” y en
este sdlo se plantean ejercicios. Ademas, el curriculum actual del MINED esta centrado bajo
un enfoque por competencias. Es decir que se enfatiza en atender a las necesidades, asi como
los diferentes ritmos de aprendizajes y potenciar individual y colectivamente a los estudiantes

para que le puedan encontrar sentido a sus conocimientos mediante la resolucion de

problemas.
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 18: Describe fendmenos que representan una circunferencia
en su trayectoria

Fuente: Evidencia personal

Actividad #8: Producto de los resultados obtenidos en la solucion de esta situacion,
se puede afirmar que fueron significativos, pues todos los estudiantes respondieron y
argumentaron correctamente. Las evidencias fueron muy buenas y demuestra que la mayoria

de los involucrados tenian conocimientos previos de la tematica propuesta.

A manera de analisis y consideracion se puede decir que la estrategia de plantear

situaciones mas vinculadas con el entorno en que a diario interactian los estudiantes, le
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permiten tener una vision mas clara para poder dar solucion y brindar una respuesta acertada.
Ademas, que experimentan mayor motivacion por aprender Matematicas, ya que la clase se

vuelve mas practica, interesante y menos monotona.

La aplicacion del ABP a través de situaciones relacionadas con el medio implica que
los estudiantes puedan descubrir, tener mas oportunidad para desarrollar habilidades
cognitivas, menos dependencia hacia el docente y por ende una mejor apreciacion sobre la
aplicacién de la Matematica, en este particular, de Geometria Analitica en la vida cotidiana,
logrando asi un aprendizaje significativo, sobre todo cuando el enfoque de dicha estrategia

se enfatiza en el discente, quien es 'y debe ser el centro del proceso de formacion.
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Cantidad de estudiantes que respondieron a la pregunta de forma:

Imagen 19: Aplicacion de problemas sobre la circunferencia en
el mundo real

Fuente: Evidencia personal

Actividad #9: Para culminar con la evaluacion final, en la Ultima accion propuesta se
les planted un problema sobre la aplicacion de la ecuacién de la circunferencia en la vida
cotidiana, con el fin de inducir a los estudiantes la importancia y aplicabilidad que tiene la

Geometria Analitica en su entorno. En esta problematica la mayor parte de involucrados

116



acertaron la respuesta correcta. No obstante, sélo cerca de la mitad brind6 evidencias para

verificar la respuesta.

Los estudiantes no estan acostumbrados a resolver situaciones que los induzca a
pensar y en el momento que se les presenta un problema carecen de habilidades para darle
solucion a estos, sobre todo cuando se les aumenta la complejidad, pues también incrementa
el nivel de dificultad. Por lo que es importante seguir promoviendo el ABP a través de
actividades donde se utilice un lenguaje sencillo, claro y apropiado al de los educandos,

tomando en cuenta que los objetivos de aprendizajes deben estar en funcion de los discentes.

Finalmente, al concluir con la aplicacion de la evalaucion final se pudo evidenciar
que a la mayoria de estudiantes se les dificulta la interpretacién acerca de los resultados
obtenidos, ya sea de un ejercicio o problema matematico, por ello, se debe hacer énfasis en
el andlisis de estos luego de haber resuelto una situacion problematica. Por el ejemplo,
preguntarse ¢Qué significa o qué indica la respuesta a la que se logro llegar?, ¢El resultado
obtenido satisface las condiciones que plantea el problema?, ;Para qué sirve este resultado?,
entre otras interrogantes de caracter analitica que pueden surgir, luego de haber resuelto una

situacion.

Es importante promover el pensamiento critico en los educandos, ya que garantiza
que estos puedan desarrollar habilidades cognitivas y por ende construir su propio
aprendizaje y ser capaces de enfrentar diferentes fendmenos o problemas que se les presenten

en su vida cotidiana.

Objetivo N° 2: Estuvo referido a los fundamentos tedricos que sustentan la estrategia

metodoldgica enfocada en el aprendizaje basado en problemas (ABP). Para el alcance de
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dicho proposito se realiz6 una amplia revision bibliografica haciendo uso de diferentes
fuentes digitales, tales como tesis con grado de maestrias, doctorado y articulos cientificos.
Se describio y analiz6 ampliamente la importancia del ABP, asi como el papel tanto del
estudiante como del docente en el desarrollo de dicha metodologia, de igual forma las

ventajas y desventajas que esta posee en el proceso educativo.

Durante una guia de observacion a las sesiones de clase en el desarrollo de la unidad
de Geometria Analitica, se pudo constatar que ain no se estd implementando la estrategia del
ABP en el proceso de ensefianza y aprendizaje especificamente en dicha unidad, informacion
que también fue confirmada por el docente que imparte el &rea de Matematica, quien afirmé

que todavia no esta empleando dicha metodologia en el centro educativo.

Referente a lo abordado anteriormente, se afirma que el docente retoma los
conocimientos previos de los estudiantes con los contenidos a abordar; sin embargo, no logra
contextualizar dichos temas, no utiliza el ABP en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, particularmente en Geometria Analitica, de la cual se ocupa esta investigacion,
puesto que solo les plante6 la resolucion de ejercicios. El docente atiende y da respuestas a
las inquietudes o preguntas de los discentes, asi como la atencion individual y colectiva en

los equipos de trabajos que él orienta.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion propone la resolucion de situaciones en
diferentes contextos, para sustentar esta afirmacion se realizo una revision al programa de
Matematica de undécimo grado, concretamente en la unidad de Geometria Analitica, en
donde se confirmé que, (MINED, 2022, pp. 21-23), plantea los siguientes indicadores de

logro:
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1. Resuelve situaciones en diferentes contextos, relacionadas con el célculo de la distancia entre
dos puntos y las coordenadas de un punto que divide a un segmento en una razén dada ubicados
en la recta numérica o en el plano cartesiano.

2. Aplica las diferentes formas de expresar la ecuacion de una recta, las condiciones de paralelismo
y perpendicularidad de rectas, asi como el calculo de la distancia del origen a una recta del plano.

3. Resuelve situaciones en diferentes contextos, que involucren las diferentes formas de expresar
la ecuacion de una circunferencia, el calculo de las intersecciones entre una circunferencia y una
recta secante o una tangente.

Mediante entrevista aplicada al docente de Matematica afirma que el ABP conduce a
los estudiantes a la concretizacidn de los conocimientos, lo que le da significado a lo que
aprenden, por tanto, ese debe ser el norte al que debemos apuntar no solo en esta area, afiadio.
Ademas, sefialé que él todavia no ha llegado a ese nivel tan importante en el PEA, pero
actualmente estamos trabajando una metodologia nueva (El Plan Pizarra) la cual tiene un
enfoque basado en la resolucion de problemas; sin embargo, el plan no esta completo, pues
una vez revisado y analizado especificamente los planes de la unidad de Geometria Analitica,

se verifico que no se promueve el ABP.

En el “Plan Pizarra”, ya se encuentra plasmado lo que el docente debe impartir en el
aula de clase, de igual forma, contempla las actividades que el estudiante tiene que
desarrollar, esto limita al maestro a implementar otras actividades que complementen el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi mismo, se considera que no se le da salida a los
indicadores de logro porque Unicamente se contemplan ejercicios y no situaciones en

diferentes contextos, como se plantean en dichos indicadores.

Aungue el plan pizarra busca centrarse en el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas, segun lo expresado por el docente, ain no se ha concretizado el proyecto, por ello
se consideraron oportunos retomar estos aspectos en esta investigacion, con el fin plantear

algunas pautas que contribuyan a darle salida a los indicadores de logro propuestos por el
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MINED vy aportar a mejorar la calidad educativa, objetivo comin de todos los actores del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

De manera general, la mayoria de estudiantes estuvieron atentos a la clase, se observo
dominio de los grupos de trabajos por parte del docente, pero también algunos educandos se
distraian con el teléfono, sobre todo en redes sociales, pues casi todos cuentan con un

dispositivo inteligente y ademas, tienen acceso a internet la mayor parte del tiempo.

Objetivo N° 3: Finalmente, este objetivo estaba dirigido a la aplicacion de una propuesta
didactica haciendo uso de GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Geometria Analitica. Por tanto, habiendo aplicado cada uno de los
instrumentos descritos, analizados y basado en los resultados derivados de estos, se procedid
a la elaboracion, aplicacion y evaluacion de dicho material de caracter didactico y
metodoldgico titulado: “Geometria Analitica enfocada en el aprendizaje basado en la

resolucion de problemas, utilizando GeoGebra”.

Imagen 20: Aplicacion de propuesta didactica

Fuente: Evidencia propia
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Imagen 21: Aplicacion de propuesta didactica

Fuente: Evidencia propia

Con el proposito de aportar mejoras a la problematica encontrada y contribuir a la
calidad de la educacion, la presente propuesta se ha disefiado de manera novedosa, atractiva,
interactiva, dinamica, motivadora e innovadora, con el fin de persuadir y encaminar al
estudiante a obtener conocimientos sélidos sobre Geometria Analitica, de forma que le
puedan encontrar el verdadero sentido y darle la importancia que ésta posee en el mundo real
a través de la solucion de problemas propios de su entorno. Asi mismo se hizo uso de
GeoGebra, enfatizando en la utilizacion de las multiples oportunidades que este ofrece, donde
en conjunto con los estudiantes se exploraron cada una de las ventajas de dicho software para
trabajar en Matematica, lo que permitid que el desarrollo del material didactico presentado
fuera mas interesante y se aprovechara de manera significativa el tiempo y las condiciones

disponibles para este proceso.

Por otra parte, con esta propuesta didactica se brindan pautas que buscan darle salida
a los indicadores de logros de la unidad de Geometria Analitica propuestos en el plan de
estudio vigente del Ministerio de Educacion Nicaragiiense, pues basado en los resultados

obtenidos en cada uno de los instrumentos aplicados y analizados, no se logran alcanzar
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dichos indicadores, ya que en estos se plantean la resolucién de problemas relacionados con
la realidad; como durante un proceso de observacion se termind que solo se lleva a cabo la
resolucion de ejercicios de manera mecanica y algunas veces se hace uso de GeoGebra para

comprobar dicho proceso.

Considerando que los estudiantes son la razon del ser docente, los objetivos de la
propuesta didactica se han planteado en funcion de la adquisicion y construccion de sus
conocimientos, la cual dispone de situaciones contextualizadas sobre la aplicacion de la
Geometria Analitica, a fin de que los discentes puedan apreciar la gran importancia que tiene
esta rama de las Matematicas en la vida cotidiana y asi lograr un aprendizaje significativo de

la misma.

Cabe sefalar que los aportes tanto de caracter didactico, metodologico como
pedagdgico de esta propuesta se centran en funcién de un objetivo comun, (contribuir a la
mejora de la ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica). Es decir, se ha elaborado
con la finalidad de facilitar la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades
cognitivas y competencias de los estudiantes, dandoles el protagonismo en todo el proceso
educativo, cuya adaptacion responde a las necesidades, condiciones y caracteristicas de los

actores del proceso de aprendizaje.

Durante la aplicacion de la propuesta didactica, los estudiantes mostraron una actitud
positiva, ya que trabajaron cada una de las actividades de manera disciplinada y activa en
todo el proceso, a quienes se les dispuso de todos los recursos didacticos que debian utilizar,
asi mismo, cada uno tenia acceso de dicho material de manera digital en sus teléfonos y en

las tablets. Estos dispositivos también tenian el software GeoGebra instalado previamente.
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Por otra parte, la mayoria de los estudiantes de undécimo grado son diestros respecto
al dominio y uso de la tecnologia, dado que casi todos cuentan con teléfonos inteligentes y
el centro de estudio dispone de un aula TIC con su respectivo docente experto en la parte de
informatica, quien les brinda acompafiamiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
estas herramientas. Esto fue una ventaja que se aprovech6 al maximo durante la aplicacion

de la propuesta, facilitando su desarrollo y apropiacion.

En referencia a la solucion de los problemas planteados, fueron minimas las
dificultades, pues en primera instancia se les present6 un ejemplo de cada contenido resuelto
en GeoGebra, paso a paso, los cuales se iban resolviendo con la participacién de los discentes
y a continuacion, ellos debian resolver otras situaciones similares, siguiendo las instrucciones
explicadas. Por otra parte, se empled un lenguaje sencillo, acorde al contexto de ellos, lo que
implico la comprension inmediata de los mismos. De la misma manera dispone de problemas
propios de la comunidad, con el proposito de darle mas realce al momento de la
implementacion del ABP como una estrategia activa metodoldgica y por supuesto lograr 1os

mayores resultados significativos esperados.

Ademas, se determind que el hecho de asumir un papel activo por parte de los
discentes implica una formacion integral, pues no solo alcanzan competencias matematicas,
sino que el ABP por ser una estrategia de caracter interdisciplinar y al integrar GeoGebra
aun enriquece mas el proceso, promoviendo en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
critico para la resolucion de problemas que se le puedan presentar en cualquier &mbito; la
autonomia en su aprendizaje; la promocion del trabajo en equipo de forma colaborativa, la
motivacién por descubrir, asi como el compromiso y el interés por la materia, asegurando

una mayor retencion y comprension.
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Como testimonio de los estudiantes expresaron sentirse contentos con la estrategia
metodologica que se les presentd, ya que por primera vez le hallamos el verdadero sentido a
esta disciplina, lo que desperto en nosotros el interés por aprender Matematicas, afirmaron,
misma que fue evidente durante el desarrollo de la propuesta didactica que se les aplicd, pues
se llevé a cabo bajo un ambiente de participacién, durante todo el proceso, quienes asumieron

el protagonismo con entusiasmo, disposicion y disciplina para trabajar.

