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Resumen

En esta investigacidbn se analiza en qué medida el software GeoGebra influye en el
rendimiento académico y la motivacion del aprendizaje de la programacion lineal en los
estudiantes del tercer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Santa
Rosa que cursan el periodo 2022-2023. Para ello se realiza un analisis bibliografico en torno