Es por tal razén que el haber implementado el ABP haciendo uso de GeoGebra como
recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica tuvo un
impacto significativo, ya que se evidencio un dominio completo en la solucién de cada una
de las situaciones problematicas que se les planted a los estudiantes, quienes mostraron
motivacion en todo el desarrollo, se integraron y participaron de manera significativa durante

la aplicacion de dicho instrumento.

Respecto a GeoGebra se hace énfasis en su potencial para abordar la unidad de
Geometria Analitica, el cual ha sido utilizado como un valioso recurso didactico, permitiendo
realizar actividades interactivas que con recursos tradicionales no son posibles, mismo que
fue llevado a cabo a la par del Aprendizaje Basado en Problemas. Durante la aplicacion de
la presente propuesta didactica, asi como de una prueba sistematica, se implementd dicha
estrategia, mediante sus cuatro fases (Activacion Investigacion, Resolucion y Evaluacién),

haciendo uso de las multiples ventajas de GeoGebra.

Ademas, destacar que en cada problema se plantean preguntas de analisis critico
referente a la interpretacion de los resultados luego de resolver cada situacion, con el fin de
que los estudiantes sean més visionarios y que aprecien la importancia de la aplicabilidad de
la Geometria Analitica en fendmenos reales, asi mismo se desarrollaron diferentes formas de
abordar cada una de las etapas del ABP, a fin de evitar la parte rutinaria, por ejemplo se han

propuesto diferentes dindmicas en cada una de ellas, esto para no caer en la monotonia y
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evitar que se vuelva un ambiente poco agradable, sino que favorezca la motivacion en el

transcurso de este proceso y lograr los resultados esperados.

En base a la experiencia de la poblacion de estudio involucrada, se puede afirmar que
la utilizacion de manera adecuada de GeoGebra, junto al ABP implican un aprendizaje activo,
colaborativo y significativo para los estudiantes. Al finalizar cada proceso fue notorio el
desarrollo cognitivo que estos adquirieron y la capacidad para interpretar situaciones del

mundo real.

El hecho de resolver problemas meramente relacionados con la vida cotidiana es
crucial, ya que despierta el interés en los educandos y aiin mas cuando se incorpora el uso de
la tecnologia y nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje. Es importante potenciar las
habilidades que tienen los estudiantes respecto al dominio de las TIC, ademas en el contexto
donde se ha desarrollado la presente investigacion se cuenta con acceso a tablets, internet,
sala de capacitacion y otras condiciones propicias para la implementacion de estrategias

innovadoras de caracter, didactico y metodoldgico.

Una vez desarrollada la propuesta didactica se procedio a la aplicacion de una prueba
sistematica con el propdsito de evaluar de manera integral y objetiva el grado de comprension
y dominio de los contenidos de Geometria Analitica. Los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de este instrumento son un referente para determinar si se alcanzd aprendizaje
significativo en los estudiantes, misma que consistia en la resolucion de 6 problemas

contextualizados sobre las diferentes aplicaciones de la Geometria Analitica.

La prueba se les aplico de manera individual, utilizando el software GeoGebra, asi
como la implementacion de las etapas del ABP, brindandoles acompafiamiento y disponiendo

las condiciones Gptimas para su desarrollo. Asi mismo, ellos tenian acceso a realizar alguna
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pregunta o inquietud presentada; sin embargo, todos realizaron dicha evaluacién sin
dificultad.

Cabe sefialar que los resultados fueron significativos, pues las dificultades
presentadas en la solucion de los problemas planteados fueron minimas, dado que se utiliz6
una metodologia similar a la que se desarrollé durante la aplicacion de la propuesta didactica.
Una vez que todos y todas terminaron de resolver la prueba, se procedio a darle solucion de
manera conjunta, a fin de que cada uno de los estudiantes aportaran ideas respecto a cada
situacion presentada y compartirlas con el resto de compafieros, dado que en estos tipos de
problemas el individuo tiene la libertad de emplear diferentes estrategias para llegar a la

respuesta o encontrar una solucion satisfactoria.

Es por ello que se pone a la disposicion de estudiantes, docentes y demas personas el
presente material como una herramienta didactica y pedagdgica con el propdésito de
contribuir, ya sea para fines de ensefianza, de aprendizaje o de referencia a futuras
investigaciones, instando a potenciar las diversas funcionalidades de GeoGebray las ventajas
del ABP, aportando de esta manera a una dimension mas innovadora, motivadora y
significativa en la construccion de conocimientos soélidos de las Matematicas, que son y

seguiran siendo de gran importancia en la revolucion y evolucion del mundo real.
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XIV. CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente investigacion cientifica titulada “Propuesta Didactica
en el Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas, utilizando GeoGebra en Geometria
Analitica” y dando salida a cada uno de los objetivos planteados, se presentan las siguientes

conclusiones:

1. Se aplicd un diagndstico inicial y final a estudiantes de undécimo grado, turno
vespertino, Centro Escolar Publico Rubén Dario, San Dionisio- Matagalpa, segundo
semestre 2022 para conocer su nivel de aprendizaje en Geometria Analitica,

determinando que:

Los estudiantes presentaron dificultad sobre todo al resolver situaciones problematicas

relacionadas con Geometria Analitica.

El aprendizaje de los estudiantes en Geometria Analitica debe ser complementado con
estrategias metodologicas activas que aun no se estan implementando, como el ABP, en

donde se planteen problemas contextualizados que permitan construir conocimientos solidos.

2. Sedescribieron los fundamentos tedricos que sustentan la estrategia metodologica del
ABP, a través de la revision de literaturas confiables, (tesis de maestrias y doctorales,

medios electronicos y entrevista aplicada a docente de Matematica).

3. Como aporte didactico y metodoldgico a esta investigacion se elabor6, aplico y
evalué una propuesta didactica titulada: “Geometria Analitica enfocada en el
aprendizaje basado en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra”, la que

permitio concluir que:
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La implementacidn de la estrategia metodoldgica del ABP en Geometria Analitica implica el
desarrollo del razonamiento critico y la construccion del conocimiento por descubrimiento,

asi como la toma de decisiones de los estudiantes.

El uso de una propuesta didactica en el aprendizaje basado en la resolucion de problemas,
utilizando GeoGebra como recurso didactico en Geometria Analitica permite lograr un

aprendizaje significativo en los estudiantes.

Con base en la entrevista aplicada a docente de Matematica y guia de observacion se

determiné que:

El docente utilizo el software GeoGebra en la ensefianza de Geometria Analitica, como
complemento a las formas tradicionales de ensefianza, pero Unicamente como calculadora

para graficar. No explico las multiples opciones que este programa presenta.
El docente no logra profundizar sobre la utilizacion de GeoGebra por falta de tiempo, ademas

las actividades extraescolares que surgen de manera imprevista afectan el desarrollo pleno

de los contenidos plasmados en la programacion didactica.
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XV. RECOMENDACIONES

Con base en los principales hallazgos encontrados en esta investigacion, respecto al
uso de GeoGebra como recurso didactico en el PEA de Geometria Analitica, undécimo grado,
turno vespertino, Centro Escolar Publico Rubén Dario, San Dionisio Matagalpa, se sugiere

al:

1. Ministerio de Educacion desarrollar un proceso de capacitacion de manera profunda
sobre la metodologia del ABP, previo a su implementacion a fin de lograr una buena

apropiacion de la misma para obtener los mejores resultados posibles.

2. Ministerio de Educacion (MINED), continuar con el proceso de capacitacion y
actualizacion continua del personal docente en todos los niveles y modalidades sobre
la apropiacion y uso de aplicaciones y programas tecnoldgicos para que en conjunto
se pueda contribuir a obtener aprendizajes significativos, principalmente de las

Matematicas.

3. Centro Escolar Publico Rubén Dario proponer el uso de recursos didacticos
tecnoldgicos bajo el enfoque del ABP a través de situaciones problematicas
vinculadas al entorno del estudiante, a fin de que puedan encontrar la verdadera

importancia de las Matematicas.

4. Cuerpo docente y estudiantes apropiarse de la propuesta didactica brindada en este
trabajo, ya que permitird aprovechar los beneficios que GeoGebra ofrece como un
software educativo para la resolucion de ejercicios, analisis de conceptos y

propiedades y también situaciones aplicadas a la vida cotidiana.
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Anexo 1: Evaluacion inicial

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN-CUR-MATAGALPA
DIAGNOSTICO APLICADO A ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DEL
TURNO VESPERTINO
CENTRO ESCOLAR PUBLICO RUBEN DARIO, MUNICIPIO SAN DIONISIO-
MATAGALPA

Diagnostico de Matematica (Unidad: Geometria Analitica)

Se esta llevando a cabo una investigacion acerca del tema: “Propuesta didactica en el
aprendizaje basado en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra en Geometria
Analitica”, para la tesis de maestria con mencién en Matematica Aplicada, cuyo objetivo es
evaluar una propuesta didactica enfocada en el ABP, haciendo uso de GeoGebra como
recurso didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.

Por lo que la informacion recopilada servira de soporte para dicha investigacion. De

antemano, gracias por su colaboracion.

Nombres y Apellidos del estudiante:

Seccién: Fecha:

I. Encierre en un circulo la opcidn que considere correcta y en el rectangulo justifique
su respuesta, haciendo uso de gréafico, procedimientos o explicacion verbal, segun
considere conveniente

1. Lasiguiente ilustracion representa:
a. Unarecta.

b. Un plano cartesiano.



c. Un par de rectas perpendiculares.
d. by cson correctas.

e. Ninguna de las anteriores.

2. Lasiguiente grafica representa:
a. Unarecta, c. Distancia entre dos puntos

b. La distancia entre dos rectas, d. Ninguna de las anteriores

® A=(2,2)
® 8=, 10)




3. De los siguientes, incisos: ¢cudl (es) considera verdadero (s)?, justifique su

respuesta a través de un ejemplo concreto.

La distancia entre dos puntos Ay B se puede calcular utilizando el teorema de

Pitagoras.

La distancia entre dos puntos A y B se puede calcular utilizando la formula

d =+ (x2—x1)%+ (¥, — y1)?

La distancia entre dos puntos Ay B se puede calcular utilizando el teorema de
Thales.
a'y b son correctas.

Ninguna de las anteriores es correcta.




4. Justifique a través de un procedimiento, cual de las opciones corresponde a

la distancia entre los puntos A(2, —3) y B(5, 1).

a. b, b. -5, C.

ul |-

, d. 6, e. Ninguna de las anteriores.

5. Don Juan necesita colocar un cable desde la cima del poste de luz ubicado
frente a la UCOSD, cuyo poste tiene una altura de 30 metros, de manera que
dicho cable debe llegar hasta el sitio turistico “Rancho Paloma”, cuya
distancia desde la base del poste hasta el a rancho es de 90 metros. ¢ Cuél

debe ser la longitud del cable que necesita colocar Don Juan desde la cima

del poste hasta el centro turistico?

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

a. 2700m, b.2000m, c.100 m, d. 94.87m, e. Ninguna de las anteriores




6. La grafica mostrada a continuacién pertenece a:
a. Una parébola. c. Una circunferencia.

b. Una ecuacion de segundo grado. d. Ecuacidn de una recta.

7. En la siguiente circunferencia el segmento que va desde el punto "A"al punto

"B" se llama:
a. Diametro, c. Arco, e. Recta secante,
b. Recta tangente, d. Radio. f. Ninguna de las

anteriores,




Si se sabe que un avidn cisterna que riega los cultivos de arroz en Sébaco, se
mantiene sobrevolando la ciudad a una distancia constante de 100 metros de
un plantillo de arroz esperando instrucciones para su aterrizaje, dicha

trayectoria representa:

a) Una recta, b) Una parabola, ¢) Una circunferencia, d) Un segmento de recta, €) N. A

9.

o o T @

Don Luis quiere cercar una parcela de su terreno. Dicha parcela tiene forma
circular de 10 metros de radio. Si quiere poner 4 hilos de alambre, ¢con
cuantos metros de alambre podréa cercar su parcela?, Puede hacer uso de algin
grafico de acuerdo a los datos brindados para orientarse mejor en la solucion
del problema.

40 metros

251.33 m

100 metros

Ninguna de las anteriores




Anexo 2: Evaluacion final

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN-CUR-MATAGALPA
DIAGNOSTICO APLICADO A ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DEL
TURNO VESPERTINO
CENTRO ESCOLAR PUBLICO RUBEN DARIO, MUNICIPIO SAN DIONISIO-
MATAGALPA

Diagnostico de Matematica (Unidad: Geometria Analitica)

Con el fin de continuar con la investigacion que tiene como tema: “Propuesta didactica en
el aprendizaje basado en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra en
Geometria Analitica”, para la tesis de maestria con mencion en Matematica Aplicada, cuyo
objetivo es evaluar una propuesta didactica enfocada en el ABP, haciendo uso de GeoGebra
como recurso didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.

Por lo que la informacion recopilada servira de soporte para dicha investigacion.

Por esta razdn es necesario el aporte individual que pueda dar cada estudiante en base a sus
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la unidad en estudio, la informacion
obtenida serd utilizada como soporte y aporte a este trabajo investigativo que se esta
realizando. Agradeciendo de antemano su colaboracién.

Nombres y Apellidos del estudiante:

Seccioén: Fecha:

l. Al suponer que un sistema de coordenadas rectangulares en la vista cerca de
la comunidad de Susuli Central se tiene la siguiente informacion: El punto A

coincide con la iglesia Catdlica San Juan Evagelista, el punto B con la



iglesia Monte Sinai y el punto C con el Centro Escolar Publico Rubén Dario,

como se muestra en la siguiente ilustracion:

Si los cuadrados tienen 500 metros, responda cada una de las siguientes preguntas,

justificando su respuesta a través de un procedimiento (puede auxiliarse de la

expresion /(x; — x1)2 + (v, — y1)?, si lo considera necesario):

a). ¢ Cudl es la distancia que hay del Centro Escolar Publico Rubén Dario a la iglesia

Catolica?

b). ¢Cual es la distancia que hay del Centro Escolar Publico Rubén Dario a la iglesia

Monte Sinai?

c). ¢Cuél es la distancia que hay de la iglesia Cat6lica a la iglesia Monte Sinai?
1.d(CA)=v37, d(CB)=2+/5, d(AC)=V37,
2.d(CA)=3/37, d(CB)=5+2, d(AC)=37

3. Ninguna de las anteriores.

. En esta actividad se le presenta una definicion matematica, se recomienda
analizar cada uno de los incisos para elegir y rellenar el rectangulo donde
considera que es la repuesta correcta y justifique la seleccion de su respuesta

“La ecuacion de la recta que tiene pendiente m y pasa por el punto A(xq, Y1)

13

, €S

y —vy; = m(x —x,), se llama:
a). Ecuacion general de la recta, b). Ecuacion punto-pendiente

c). Ecuacion canonica de la recta d). Ninguna de las anteriores



1. Para la siguiente actividad se te presentan dos situaciones es necesario realizar
un analisis para cada caso Yy asi elegir entre cada uno el inciso correcto para
rellenar el rectangulo donde considera que es la respuesta correcta y justifique
su eleccidn de acuerdo a lo estudiado en la unidad de geometria analitica.

¢Cual de las siguientes ecuaciones representa una recta?

a).y=x3+x%+2x—-1, b). y = 2x + 1, c).y=§

IV.  Escribiendo la ecuacion. y = —2x + 3, en su forma general,

Ax + By + C = 0, (mostrada en la grafica siguiente), resulta,

a).2x+2y—3=0, 2x+3y—3=0, c¢).2x+2y+3 =0 d).Ninguna es correcta.




V. Encuentre la ecuacién general de la recta que pasa por los puntos A(1, —6) y
B(—2,6), justificando en el rectangulo un procedimiento ldgico, cuya

grafica se ilustra en la figura mostrada a continuacion:

Q). —2x+>y+1=0  b).2x +y+1=0

). 4x+y+2=0 d). b'y c son correctas.

VI. Calcule el valor que debe tener “k” mediante un procedimiento matematico
para que la recta cuya ecuacion es k3x + 4y + k = 0k pase por el punto

A(=6, 5):

17

b. 20 b). % C). 2%, d). Ninguna de las anteriores es correcta




VII.  ¢Cual es la ecuacion que representa la trayectoria de un helicoptero que se
mantiene volando la capital Managua a una distancia constante de 4Km de la
torre del aeropuerto Augusto C. Sandino esperando orden para su aterrizaje?,

argumente su respuesta mediante un planteamiento matematico

a).x? +y? =5, b).x? + y% =4, 0). x2+y? =16, d). Ninguna de las

anteriores es correcta

VIII.  ¢Cual serd la trayectoria que describe un avion cisterna que riega los cultivos
de arroz en Sébaco, si se mantiene sobrevolando la ciudad a una distancia
constante de 100 m de un plantillo de arroz esperando instrucciones para su
aterrizaje?, (puede hacer uso de GeoGebra para ilustrar dicha trayectoria, si

tiene acceso al programa).

a). Una linea recta, b). Una parabola, c). Una circunferencia,

d). Segmento de recta, e). Ninguna de las anteriores.

IX.  Don Luis quiere cercar una parcela de su terreno, la cual tiene forma circular
de 10 metros de radio. Si quiere poner 4 hilos de alambre, ¢ con cuantos

metros de alambre podra cercar su parcela?



Justifique su respuesta mediante un procedimiento matematico.

a).40 m, b).251.33m, c). 100 m, d). Ninguna es correcta.




Anexo 3: Evaluacion sistematica (Prueba de unidad de G. A))
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PRUEBA APLICADA A ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DEL TURNO
VESPERTINO
CENTRO ESCOLAR PUBLICO RUBEN DARIO, MUNICIPIO SAN DIONISIO-
MATAGALPA

Prueba sisteméatica de Geometria Analitica

Con el fin de evaluar de manera integral y objetiva el grado de comprension y dominio de
los contenidos de Geometria Analitica, se le presenta la presenta prueba sistematica, cuya
realizacién sera de manera individual. Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
este instrumento servirdn de soporte para la investigacion cientifica titulada “Propuesta
Didactica en el Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas, utilizando
GeoGebra en Geometria Analitica. Por esta razon es necesario el aporte que pueda dar
cada estudiante en base a sus conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la unidad en
estudio,. Agradeciendo de antemano su colaboracion.

Nombres y Apellidos del estudiante:

Seccion: Fecha:




Para la realizacion de la presente prueba se le recomienda aplicar las cuatro fases de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, (Activacion, Investigacion, Resolucion
y Evalauacion), asi mismo utilizar el software GeoGebra como recurso didactico para este
proceso y realizar una interpretacion de los resultados obtenidos una vez que haya resuelto

cada problema.

1. Se sabe que la biblioteca del Centro Escolar Publico Rubén Dario se encuentra en el
extremo A(2,2) y la cancha en el extremo B(8,1). Encuentre las coordenadas del

punto medio del segmento AB.

2. La Alcaldia de San Dionisio esta planificando la instalacion de un nuevo parque en
la comunidad de Susuli Central para la recreacion de la nifiez. Dos ubicaciones
posibles han sido propuestas: una en la esquina de la calle A con coordenadas (2, 3)y

otra en la esquina de la calle B con coordenadas (8, 7).

Calcula la distancia entre estas dos ubicaciones para determinar la distancia directa que
recorreran los pobladores si se trasladan de una esquina a la otra.

3. Laavenida del Boulevard de San Dionisio necesita nuevas farolas a lo largo de su tramo
recto. Las farolas se instalaran siguiendo una linea recta que pasa por los puntos C(1,2)y
D(6,12).

Determinar la ecuacion de la recta para la instalacion de las farolas.

4. La sefiora Julia cuenta con un servicio de agua potable que cuesta 5 ddlares el mes, quien
la utiliza Gnicamente para los quehaceres del hogar. Si ella ocupa mas agua de lo normal para

aguar su ganado debera pagar 1.5 délares por mes

€6,

a) Formule un modelo lineal matematico para el pago por mes “y” por “x” equipos

b) Encuentra la pendiente y el intercepto con el eje y.



c) Trace la gréfica de la ecuacién dada

5. En la comunidad el Jicaro, Sector “Los Herndndez”, debido a la escasez de agua y al
crecimiento sucesivo de la poblacion, las familias de este sector demandan a las autoridades
municipales la construccién de un pozo comunitario. Si el Sr. Alcalde, Ing. Fredys Zeledon
ha decidido construir un pozo de forma circular, de manera que tenga un radio de 2 metrosy
cuyo centro estd en el origen €(0, 0), determine un modelo matematico que describe esta

situacion y grafique dicho modelo.

6. El servicio sismoldgico de Nicaragua (INETER) detecté un sismo con origen en el
Municipio de Managua a 4. km Este y 2 km Sur del centro de la ciudad con un radio de 5 km
a la redonda. Determine la ecuacion de la circunferencia del area afectada. Utilice la ecuacion

encontrada para indicar si afectd al municipio de Managua.



Anexo 4: Entrevista a docente de Matematica de undécimo grado
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ENTREVISTA DIRIGIDA A:
Docente de Matematica de undécimo grado, San Dionisio — Matagalpa

l. Datos generales
Fecha:

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Nivel académico:

Cargo que desempefia el entrevistado:

Estimado docente:

Se esta llevando a cabo la investigacion titulada: “Propuesta didactica en el aprendizaje
basado en la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra en Geometria Analitica”,
para la tesis de maestria con mencidn en Matematica Aplicada, cuyo propdsito es evaluar una
propuesta didactica enfocada en el ABP, utilizando GeoGebra como recurso didactico de
manera que permita en los estudiantes lograr un aprendizaje significativo de la Geometria
Analitica.

Por lo que la informacion brindada servira de soporte para dicha investigaciéon. De antemano,

se le agradece por su colaboracién.



1. En caso que usted haya usado GeoGebra, ejemplifique.

2. ¢Considera usted importante utilizar GeoGebra con los estudiantes?

3. ¢En qué contenidos lo ha utilizado GeoGebra?

4. ¢Usted ha utilizado GeoGebra para trabajar en Geometria Analitica?

5. ¢Qué ventajas le ofrece el software GeoGebra en sus clases?

6. ¢Cree usted que GeoGebra presenta desventajas?, ¢por qué?

7. ¢Considera usted importante el uso de GeoGebra para el aprendizaje significativo de

la Geometria Analitica?, ¢por qué?

8. ¢Qué experiencias ha tenido al utilizar GeoGebra en el desarrollo del contenido de

Geometria Analitica?

9. Siusted ha promovido el ABP en el PEA de la Geometria Analitica, ¢ qué resultados

ha obtenido?

10. ¢Cree usted que la aplicacion del ABP en el PEA de la Geometria Analitica

contribuye a alcanzar un aprendizaje significativo de la misma?, ;por quée?

11. ¢Qué otros aspectos sugiere poner en practica para lograr un aprendizaje significativo

de la Geometria Analitica?



Anexo 5: Guia de observacion
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Guia de observacion dirigida a:

Docente de Matematica de undécimo grado, San Dionisio — Matagalpa.

Cabe sefalar que esta actividad se realiza con el proposito de recopilar informacion para
llevar a cabo la investigacion titulada: “Propuesta didactica en el aprendizaje basado en
la resolucion de problemas, utilizando GeoGebra en Geometria Analitica”, para la tesis
de maestria con mencion en Matematica Aplicada, cuyo propdsito es evaluar una propuesta
didactica enfocada en el Aprendizaje Basado Problemas, utilizando GeoGebra como recurso
didactico de manera que permita en los estudiantes lograr un aprendizaje significativo de la

Geometria Analitica.

Es por esta razén que se necesita de cierta informacion, la cual es posible obtenerla mediante
la observacion durante el desarrollo de cada una de las tematicas en la unidad de la Geometria
Analitica, cuyo objetivo es visualizar los recursos didacticos utilizados para resolver
problemas, en dicha unidad con estudiantes de 11°. Dicha informacién sera utilizada con

fines propios de la investigacion. Agradeciendo de ante mano por su colaboracion.



Nombre del profesor visitado:

DATOS GENERALES:

Hora en que inicia la clase:
clase:

Tema que imparte:

Fecha:

Hora que finaliza la

Asistencia de estudiantes:

Aprendizaje basado en problema (ABP)

N° Pregunta Si | No | Observacion

1 | ¢El docente realiza exploracion de conocimientos
previos de sus estudiantes al iniciar el contenido?

2 | ¢(El docente relaciona el contenido presentado con los
conocimientos previos de sus estudiantes?

3 | ¢El docente plantea situaciones problematicas de
manera contextualizada?

4 | ¢El docente desempefia el rol de docente facilitador
durante el proceso?

5 | ¢El docente realiza actividades de aprendizaje que
potencien el desarrollo de habilidades cognitivas de sus
estudiantes?

6 | ¢Los problemas planteados por el docente durante la
clase son claros y de facil interpretacion?

7 | (Al momento de resolver un problema, se debaten las
respuestas obtenidas?

8 | ¢El docente propone algin problema complejo que
implica mayor documentacion por parte del estudiante?

9 | ¢El docente brinda atencion individual de acuerdo a las
caracteristicas de sus estudiantes?




10 | ¢El docente evalla el desarrollo del proceso de

aprendizaje de sus estudiantes?

1. Utilizacion de GeoGebra como recurso didactico en el ABP

N° Pregunta Si | No | Observacién

1 | ¢Pararesolver un problema el docente da a conocer
que GeoGebra sirve Gnicamente como alternativa para
verificar y comprobar los resultados obtenidos

manualmente?

2 | ¢El docente explora con sus estudiantes todo el

repertorio que ofrece GeoGebra?

3 | ¢El docente hace uso de GeoGebra como recurso

didactico al momento de resolver un problema?

4 | ;El docente motiva a los estudiantes utilizando
diferentes recursos didacticos para el desarrollo de las

clases?

5 | ¢El docente les sugiere a los estudiantes hacer uso de
GeoGebra para resolver problemas de Geometria

Analitica?

Observaciones generales:



Anexo 6: Resultados de la validacion de instrumentos de medicién, MSc. Juan Alvaro

Ulloa Montoya

Diagndstico inicial El diagnostico elaborado tiene secuencia

didactica en relacion a los contenidos

Diagndstico final Este diagnostico se considera que retine una

estructura basica para ser aplicado

Entrevista a docente de Matematica Las preguntas de estén instrumento tienen

un orden légico, siguen una buena secuencia

Guia de observacion Estd muy bien estructurada, posee un buen
orden en relacion al contenido objeto de

observacion



Anexo 7: Resultados de la validacion de instrumentos de medicion, Dra. Nesly de Los

Angeles Laguna V.

Diagndstico inicial

Diagnostico final

Entrevista a docente de Matemética

Guia de observacion

Se hicieron mejoras en la redaccion de los
gjercicios y problemas planteados, asi como
la escritura correcta de algunas formulas

matematicas

Se hizo hincapié en la parte de la

contextualizacion de problemas.

Se recomenda realizar preguntas de analisis
relacionadas a reflexiones usando
GeoGebra.

Se sugirié mejorar en la redaccion de
algunos problemas, sobre todo en la

secuencia logica de las mismas.

Se hicieron mejoras en la redaccion de
preguntas, asi como el cambio de orden en

algunas interrogantes.

Se incorporaron algunos aspectos que no se

habia retomados



Anexo 8: Resultados de la validacion de instrumentos de medicién, Dra. Maria Elena

Blandon Davila

Diagndstico inicial

Diagnostico final

Entrevista a docente de Matemética

Guia de observacion

Se sugirio la complementacion de algunos

elementos que se habian tomado en cuenta.

Se incorporaron aspectos relevantes sobre el
ABP en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la geometria analitica.

Se recomendd mejorar la redaccion de
algunas preguntas, asi como la
incorporacion de aspectos relevantes que no

se habian tomado en cuenta.

Se hicieron mejoras en base a las
recomendaciones brindadas, sobre todo en
aspectos que permitieran obtener mayor

informacion



Anexo 9: Resultados de la validacion de instrumentos de medicion, MSc. José Alfredo

Jirén Zeleddn

Diagnostico inicial

Diagndstico final

Entrevista a docente de Matemética

Guia de observacion

Tiene secuencia légica en su redaccion, s6lo
se sugirié brindar dicho instrumento

contestado a la comision evaluadora.

Los puntos tratados estdn muy bien
redactados. Se sugiri6 proporcionar dicho
instrumento ya contestado a la comision

evaluadora

Las preguntas estan bien redactadas, solo se

pidio cambiar el orden en algunas de ellas.

Los puntos a considerar estan bien, acorde

con la teméatica en estudio
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I. Introduccion

La tecnologia ha venido a evolucionar los modelos de ensefianza, sobre
todo en Matematica para desarrollar diferentes contenidos. La utilizacion de

algunos softwares matematicos como recurso didactico contribuyen a llevar a

cabo un proceso mas dindmico, interactivo e innovador con el estudiante,
despertando el interés por el estudio y al mismo tiempo su uso en Geometria Analitica permite

que el aprendizaje sea significativo.

Es por ello que el proposito central de este trabajo es desarrollar una propuesta didactica
enfocada en el aprendizaje basado en problemas, haciendo uso de GeoGebra como recurso

didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.

Esta propuesta didactica consta de objetivos que son la guia de todo el proceso, una
justificacion donde se da a conocer el valor didactico y metodologico que posee, como los

beneficiarios y la importancia que tendra esta propuesta para ellos.

Finalmente, destacar que esta propuesta estad disefiada con situaciones problematicas
contextualizadas, con un lenguaje sencillo, para que el estudiante pueda comprender y encontrar
el verdadero significado e importancia de la Matematica en la vida cotidiana. Es importante
sefialar que se explica paso a paso la solucion a cada problema utilizando el software GeoGebra
y, a continuacién, se plantean problemas similares, los que deberdn ser resueltos por los

estudiantes aplicando el modelo dado en cada uno de los ejemplos presentados.



1. Justificacién

La presente propuesta didactica estd enfocada en

proporcionar datos mas interactivos con el medio en el que se

relaciona el estudiante al utilizar el software GeoGebra en _

-
o
s ©

——

Geometria Analitica, es decir, se proponen situaciones propias
de su entorno, permitiendo una mejor asimilacion del

contenido en estudio de manera visual.

Es importante abordar la Geometria Analitica haciendo uso de las TIC, ya que estas
ocupan un papel importante en el &mbito educativo y la utilizacién de GeoGebra permite un

aprendizaje satisfactorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicha unidad

Con esta propuesta didactica se beneficiara a docentes y estudiantes del area de
Matematica, puesto que presenta actividades resueltas y de manera contextualizadas para
trabajarlas en el aula de clase, asi mismo sugeridas como reforzamiento al estudio de la

Geometria Analitica, ya sea en horas extraclase o tareas en casa.

La importancia de esta propuesta también radica en proporcionar dos aportes que
sobresalen; por un lado, de caracter metodol6gico, mediante la incorporaciéon del ABP como
una estrategia de ensefianza activa a través de situaciones contextualizadas y de indole didactico
con la utilizacion del software GeoGebra de manera dindmica e innovadora para el aprendizaje

significativo de la Geometria Analitica.

Ademas, los estudiantes podran hacer uso adecuado de la tecnologia a través de la
utilizacién del software en Geometria Analitica, de tal manera que contribuya a alcanzar un
aprendizaje de mayor satisfaccion. De igual manera el uso de dicho software implica desarrollar

una clase dindmica, innovadora, donde se aprovecha mejor el tiempo.



1. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo General

Desarrollar una propuesta didactica enfocada en el aprendizaje basado en problemas reales,
utilizando GeoGebra como recurso didactico para el aprendizaje significativo de la Geometria

Analitica.

3.2.0bjetivos Especificos
1. Analizar problemas contextualizados, vinculados a la Geometria Analitica, a fin de

valorar la importancia de esta rama en la vida cotidiana.

2. Aplicar la metodologia del aprendizaje basado en problemas, mediante la solucion de
situaciones contextualizadas, utilizando GeoGebra como recurso didactico para el

aprendizaje significativo de la Geometria Analitica.

3. Desarrollar el pensamiento critico a través de la solucidn de situaciones contextualizadas
relacionadas con la Geometria Analitica, mediante el uso de las tecnologias de la

informacidn y comunicacién con actitud critica y responsable.

4. Utilizar el software GeoGebra de forma apropiada para resolver situaciones del mundo

real, relacionadas con Geometria Analitica, aplicando la metodologia del ABP.



En el siguiente apartado se abordara una serie de situaciones problematicas reales, relacionadas
con Geometria Analitica enfocada en la metodologia activa del Aprendizaje Basado en
problemas, utilizando GeoGebra como recursos didacticos. La solucion de dichos problemas
esta en funcion del aprendizaje del estudiante, por tanto, las orientaciones estan dirigidas
meramente a ellos, donde se pretende que estos asuman el protagonismo en todo el proceso y
puedan ser constructores de sus propios conocimientos. Asi mismo se emplearan las cuatro fases

del ABP y utilizando GeoGebra como recurso didactico.

Para el desarrollo de cada una de las actividades planteadas, se orienta la conformacion de
equipos d trabajos de 5 a 7 estudiantes, donde se espera que estos tengan de manera general los

siguientes conocimientos previos sobre:

1. Geometria Basica: Concepto de Rectas y Segmentos de Recta.

2. Plano Cartesiano: Puntos y ejes de coordenadas.

3. Conceptos basicos y ecuaciones en sus diferentes formas relacionadas con la unidad
objeto de estudio.

4. EIl software GeoGebra: Familiarizarse con la interfaz, incluyendo la vista gréafica, la
barra de entrada, y las herramientas basicas; Ingreso de Coordenadas y Puntos;
Ecuaciones, entre otros.

5. Trazado de rectas y segmentos: Utilizar herramientas para trazar rectas, segmentos, y

otros objetos geométricos.

6. Investigacion y busqueda de informacidn: Saber buscar y seleccionar informacién

relevante para resolver problemas especificos.

7. La metodologia del ABP, (caracteristicas, papel del estudiante, fases y otras).
8. Aplicacion de los conocimientos tedricos a la resolucion practica de problemas

utilizando GeoGebra.



IV. Seccion 1: Punto y segmento

Contenido: Distancia entre dos puntos de la recta numérica

En la comunidad Susuli Central se encuentra ubicada la pulperia “Variedades Tinoco”, cuyo
propietario es el Sr. Otoniel Tinoco, exactamente en el km 2 sobre la carretera que conduce a
San Dionisio y la Alcaldia “Casa del Pueblo” esta en el kilometro 6 en el mero casco urbano de

dicho municipio.

Don Otoniel tiene convenio con la alcaldia, quien le provee de productos para distintas
actividades que se desarrollan en esta institucion, por lo que necesitan determinar la distancia

entre ambos.

Haciendo uso del software Geogebra calcule la distancia entre la pulperia del Sr. Otoniel y la

Alcaldia, Posteriormene analice e interprete el resultado en el contexto de la comunidad.

Figura 1: Variedades Tinoco FIGURA 2: ALCALDIA SAN

FUENTE: ING. FREDYS

Fase 1: Activacion

Para dar solucion al problema planteado, se realizara la conformacion de equipos de trabajos de

5 integrantes. Para este proceso los estudiantes se organizaran de manera voluntaria.



Conocimientos previos activados:

Se hace necesario recordar algunos aspectos como:

a. El proceso para graficar puntos en la recta numérica.

b. EIl concepto de recta en geometria.

Fase 2: Investigacion

Los estudiantes deben buscar, recopilar, seleccionar y organizar informacién necesaria en
diferentes medios que estén a su disposicién para resolver el problema, y una vez que se logre
resolver la situacidn, compartiran con el resto de equipos de trabajos, mediante una exposicidn,
donde participaran todos los miembros del equipo. Se sugiere hacer uso de aplicaciones para

disefiar presentaciones creativas, por ejemplo, canva u otras que se consideren adecuadas.

Nota: Se puede visitar el siguiente tutorial, que puede servir para dar una mejor idea de como

llegar a una respuesta satisfactoria, cuyo link de acceso es el siguiente.

https://www.youtube.com/watch?v=0ko3gX51Lyw

https://www.youtube.com/watch?v=0cUk Ad201yw

Fase 3: Resolucion

En el problema se pueden identificar algunos datos (en este caso los puntos que se deben
graficar, A(2,0) que corresponderiaa la Pulperia “Variedades Tinoco” y B(6,0)), a la alcaldia,

respectivamente).

Utilizando GeoGebra como una herramienta didactica, se determinard la distancia de la recta

que pasa por los puntos Ay B.


https://www.youtube.com/watch?v=oko3qX51Lyw
https://www.youtube.com/watch?v=0cUkAd2o1yw

Para esto se tomaran en cuenta los siguientes pasos:

a. Abrimos GeoGebra, presionamos clic derecho sobre el software seleccionamos la vista

grafica, como se aprecia en las siguientes imagenes:
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b. En este apartado ingresamos los puntos A(2, 0)y B(6, 0) en la barra de entrada, tal

como Sse muestra a continuacion:
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c. Al ubicar el puntero en el icono que se muestra en la imagen siguiente, se nos abre una

nueva ventana, damos clic en la opcion “Segmento”.
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d. Para graficar el segmento que pasa por los puntos “A” y “B”, damos clic en ambos

puntos y automaticamente GeoGebra, nos trazara el segmento respectivo.
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e. Para darle mayor realce, podemos darle color y grosor, dando clic sobre el segmento

trazado y seleccionando la opcién “propiedades” y damos el color y grosor que

deseamos.
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Fase 4: Evaluacion

Los estudiantes realizaran un analisis en base a los resultados obtenidos para responder a las
siguientes preguntas:

1. ;Como puede utilizar los datos obtenidos del problema don el Sr. Otoniel?

2. ¢En qué otras situaciones pueden usted aplicar el contenido abordado?

Esta distancia de 4 kilémetros significa que el Sr. Otoniel debe recorrer una distancia
relativamente corta para proveer productos a la alcaldia. En el contexto de la comunidad, donde
la colaboracidn entre vecinos es fundamental, conocer esta distancia les permite planificar mejor
el tiempo y los recursos necesarios para el transporte. Ademas, esta informacién puede ser til
para coordinar otros aspectos logisticos, como la reparticion de productos o la organizacion de

actividades comunitarias.

El uso de GeoGebra nos ha permitido visualizar y resolver el problema de manera efectiva,
confirmando que las distancia entre la Pulperia “Variedades Tinoco” y la alcaldia es de 4

kilbmetros.

NOTA: Para que todos los estudiantes alcancen las competencias esperadas, una forma de
retroalimentar sus conocimientos puede ser orientarles que mantengan un diario de aprendizaje

donde registren lo que han aprendido y sus reflexiones sobre el tema. EI docente deberd estar



pendiente que todos cumplan y al mismo tiempo estimular a quienes acaten la orientacién para

motivar al resto

A continuacién, se plantea la siguiente situacion, para su

solucion se recomienda realizar lectura y analisis al problema,
asi mismo emplear las fases del ejemplo anterior para su

solucion.

En el municipio de San Dionisio se encuentra el sitio turistico “Rancho Paloma” ubicado en el
kilémetro 2.5 y el Centro de Capacitacion “Abiayala” en el kilometro 7. Haciendo uso del
software GeoGebra determine la distancia que recorre un automavil entre estos dos puntos. Siga

las instrucciones y con la ayuda del docente realice los pasos empleados en el ejemplo anterior.



Contenido: Distancia entre dos puntos del plano cartesiano

Al suponer que un sistema de coordenadas rectangulares en la vista cerca de la comunidad de
Susuli Central se tiene la siguiente informacion: El punto A coincide con la Iglesia Catdlica San

Juan Bautista, el punto B con el Centro Escolar Piblico Rubén Dario y el punto C con la Iglesia

Monte Sinai, como se muestra en la siguiente ilustracion:

Suponiendo que cada unidad del resultado obtenido equivale 50 metros de longitud cada uno en

larealidad, ¢cudl es la distancia real que hay desde la Iglesia Catdlica al Centro Escolar Publico

Rubén Dario?
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Fase 1: Activacion

Para activar los equipos de trabajos se enumeraran a los estudiantes del 1 al 5, (los 1 se juntaran
con los 1, los 2 con los 2 y asi sucesivamente), quienes activaran sus presaberes, que sean
necesarios para dar solucion al problema planteado. Para ello realizaran una lluvia de 5 ideas en

cada equipo.

Conocimientos previos activados:

Recordemos algunos aspectos como

a. El significado de coordenada en x y la coordenada y

b. Grafica de pares ordenados en el plano cartesiano.

Fase 2: Investigacion

Se hara uso de algunos medios disponibles para buscar, seleccionar y organiza informacion
necesaria que permitan resolver el problema. Una vez que logremos resolver la situacion,
compartiremos con el resto de equipos de trabajos, mediante un conversatorio, donde

participaran todos los miembros del equipo.

Nota: Si necesita material de apoyo, puede visitar los siguientes link:

https://www.youtube.com/watch?v=CUKGajoY 680

https://www.youtube.com/watch?v=zp4T3stKn94

Fase 3: Resolucion

En esta fase debemos identificar algunos datos que proporciona el problema, (los puntos que se
deben graficar A(—7,4) que corresponderia a la “Iglesia Catdlica” y B(—3,2), al Centro

Escolar Rubén Dario, respectivamente.


https://www.youtube.com/watch?v=CUKGajqY68o
https://www.youtube.com/watch?v=zp4T3stKn94

Auxiliandonos del software GeoGebra, determinaremos la ecuacion de la recta que pasa por 10s
puntos Ay B.

Pasos en GeoGebra:

a. Una vez que abramos GeoGebra, ingresamos los puntos proporcionados en el
problema (—7,4)y B(—3,2), escribiéndolos en la barra de entrada, como se

muestra a continuacion:
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b. Ahora ubicamos el puntero en el icono que se muestra en la siguiente imagen y

a continuacion damos clic en “Segmento”.
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c. El siguiente paso consiste en dar clic en los puntos que hemos introducidos en
GeoGebra y automaticamente el software nos dara el trazo del segmento con su

respectiva longitud.
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d. Para dar mayor vistosidad, hacemos clic derecho sobre el segmento trazado y a
continuacion presionamos la opcion “Propiedades” y seguidamente en “Color”

y seleccionamos el de nuestra preferencia.

€3 GeoGebra Clasico
k]~ L0044 N 2
O A=(19 ' s @&
© ==@2 : ;

f = Segmento(A, B) H .jL:\ 4

— 447 ! ~

>~ 3

+ B

-7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2

e. Para etiquetar los puntos dados en el problema colocamos el puntero en el icono
“ABC” y luego damos clic en “ABC Texto” como se muestra en la siguiente

ilustracion:
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Fase 4: Evaluacion

Mediante un conversatorio los estudiantes realizan una valoracion sobre la aplicabilidad de la
distancia entre dos puntos en situaciones reales, asi como la importancia de utilizar la tecnologia

y estrategias innovadoras que les permite aprender de manera significativa.

Revisamos y verificamos la solucion proporcionada por GeoGebra, utilizando la ecuacién para

asegurarnos de que es correcta.
Discutimos sobre la precision de GeoGebra y su utilidad para resolver problemas geomeétricos.

Reflexionamos sobre el proceso de encontrar la ecuacion de una recta que pasa por dos puntos

y como el uso de software puede facilitar este tipo de problemas.



El uso de GeoGebra nos ha permitido visualizar y resolver el problema de manera efectiva,
confirmando la distancia desde la Iglesia Catolica hasta el Centro Escolar Pablico Rubén Dario,

cuyo valor es de 4.47.

Como en el problema se nos especifica que cada unidad del resultado obtenido equivale 50
metros de longitud, entonces multiplicaremos los (4.47) que nos da GeoGebra por los 50 metros

y obtenemos una distancia real de (4.47)(50) = 223.5 metros.

Por lo tanto, la distancia real que hay desde la Iglesia Catdlica al Centro Escolar Publico Rubén

Dario es de 223.5 metros.




A continuacidn, se te propone encontrar la distancia real que separa a la Iglesia Catdlica de la
Iglesia Monte Sinai, con la informacion brindada en la ldmina del problema planteado, donde

debes emplear los pasos explicados anteriormente.
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Contenido: Coordenadas del punto medio de un segmento

Se sabe que el Preescolar “Rafaela Herrera” del Centro Escolar Publico Rubén

Dario se encuentra en el extremo A(1,3)y la cancha en el extremo B(8, 1).

é ! ‘ Encuentre las coordenadas del punto medio del segmento AB.

~=xX=W/s  Fase 1: Activacion:

Para dar solucion al problema planteado, se formaran equipos de trabajo, mediante la dinamica
“Tarjetas de Colores”. Se entregara a cada estudiante una tarjeta de un color especifico. Los
estudiantes deben formar grupos con otros que tengan la misma tarjeta de color. Este método es
rapido y aleatorio, lo que fomenta la diversidad de grupos. A continuacion, mediante una lluvia

de 5 ideas se activaran los conocimientos previos
Conocimientos previos activados:
Recordamos:

a. Como graficar segmentos a través de pares ordenados en el plano cartesiano.

Fase 2: Investigacion

Para el desarrollo de esta etapa se hara uso de medios digitales o fisicos con el fin de adquirir
informacion que pueda ser util para resolver el problema. Una vez que se haya resuelto el

problema, cada equipo compartira con el resto, presentando sus resultados en PowerPint.

Para tener mayor seguridad, se recomienda hacer uso del libro de texto de 11°, pagina 75, cuyo

enlace de acceso es el siguiente:



https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-

content/uploads/2020/03/Lmatematicaslimo unlocked.pdf

Fase 3: Resolucion

En el problema dado podemos observar que nos proporciona los puntos que se deben graficar,
los cualesson A(1,3) que corresponderia al preescolar “Rafael Herrera” y B(8, 1), a la cancha

del Centro Escolar Rubén Dario, respectivamente.

Con la utilizacién de GeoGebra vamos a calcular la distancia entre los puntos Ay B, siguiendo

los pasos descritos a continuacion:

a. En “Entrada” del software introducimos los puntos dados en el problema:

=1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8



https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf
https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf

b. Ubicamos el puntero en la opcion “Segmento”.
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Luego clic derecho en el punto “A” y punto “B”.
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d. Damos clic derecho sobre el software y ubicamos el puntero en la opcion “Propiedades”

y posteriormente en la opcion “Color” y “Estilo” le damos el color que queramos elegir.
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e. Nos ubicamos en la opcion “Medio o Centro” y luego clic en el punto “A” y “B” y

automaticamente obtenemos las coordenadas en el punto “C”, las cuales son C(4.5,2).
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Fase 4: Evaluacion

En esta etapa se propone realizar una Autoevaluacion y Reflexion Escrita:

Se les pide a los estudiantes que escriban un breve informe reflexionando sobre como
resolvieron el problema, qué pasos siguieron y qué dificultades encontraron. Esto les permitira
autoevaluar su comprension del tema abordado.

Revisamos y verificamos la solucion proporcionada por GeoGebra para asegurarnos de que es
correcta, haciendo uso de la ecuacién de las coordenadas del punto medio, y los puntos dados

A(1,3) y B(8,1). cuya expresion es:

X1 +x +
P(l 2 N1 yz)

2 2
(1+8 3+1)
2 2

G2)
P(4.5,2)

Vemos que si coinciden las respuestas, por lo tanto, el uso de GeoGebra nos ha permitido
visualizar y resolver el problema de manera efectiva, confirmando las coordenadas del punto
medio de los puntos A(1,3) y B(8,1) correspondiente al preescolar “Rafaela Herrera” y la

cancha respectivamente es (4.5, 2).

NOTA: El o la docente llevaré a cabo una revision del proceso realizado, aclarando dudas o
inquietudes de los estudiantes, sugiriendo mejoras y reconociendo los buenos resultados
obtenidos por cada grupo de trabajo”. Se pueden realizar juegos educativos, por ejemplo,
“Quiz Competitivo”. Esta consiste en dividir a los estudiantes en equipos y realizar un
concurso de preguntas sobre el tema. Esto permitird determinar en qué aspectos se debe

mejorar.



Problemas propuestos

Con el proposito de fortalecer los conocimientos y desarrollar el
pensamiento logico, de los estudiantes, se plantean los siguientes
problemas, para lo cual se sugiere seguir los pasos explicados en el
ejemplo anterior, asi mismo se recomienda realizar un analisis e

interpretacion de los resultados obtenidos en la solucion de cada

situacion.

1. Se sabe que la biblioteca del Centro Escolar Publico Rubén Dario se encuentra en el
extremo A(2, 2) y la cancha en el extremo B(8, 1). Encuentre las coordenadas del punto

medio del segmento AB.

2. Se sabe que el aula TIC del Centro Escolar Publico Rubén Dario se encuentra en el
extremo A(3,2) y la cancha en el extremo B(8, 1). Encuentre las coordenadas del punto

medio del segmento AB.



V. Seccidn 2: La recta

Contenido: Ecuacion de la recta: pendiente y el intercepto con el eje y

La sefiora Juana cuenta con un servicio de energia que cuesta 5
dolares el mes, quien la utiliza unicamente para alumbrar. Si

ella instala otros equipos que consumen mas energia debera

pagar 1 dolar por cada equipo instalado.

ARG
» fa- a). Formule un modelo lineal matemaético para el pago por mes

(Y3 (1))

y” por “x” equipos

b). Encuentra la pendiente y el intercepto con el eje y.

c) Trace la gréfica de la ecuacion dada utilizando GeoGebra.
Fase 1: Activacion

Para el desarrollo de esta etapa, formamos equipos de trabajo de 5 integrantes, esto se realizara
através de la dinamica “Loteria de nimeros”. Para esto se necesitar 1 bolas de loteria o papelitos
numerado; cada estudiante toma un namero al azar. Luego se agrupan con otros que tengan
ndmeros consecutivos o aleatorios, segun la dindmica deseada. A continuacion, ponemos en

préactica la comunicacién e intercambio de ideas y/o conocimientos previos.
Conocimientos previos activados:
Recordamos:

a. ¢Como graficar una recta en el plano cartesiano?

b. Laecuacion de la recta (y = mx + b).



El objetivo consiste en:

Formular un modelo matematico lineal para el costo total por mes en funcion del nimero de
equipos adicionales.
Encontrar la pendiente y el intercepto con el eje y de este modelo.

Graficar la ecuacién en GeoGebra.

Fase 2: Investigacion

En esta etapa es importante hacer uso de algunas fuentes que puedan dar pistas de solucion al
problema, por eso se te proporcionan algunos links de acceso, donde puedes entrar a ellos y
documentarte mejor, luego mediante la dinamica “Panel de Expertos”, se daran a conocer los

resultados de tu trabajo.

Puedes utilizar el libro del programa actual del Ministerio de Educacién Nicaragiiense, pagina

78, cuyo enlace de acceso es:

https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-

content/uploads/2020/03/Lmatematicaslimo unlocked.pdf

Fase 3: Resolucion

Para llevar a cabo esta fase, debemos leer y analizar el problema las veces que sean necesarias,

asi mismo extraer los datos que en él se proporcionan.

Para formular el modelo Matematico vamos a utilizar la ecuacion de la recta en su forma
ordinaria, cuya expresion es y = mx + b. También asignaremos una variable a cada dato
desconocido, suponiendo que "x" el nimero de equipos adicionales instalados. El costo total
mensual "y" esta compuesto por el costo fijo del servicio y el costo variable por los equipos

adicionales. El costo fijo es $5, y el costo adicional es $1 por cada equipo.


https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-%20content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf
https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-%20content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf

a. Entonces, el costo total y se puede encontrar sustituyendo los valores en la expresion:

y=5+1x
y=5+x
y=x+5

b. Pendiente e Intercepto

En la ecuacion y = x + 5 la forma ordinaria de una ecuacion lineal esy = mx + b
Donde m es la pendiente y b es el intercepto con el eje y.

Comparando:

La pendiente m es 1 (el coeficiente de X).

El intercepto con el eje y es 5 (cuando x=0).

Ahora, vamos a auxiliarnos de GeoGebra para trazar la grafica del modelo encontrado

guiandonos con los siguientes pasos

a. Al abrir el programa seleccionamos, en el icono de “Entrada”, vamos a escribir la

expresion obtenida anteriormente, (y = x + 5).
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Al ubicar el puntero en el icono que se muestra a continuacion y presionar la opcién

“Pendiente”, obtendremos dicha grafica.
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Fase 4: Evaluacion

¢ El modelo es correcto?

Verificar si la ecuacion y = x + 5 satisface las condiciones dadas en el problema. Se puede
observar que la grafica en GeoGebra nos muestra una linea recta que corta el eje y en (0,5) y
tiene una pendiente de 1, lo que indica que por cada equipo adicional, el costo mensual aumenta
en $1.

¢ Las respuestas son coherentes?

La pendiente de 1 y el intercepto de 5 son correctos segun la ecuacion lineal dada. La grafica

debe corroborar estos valores visualmente.

¢, Como puedes usar esta informacién?

Este modelo permite calcular el costo total mensual para cualquier nimero de equipos

adicionales y entender como cambia el costo con el nimero de equipos.

Por ejemplo, para 4 equipos adicionales que se contraten, el costo de pago sera:



El resultado nos indica que se pagaran 9 dolares en total, si se instalan 4 equipos adicionales.

NOTA: El o la docente debe estar consciente de que no todos aprendemos al mismo ritmo, por
ello debe promover el fortalecimiento de los conocimientos adquiridos por los estudiantes,
puede ser a través de la atencion directa a quienes tienen mayor dificultad, asignacion de trabajos
en casa, entre otros, recordando que la practica continua implica el desarrollo de habilidades

para resolver problemas con mas efectividad.

Problema propuesto

En el siguiente apartado se plantea una situacion problematica real, para resolverla, se propone

hacer uso de las fases del ABP, desarrolladas en el ejemplo anterior.

La sefiora Julia cuenta con un servicio de agua potable que cuesta 5 ddlares el mes, quien la
utiliza tnicamente para los quehaceres del hogar. Si ella ocupa mas agua de lo normal para aguar

su ganado debera pagar 1.5 dolares por mes

(Y4 €,

a) Formule un modelo lineal matematico para el pago por mes “y” por “x” equipos

b) Encuentra la pendiente y el intercepto con el eje y.

c) Trace la gréfica de la ecuacion dada.




Contenido: Ecuacion punto—pendiente de la recta

La ferreteria “Alex”, ubicada en la comunidad de Susuli
Central vendio al inicio del segundo trimestre 7999
articulos ferreteros, cerrando dicho trimestre con la venta
i de 6130 articulos.

a. Asumiendo que las ventas del trimestre

mantuvieron siempre el mismo ritmo, ¢cual es la tasa

" promedio de variacion?

b. Realice una interpretacion del valor de la tasa de variacion en las ventas.
c. Escriba un modelo matematico para hallar los articulos “y” vendidos cada dia x del
segundo trimestre y realice su grafica en GeoGebra para una mejor interpretacion del

resultado obtenido.

Fase 1: Activacion

Esta etapa es fundamental, ya que implica en primera instancia la conformacién de equipos de
trabajos para reunir en conjunto ideas que puedan orientar la solucion al problema. Para esta
fase se formaran a los estudiantes en equipos de 5 y seran seleccionados quienes sacaran de una
caja un papelito, los que estaran enumerados del 1 al 5, luego se juntaran quienes hayan

seleccionado el mismo digito.

A continuacion, cada integrante dara una idea en su equipo, cuyo fin esté referido a posibles
soluciones de la situacion planteada. Este proceso es fundamental, ya que el estudiante siempre

tendra algo que aportar.



Conocimientos previos activados:

Algunos conocimientos previos que seguramente seran utiles seran:

a. Laexpresion de la recta puede ser en su forma ordinariay = mx + b .

b. Sustitucién de datos.

Fase 2: Investigacion

A continuacion, se sugiere la visita a los siguientes links que contienen ejemplos resueltos
relacionadas con la situacién plantea y asi se facilite la solucion. Posteriormente se orienta la
presentacion del trabajo realizado mediante un video Explicativo, para el cual los miembros de
cada equipo deben grabarse donde expliquen el problema y la solucion de manera clara y

creativa. Luego, muéstralo a la clase.

Con el proposito de brindar un material de apoyo, en caso de que se amerite, se facilita el

siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=ZEu4EiCF5I0Q

https://www.geogebra.org/m/KbmxXyBh

Fase 3: Resolucién
Vamos a hacer uso de los datos que se nos da en el problema, por ejemplo:

Empleando (1, 7999), (90,6130). — El 1 del primer punto es porque al inicio del trimestre,
0 sea el dia 1 se tenian 7999 articulos y el punto (90, 6130) porque al finalizar los tres meses

(90 dias, asumiendo que cada mes tiene 30 dias) se vendieron 6130 articulos.

Se necesita calcular el valor de la pendiente “m”, cuya ecuacion es

m =222 dondex; =1, y; = 7999, x, =90, y, = 6130

X2—Xq


https://www.youtube.com/watch?v=ZEu4EiCF5lQ
https://www.geogebra.org/m/KbmxXyBb

Sustituimos los datos anteriores en la ecuacion de la pendiente, dado dos puntos de la recta, con

sigue a continuacion:

6130—7999 —-1869
=222 om = >m=-21
90-1 89

>m

b. Realice una interpretacion del valor de la tasa de variacion en las ventas.
Las ventas de los articulos disminuyeron a razon de 21 articulos por dia. (se dice que la

venta de articulos disminuy0, porque la pendiente encontrada es negativa).

c. Escriba un modelo matematico para para hallar los articulos “y”” vendidos cada dia x del
segundo trimestre y realice su grafica en GeoGebra para una mejor interpretacion del

resultado obtenido.
Se sabe que la ecuacion punto — pendiente de larectaesy —y; = m(x — x;)
En el problema dado se sabe que x; = 1, y; = 7999, ym = —-21
Sustituyendo los dados en la ecuacién punto-pendiente de la recta, se tiene:
y—7999 = —21(x — 1), =y — 7999 = —21x + 21
y=—21x — 21+ 7999,
=y =—-21x + 8020
Ahora es momento de que hagamos uso de GeoGebra para representar la situacion planteada.

Vamos a escribir la ecuacion y = —21x + 8020 y damos “Enter”, asi mimos programamaos el

software de 1000 en 1000 para lograr visualizar la gréfica.
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Fase 4: Evaluacion

Revisamos y verificamos la solucion proporcionada por GeoGebra para asegurarnos de que es
correcta.

Observamos la recta en la vista grafica de GeoGebra que corresponde a la ecuacion

y = —21x + 8020, expresion que habiamos encontrado anteriormente.
Vamos a verificar el modelo con unos pocos puntos:

Parax =1

Para x =90

y = —21(90) + 8020
y = —21(1) + 8020

y = —1890 + 8020
y =—21+8020 = y = 7999

y = 6130



Discutimos sobre la precision de GeoGebra y su utilidad para resolver problemas geometricos.

Reflexionamos: ¢ qué significa que la pendiente sea negativa?

Como m = —21 significa que la tasa promedio de variacion es de 21 cérdobas por cada articulo.
Consideramos otras aplicaciones de GeoGebra para problemas similares en Matematica y otras

disciplinas.

NOTA: Es necesario que los estudiantes queden claros, por eso habrd un espacio don ellos
expresaran dudas frente al o la docente, quien debe garantizar la aclaracion a los planteamientos
hecho por los educandos. Para este proceso se pueden implementar dindmicas, una de estas es
Bingo de Conceptos, su desarrollo consiste en crear tarjetas de bingo con términos clave y
definiciones del tema. Los estudiantes deben emparejarlas correctamente. Quien no pueda

completar, significa que atn no ha adquirido los conocimientos esperados.

Problema propuesto
—y

Para profundizar sobre los conocimientos acerca de la aplicacion de la “ecuacion punto—
pendiente de la recta”, se te presenta la siguiente situacion para que seas capas de resolverla,

empleando las fases del ABP.

1. La avenida del Bulevar de San Dionisio necesita nuevas farolas a lo largo de su tramo recto.
Las farolas se instalaran siguiendo una linea recta que pasa por los puntos C(1,2)y D(6,12).

Determinar la ecuacion de la recta para la instalacion de las farolas.

3. Don Juan es liniero y necesita trazar la ruta de su vehiculo que se mueve desde el punto
A al punto B en una de las comunidades. El punto A se encuentra en la coordenada (2,
5) y el punto B en (8, 11). El quiere saber la ecuacion de la ruta de su vehiculo para

ajustar sus sistemas de viaje.



Contenido: Ecuacion general de la recta

La sefiora Maria cuenta con un servicio basico de televisién por
cable que cuesta 450 cdrdobas el mes el cual dispone de 45
canales. Ella desea contratar un servicio plus adicional, el cual
amplia canales con costo mensual de 20 cordobas por cada canal

solicitado.

(3] 66,9

a) Formule un modelo lineal matematico para el pago por mes “y” por “x” canales y
exprese el resultado en la forma Ax + By + C = 0. Realice su grafica en GeoGebra para

una mejor interpretacion del resultado obtenido.

Fase 1: Activacion

Con el propésito de hacer una clase mas motivacional y divertida, se realizara la conformacion
de equipos de trabajos de 5 integrantes, desarrollando la dindmica “animalitos”, donde se
asignara a cada participante el nombre de un animal y se les pedird que hagan el sonido del
animal para encontrar a su equipo. Esta dinamica puede ser muy divertida y romper el hielo

rapidamente. Esto ayudara a romper el hielo y establece confianza entre compafieros de clases.

Una vez que se han conformado los equipos de trabajos, seran capaces de dar cada quien aportes

o ideas que conlleven a una via de solucién de la situacion planteada.

Conocimientos previos activados:

Se considera importante recordar algunos aspectos para dar solucion al problema, tales como:

a. Laimportancia de asignar determinada variable al dato desconocido

b. Habilidades para despejar una ecuacién, (manejar las propiedades).



Fase 2: Investigacion

Esta fase es vital, porque el estudiante, empieza a asumir el protagonismo en la busqueda,
recopilacidn, seleccion y organizacion de informacion que les ayudara a encontrar una solucién
satisfactoria al problema. Mediante una “Lluvia de Ideas” los estudiantes propondran y

discutiran diferentes soluciones antes de presentar la solucion final.

En caso de que se considere necesario, proporcionan los siguientes links, que contienen

ejemplos similares al problema planteado:

https://www.youtube.com/watch?v=7TmFncC9cmw

Fase 3: Resolucion

Vamos a asignar una variable a cada dato desconocido y realizar algunas sustituciones para
determinar el modelo matematico que representa la situacion propuesta, para ello supondremos

que:

x = el pago por cada equipo instalado

y =renta fija que se paga
Pago mensual = renta fija + costo x nimero de equipo instalado
La ecuacion de la recta es
y=mx+b
De acuerdo con el problema:
m = 20 (pendiente) y b =45

Sustituimos el valor de la pendiente en la ecuacién ordinaria o ecuacion pendiente-ordenada de

la recta.

(1)) e,

y = 450 + 20x modelo matematico para el pago por mes de “y” por “x” canales.

20x — y + 450 = 0 (Forma general de la ecuacién).


https://www.youtube.com/watch?v=7TmFncC9cmw

Como una herramienta de apoyo didactico, vamos a hacer uso de GeoGebra para representar el

modelo matematico encontrado e interpretar de manera mas efectiva la solucion del problema.

A continuacion, nos dirigimos a “Entrada” en el programa y escribimos la ecuacion 20x —

y + 450 = 0, progrando previamente GeoGebra de 50 en 50 para lograr visualizar la grafica.
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Fase 4: Evaluacion

Objetivo: Revisar y reflexionar sobre la solucion obtenida.

1. Comprobar diferentes escenarios:

Por ejemplo, si la sefiora Maria contrata 5 canales adicionales:

y = 450 + 20(5)

y = 450 + 100

y = 550 Cérdobas

Si contrata 10 canales adicionales:

y = 450 + 20(10)

y = 450 + 200

y = 650 cordobas.

Discutimos sobre como utilizar la ecuacion lineal para calcular costos.

Reflexionamos sobre el uso de GeoGebra para visualizar como varia el costo total segun el

nimero de canales adicionales.




Problema propuesto

g

En este apartado se te presenta el siguiente problema de aplicabilidad de
la ecuacion de la recta, el debes resolver aplicando el ABP,

especificamente sus cuatro fases.

a. Interprete el significado que tiene en este caso la pendiente de la recta.

Como (m = 20), significa en este caso el costo en cordobas por cada canal adicional que

se esta cobrando.

Recuerde que la pendiente es el coeficiente numérico que acompafia a la variable x

b. Utilice este modelo para calcular el pago mensual si tiene acceso a 48 canales. Utilice

los pasos abordados en el problema anterior.



Contenido: Ecuaciones de rectas paralelas a los ejes coordenados

Martha y Luis estan planeando una fiesta de cumpleafios en
un parque rectangular. El parque tiene un area de juegos
ubicada en un lugar especifico y ellos quieren delimitar areas
para actividades especificas, tales como juegos, comida, y
descanso. Maria quiere asegurarse de que las delimitaciones
sean claras y faciles de entender, por lo que decide usar
ecuaciones de rectas paralelas a los ejes coordenados para

delimitar estas areas.

Martha tiene las siguientes coordenadas para las esquinas del area de juegos en el parque: (3,
4),(3,8),(7,4)y (7, 8). Ella quiere:

1. Delimitar el area de juegos con rectas paralelas a los ejes coordenados.

2. Encontrar las ecuaciones de estas rectas.

Fase 1: Activacion

Para dar solucion al problema planteado, nos organizamos en equipo de trabajo de 5 integrantes,

activando nuestros presaberes que poseemos, que nos pueden aportar alguna idea valida para

esta situacion. Para ello hacemos una lluvia de ideas entre los integrantes del equipo de trabajo.

Conocimientos previos activados

Recordamos:

Concepto de Rectas paralelas

Puntos y Coordenadas.



Plano Cartesiano

Fase 2: Investigacion

Este proceso implica que los estudiantes, sean capaces de realizar una basqueda de informacion
fisicos o digitales, para posteriormente seleccionar y organizar el material que ellos consideren
necesario para la solucion al problema. Al finalizar el proceso de solucién, a través de la “Mesa
Redonda” los estudiantes organizados, discuten el problema y la solucion desde diferentes

perspectivas.

Si se presentan algunas dificultades, se sugiere el siguiente material disponible en link que a

continuacion se proporciona:

https://www.youtube.com/watch?v=xQ47KSJjIW0

Fase 3: Resolucion

A continuacién, identificamos algunos datos que nos proporciona el problema, tales como las

siguientes coordenadas para las esquinas del area de juegos en el parque:

. A4
. B(@3,8)
. C(7,9)
. D(7,8)

Como recurso didactico utilizaremos GeoGebra para determinar las ecuaciones de las rectas

paralelas a los ejes coordenados que delimitan el area de juegos.

a. Vamos a ingresar ingresamos los puntos: (3,4), (3,8), (7,4) y (7,8) en el

software.


https://www.youtube.com/watch?v=xQ47KSJjIW0
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c. Delimitamos el area de juegos con rectas paralelas a los ejes coordenados:
Para la recta vertical que pasa por x = 3: escribimos x = 3.
Para la recta vertical que pasa por x = 7: escribimos x = 7.
Para la recta horizontal que pasa por y = 4: escribimos y = 4.

Para la recta horizontal que pasa por y = 8: escribimos y = 8.
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Fase 4: Evaluacion
Revisamos y verificamos la solucion utilizando GeoGebra para asegurarnos de que es correcta.

Observamos las rectas en la vista grafica de GeoGebra para asegurarnos de que delimitan

correctamente el area de juegos con las esquinas dadas.

Confirmamos que las ecuaciones de las rectas paralelas a los ejes coordenados son las siguientes:

Reflexionan sobre el proceso de encontrar las ecuaciones de rectas paralelas a los ejes

coordenados y cdmo el uso de software puede facilitar este tipo de problemas.

El uso de GeoGebra ha permitido a los estudiantes visualizar y resolver el problema de manera
efectiva, confirmando las ecuaciones de las rectas que delimitan el &rea de juegos en el parque:

x=3,x=7,x=4 yx=28.



NOTA: El o la docente realizara una retroalimentacion de lo abordado, aclarando dudas o
inquietudes de los estudiantes, aportando ideas de mejoras o estimulando los buenos resultados

obtenidos por parte de cada grupo de trabajo.

Problemas propuestos

Con el propésito de poner en practica lo aprendido, se plantea el
siguiente problema, para su solucién se recomienda desarrollar la ”

. L
metodologia aplicada en el ejemplo anterior. jAnimo! &_,!

En un teatro local, los precios de las entradas varian segun la seccion del teatro en la que se
encuentren. Las secciones estdn organizadas en filas, y cada fila tiene un precio fijo que aumenta

conforme te alejas del escenario.
Problema:

En el teatro, las entradas para la primera fila cuestan $50, y el precio aumenta en $10 por cada

fila adicional. Las filas estan organizadas verticalmente (paralelas al eje y).
a) Escribe la ecuacion del precio P en funcion del nimero de fila y.

b) ¢Cual es el precio de una entrada en la fila 8?



VI. Seccidon 3: La circunferencia

Contenido: Ecuacion de la circunferencia con centro en el origen

En la comunidad de Susuli, Sector “Los Vanegas”, debido a la escasez
de agua y al crecimiento sucesivo de la poblacion, las familias de este

sector demandan a las autoridades municipales la construccion de un

pozo comunitario. Si el Sr. Alcalde, Ing. Fredys Zeled6n ha decidido
construir un pozo de forma circular, de manera que tenga un radio de 3
metros y cuyo centro estd en el origen € (0, 0), determine un modelo

matematico que describe esta situacion y grafique dicho modelo.

Fase 1: Activacion

Esta vez, mediante la dinamica “Sorpresa en Bolsas”, se conformaran los equipos de trabajos
de 5 integrantes, para esto se colocaran diferentes objetos en bolsas y los estudiantes deben
agruparse segun el objeto que obtienen al azar. Posterior a esto realizaran una lista de ideas que

aportara cada integrante, (una idea por cada uno).

También es necesario, la activacién de conocimientos previos, tales como:
Concepto de circunferencia

Radio d una circunferencia

Ecuacion de la circunferencia con centro en el origen € (0,0)



Fase 2: Investigacion

Haremos uso de diferentes fuentes que estén a nuestro alcance para la adquisicion de
informacidn necesaria que permita resolver de manera satisfactoria el problema. Una vez que
logremos resolver la situacion, compartiremos con el resto de equipos de trabajos, mediante
una presentacion oral con la siguiente estructura: introduccion, desarrollo y conclusion sobre
el problema y la solucién, (pueden hacer el uso de aparatos tecnoldgicos, como data show,

computadoras y el software).

Complementar la informacion nunca estard de mas, por ello se entrar a los siguientes enlaces:

https://www.youtube.com/watch?v=rkSLhJcY zk

https://www.youtube.com/watch?v=FrlyVp90AaQ

1. Resoluciéon

Para ello, identificamos algunos datos que proporciona el problema, por ejemplo, nos dice
que el pozo circular con radio r y centro en el origen de coordenadas € (0,0) se describe

mediante una ecuacion en coordenadas cartesianas.
Recordemos que una circunferencia de radio r y centro en el origen, la ecuacion es:
x2+y?=r
En este caso, el radio r es 3 metros, asi que:


https://www.youtube.com/watch?v=rkSLhJcY_zk
https://www.youtube.com/watch?v=FrlyVp9oAaQ

Simplificando:
x? + y? = 9 Modelo Matematico que representa la situacion planteada

Como ya hemos encontrado la ecuacion que corresponde al problema propuesto, vamos a

grafica dicho modelo en GeoGebra para lograr una mejor comprension.

> Introduciremos x2 + y2? = 9 en la barra de “Entrada” del programa.
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Fase 4: Evaluacion
Revision y reflexion

¢ El modelo es correcto?

La ecuacion x? + y? = 9 es correcta para una circunferencia con radio 3 y centro en el origen.

GeoGebra deberfa mostrar un circulo con estas caracteristicas.

¢La gréafica es precisa?



La grafica debe mostrar una circunferencia que toca el eje x y el eje y en los puntos (3, 0),

(—3,0), (0,3), (0,—3), confirmando que el radio es 3 metros.
¢ Cémo se utiliza esta informaciéon?

La ecuacién de la circunferencia puede ser utilizada para planificar el area del pozo y para

cualquier calculo relacionado con la construccién y el disefio del pozo.

Al finalizar, has formulado un modelo matematico y lo has visualizado usando GeoGebra,

facilitando la comprension del tamafio y la ubicacion del pozo comunitario en el espacio.

NOTA: Una vez culminado el proceso de implementacion del ABP, el docente habra
identificado en qué aspectos se deben hacer mayor énfasis para brindar acompafiamiento y
lograr los resultados esperados. Asi mismo se pueden sugerir la visita a algunos sitios confiables

de internet para que los estudiantes puedan potenciar mas sus habilidades.



Problemas planteados

Es hora de llevar a la practica lo aprendo, por ello se te presenta la siguiente situacion,

empleando la metodologia desarrollada en el apartado anterior. jAdelante!

Por motivos de falta del liquido vital (el agua) la familia Pérez, ha decido construir una pila para
almacenar agua de forma circular, cuyo centro es (0,0) y radio 4 metros, determine un modelo

matematico que describe esta situacion y grafique dicho modelo en el programa de GeoGebra.

Para la situacion anterior, deduzca un modelo matematico, asumiendo que el radio es de 6

metros y realice su grafica en GeoGebra.

‘-



Contenido: Ecuacion de la circunferencia con centro C(h, k) y radior

El Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) detectd un sismo con origen en
el Municipio de Rivas, 5 km al Este y 3 km al Sur del centro de la ciudad con un radio de 4 km
a la redonda. Determine la ecuacion de la circunferencia del area afectada. Utilice la ecuacion

encontrada para indicar si afect6 al municipio de Rivas.

Fase 1: Activacion

Esta vez los estudiantes se organizaran por afinidad en equipos de 6 integrantes, donde cada uno

de ellos sera responsable de aportar ideas de cara a la solucion del problema.
Algunos conocimientos previos que se deben activar sobre:

Ecuacion de la circunferencia con centro en C(h, k)

Fase 2: Investigacion

Para llevar a cabo esta fase, puedes hacer uso de aparatos tecnoldgicos, como teléfonos
inteligentes, tablets, computadoras u otro recurso donde tengas acceso a internet para obtener
informacidn atil ante la solucidn de la problematica plantead. Al finalizar tu trabajo mediante
un Podcast, debes presentarlo donde ti y otros estudiantes discutan el problema y la solucién

en un formato de entrevista o panel.

Si se presentan dificultades, se proporcionan, algunos sitios donde se puede visitar y

complementar la informacion requerida:
https://www.youtube.com/watch?v=y8R2ckT226U

https://www.youtube.com/watch?v=D80ER8UN0QQ



Fase 3: Resolucion

Al leer detenidamente el problema, podemos determinar que corresponde a una

circunferencia con centro en (h, k) y radio r, cuya ecuacion para este caso es:
(x—h)?+ (y—k)? =r?
En este caso:

o El centro de la circunferencia es (5, —3), (5 km Este y 3 km Sur del centro de Rivas).
o Elradio es4 km.

e Supongamos que el municipio de Rivas se encuentra ubicado en el origen

e Rivas =(0,0) = (x,y)

Sustituyendo estos valores en la ecuacién de la circunferencia:

En este caso: (x —5)2+ (y +3)? = 42

Simplificando (x—52%+(y+3)?%=16

Verificamos si afecté al Municipio de Rivas:

Para verificar si la circunferencia afecta el municipio de Managua suponiendo que el centro de

Rivas esta en el origen (0,0):
Calcula la distancia entre el centro de la circunferencia y el centro de Rivas

La distancia d entre los puntos (5, —3) y (0,0) se calcula usando la férmula de distancia:

d =+ (x2 = x)% + (v, — ¥1)?



d=(0-5)72+(0-(=3))’
d=y(=572+(@3)?
d=v25+9
d =34

d =~ 5.83

583 >4

El radio de la circunferencia es 4 km. Como la distancia d ~ 5.83 km es mayor que el radio de

dicha circunferencia, el area afectada no cubre el centro de Rivas.

a. Para reafirmar y tener una mejor percepcion del resultado que hemos
obtenido, haremos uso de GeoGebra e introducimos el punto C(0,0)

correspondiente a Rivas, la ecuacién,

(x —5)% + (y+ 3)% = 16 y el punto B(5, —3) centro de la circunferencia.
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b. En este paso damos clic derecho en el punto “B” que es el centro de
nuestra circunferencia y clic en cualquier punto de la circunferencia para

trazar su radio.
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Fase 4: Evaluacion

¢ El modelo es correcto?:

La ecuacion de la circunferencia (x —5)% + (y + 3)? = 16 esta correctamente formulada

para el area afectada por el sismo.
¢Lagréfica es precisa?

La grafica en GeoGebra muestra una circunferencia con centro en (5,—3) y radio de 4 km, lo

que corresponde a la descripcién del problema.

¢ Laverificacién es correcta?:



La distancia calculada desde el centro de Managua hasta el centro de la circunferencia
(aproximadamente 5.83 km) es mayor que el radio de 4 km. Por lo tanto, el sismo no afecta al

centro de Managua.
¢ Como se usa esta informacion?

Esta informacidn es til para determinar el alcance del area afectada por el sismo y planificar

la respuesta y las medidas necesarias en funcion del area que fue realmente impactada.

Con estos pasos, habremos formulado un modelo matematico, graficado el area afectada y

verificado si el municipio de Managua fue afectado por el sismo.

NOTA: El docente solicitara a cada equipo que realicen preguntas referidas a dudas que tengan
respecto a la tematica abordada. Si el tiempo no es suficiente se puede orientar hacer uso de
otros medios para hacer preguntas y el docente pueda responderlas, por ejemplo, a través de

grupos de WhatsApp, Teklegran, entre otros.

Problema propuesto

R
‘ %%~ Lea, analice y resuelva el siguiente problema desarrollando los pasos empleados
By anteriormente, utilizando en GeoGebra para una mejor comprension del

resultado obtenido.

El Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) detectdé un sismo con origen en
el municipio de Mateare 4 km Este y 5 km Sur del centro de la ciudad con un radio de 5km a
la redonda. Determine la ecuacion de la circunferencia del area afectada. Utilice la ecuacion encontrada

para indicar si afect6 al municipio de Managua.



Contenido: Forma general de la ecuacion de una circunferencia

El pasado 25 de mayo la Vice-Presidenta de Nicaragua Rosario Murillo, Coordinadora de
Comunicacion y Ciudadania en su acostumbrada comunicacion al medio dia dio a conocer sobre
un sismo de magnitud 5.1con origen en el Municipio de Ledn 4 km al Este y 2 km al Sur del
centro de la ciudad con unradio de 5 kma la redonda. Determine la ecuacidn de la circunferencia
del area afectada. Utilice la ecuacion encontrada para indicar si afectd al municipio de Leén y

exprese dicha ecuacion en su forma general.

Fasel: Activacion

Por ser un problema mas complejo se sugiere conformar equipos de 7 integrantes, con la
intencion de obtener informacion diversa en funcion de resolver el problema. Asi mismo se
orienta que los participantes asuman un papel activo en todo el proceso a fin de obtener

resultados satisfactorios.
Conocimientos previos activados sobre:
Ecuacion de la circunferencia con centro en C(h, k)

Ecuacion ordinaria y ecuacién general de la circunferencia

Discutimos con los estudiantes sobre sismos, su impacto y cOmo Se representan

matematicamente. También introducimos el concepto de circunferencia y su ecuacién.



Fase 2: Investigacion

Se recomienda hacer uso de libros, enciclopedias, entre otros, disponibles en la biblioteca, en
donde se puede encontrar una variedad de informacion pertinente para la solucion al problema
propuesto, asi como medios digitales. Los estudiantes grabaran un “Video Tutorial” explicativo
mostrando como resolver el problema de manera creativa y dinamica, este video sera subido en

algunas plataformas, (Facebook, Tik Tok, entre otras).

A continuacion, sugiere la lectura del libro de texto de 11 grado, especificamente en la pagina

91, cuyo link de acceso es el siguiente:

https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-

content/uploads/2020/03/Lmatematicaslimo unlocked.pdf

Fase 3: Resolucion
Para esta situacion identificaremos el centro de la circunferencia relacionado al problema
El sismo tiene su origen a 4 km Este y 2 km Sur del centro de la ciudad de Ledn.

Si asumimos que el centro de Ledn es el punto (0,0), el centro de la circunferencia seria (4, -2).

La ecuacion de una circunferencia con centro C(h, k) y radio r es: (x — h)z +(y—k)?>=r?

Segun el problema, tenemos:

h=4Km,k=—-2Kmyr =5Km,

Vamos a sustituir estos datos en la ecuacion de la circunferencia:
(x—4)2+ (y+2)2=52

(x—4)2+(y+2)2=25


https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf
https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/wp-content/uploads/2020/03/Lmatematicas11mo_unlocked.pdf

Para expresar la ecuacion anterior en su forma general, desarrollaremos cada binomio:
(x —4)?+ (y +2)? =25
x2—8x+16+y?+4y+4=25
x2+y?—8x+4y—-5=0

Supongamos que el municipio de Ledn se encuentra ubicado en el origen
Leon = (0,0) = (x,y) en el origen 0(0,0).

De acuerdo a los datos del problema tenemos el par (4, —3).

Reemplazamos valores de (0,0) por (x,y).
d? = (x — 4)* + (y — (=3))?
d? = (0—4)?+ (0 —(—3))?

d* = (—4)2 + (3)?

d2=16+9
= d? =25
= d =25
=d=5

Como el resultado de la ecuacion es igual que el radio de afectacion del sismo, por tanto, se

puede concluir que el municipio de Ledn fue afectado por el sismo.

Es momento de hacer uso de la tecnologia, para esto nos auxiliamos de GeoGebra, en el cual

vamos a representar la solucion al problema y darnos una mejor Comprension al respecto.



a. Una vez que tengamos abierto el software, corresponde introducir el punto 0(0, 0), la

ecuacion de la circunferencia (x — 4)? + (y + 3)? = 25 y el punto C(4, —3).

pr— DR EEE S EE)? ScAac=
a y o | am — —
RPN o= PARNIEI B SC A0 9 T EY
@ o=00 s 2 ] - ] “ ”
J 13
: * Clic en “Segmento =
@ =LA+ (y+3=25 H 1 A ecd Ry € 4 &* Begments de longl e N
Bz N ® < : T3 a4 e
@ c-w©-3 F % T I NERE] + o  Semimecta / "-\
+ | Entrada. i - 32 Poigondl 1
\ 2 4
L. \ o~ Vector 3 |
‘ 8 & | % Equipolents + *
| | 4
| s a
5 ~ “\ /!
r & o
< Y N A &
h \ 5
N a R . a
2] = £ : it

b. Para cambiar color y estilo, damos clic sobre la grafica y luego clic en “propiedades”

y seleccionamos el color y estilo que queramos.
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c. Finalmente obtenemos la grafica buscada, donde podemos observar que el sismo si ha

afectado la Ciudad de Ledn
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Fase 4: Evaluacion
Revision y Reflexion:

¢ El modelo es correcto?: La ecuacion de la circunferencia (x —4)% + (y + 3)% = 25 esta

correctamente formulada para el area afectada por el sismo.
¢Lagréafica es precisa?

La grafica en GeoGebra mostrara una circunferencia con centro en (4,—3) y radio de 4 km, lo

que corresponde a la descripcion del problema.
¢ Laverificacién es correcta?:

La distancia calculada desde el centro de Leon hasta el centro de la circunferencia (5 km) es

igual al radio de 5 km. Por lo tanto, el sismo afecta al centro de Leon.



¢ Como se usa esta informacion?

Esta informacion es Util para determinar el alcance del &rea afectada por el sismo y planificar

la respuesta y las medidas necesarias en funcion del area que fue realmente impactada.

Con estos pasos, habras formulado un modelo matematico, graficado el area afectada y

verificado si el municipio de Ledn fue afectado por el sismo.

NOTA: Se orientara a los estudiantes a formular un problema contextualizado,
relacionado con el contenido abordado y que presenten su solucion. El equipo que termine
primero sera el ganador. Esto permitird identificar quienes tienen mayor dificultad y

poder fortalecer sus debilidades.

Problema propuesto

El siguiente problema esta vinculado a la aplicacion de la circunferencia con centro fuera del
origen. Para darle solucion, es necesario apropiarse de la estrategia del ABP, utilizando como

recurso didactico el software GeoGebra.

El pasado 10 de septiembre la Vicepresidenta de Nicaragua Rosario Murillo, Coordinadora de
Comunicacion y Ciudadania en su acostumbrada comunicacion al medio dia dio a conocer sobre
un sismo de magnitud 5.2 con origen en el Municipio de Chinandega a 6 km Este y 3 km Sur

del centro de la ciudad con un radio de 7 km a la redonda. Determine la ecuacion de la



circunferencia del area afectada. Utilice la ecuacion encontrada para indicar si afecto al

municipio de Chinandega y exprese dicha ecuacion en su forma general.



Contenido: Transformacion de la forma general a la forma ordinaria de la

ecuacion de una circunferencia

En la comunidad de Susuli Central del Municipio de San Dionisio, se ha identificado un area
circular donde se construira un pozo artesanal para proporcionar agua a las familias locales. La
forma del area es circular, y se ha dado la ecuacion de esta circunferencia en una forma no
estandar. La tarea es expresar esta ecuacion en su forma ordinaria y determinar las coordenadas

del centro y el radio del area afectada.
Problema:

La ecuacion dada para el area circular es:
x2+y?—2x+4y—-4=0

1. Expresar la ecuacion en su forma ordinaria.

2. Identificar las coordenadas del centro y el radio del circulo.

Fase 1: Activacion

Para finalizar de manera motivada, se realizara la dindmica “Simbolos matematicos”, cuyo
objetivo es formar equipos de 7 integrantes. Se dara a cada estudiante un simbolo matematico.

Los que tengan el mismo simbolo forman un equipo.

Cada equipo anotara las ideas que aporte cada integrante, después decidiran cual o cuéles puede

dar pautas de solucién al problema.
No obstante, es crucial la activacion de conocimientos previos activados a cerca de:
Ecuacion de la circunferencia con centro en C (h, k)

Ecuacion ordinaria y ecuacion general de la circunferencia.



El objetivo consiste en:

1. Expresar la ecuacion en su forma ordinaria.

2. ldentificar las coordenadas del centro y el radio de la circunferencia.

El problema nos da la ecuacion de una circunferencia: x? + y2 —2x + 4y —4 =0

Fase 2: Investigacion

Para desarrollar este proceso haremos uso de algunas herramientas que tengamos a la
disposicion para recopilar informacion que nos guie a la solucion del problema. Al obtener los

resultados cada equipo de trabajo escribird un blog en el que detalle los pasos de la solucién.

Si considera necesario la complementacion de la informacion, puede hacer uso del libro de texto
de Matematica de undécimo grado, pagina 92 o herramientas tecnoldgicas, como teléfono

celular, tablet, internet, entre otro, entando al siguiente sitio web:

https://www.youtube.com/watch?v=5ewDVk484Cc

https://www.youtube.com/watch?v=C8NI8VY UuCc

Fase 3: Resolucion

El problema nos proporciona la ecuacién de la circunferencia en su forma general, cuya
expresion es x2 + y2 — 2x + 4y — 4 = 0, para expresarla en su forma ordinaria, necesitamos

completar cuadrados.
La forma ordinaria de la ecuacién de una circunferencia es:

x-h?+@-k?=r?


https://www.youtube.com/watch?v=5ewDVk484Cc
https://www.youtube.com/watch?v=C8Nl8VYUuCc

Donde (h, k) son las coordenadas del centro y r es el radio.
Vamos a completar cuadrados en la ecuacion dada, llevando a cabo el siguiente proceso:
x2+y?—2x+4y—-4=0
Agrupamos los términos de x y y
(x2=2x)+ (y2+4y)—4=0

Completamos cuadrados dentro de los paréntesis:

(x? — 2x) se completaa (x — 1)2 — 1
(y? + 4) se completaa (x + 2)% — 4

Entonces, tenemos:

(x—1)?-1+x+2)?-4=4

(x—1D%2+(x+2)2=9

Ya que hemos expresado la ecuacion de la forma general a la forma ordinaria, seguiremos los

siguientes pasos para representarlo en GeoGebra.

a. Realizando la gréafica en GeoGebra, para la cual abrimos el programa.
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d. Luego, damnos clicen el centro y clic en cualquier punto de la circunferencia para trazar

su radio.
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Fase 4: Evaluacion

¢ El modelo es correcto?

La ecuacion de la circunferencia (x — 1)% + (y + 2)? = 9 esta correctamente formulada para

el area afectada por el sismo.
¢ Lagréfica es precisa?

La gréfica en GeoGebra muestra una circunferencia con centro en (1,—2) y radio de 3, lo que

corresponde a la descripcion del problema.

¢ La verificacion es correcta?

Las coordenadas calculadas si corresponden al centro de la circunferencia dada.
¢ Como se usa esta informacion?

Esta informacion es Gtil para determinar el centro de la circunferencia dada.

Revisar y verificar la solucion.



La ecuacién en su forma ordinaria es:

(x—1D2+(x+2)2=9

Las coordenadas del centro de la circunferencia son (1,-2) y el radio esr = /9, r = 3.

NOTA: A manera de retroalimentacion se propondra un problema relacionado con el contenido
abordado, el equipo que lo resuelva primero obtendra un premio, (puede ser puntos extras u otro

estimulo por parte del docente).

Problema planteado

Para resolver el siguiente problema se sugiere implementar la metodologia desarrollada en el

ejemplo anterior.

La comunidad de EI Zapote Central, en el Municipio de San Dionisio, enfrenta una grave
escasez de agua. Para solucionar esta situacion, la municipalidad ha decidido construir una pila
de agua en un predio de forma circular. La ecuacion que representa este predio es x2? + y? —
2x + 4y — 11 = 0. Esta pila permitira almacenar agua suficiente para satisfacer las necesidades
de las familias de la comunidad. Exprese dicha ecuacién en su forma ordinaria, identifique las

coordenadas del centro, la longitud del radio y realice su grafica en GeoGebra.



“Geometria Analitica enfocada en el aprendizaje
basado en la resolucion de problemas, utilizando
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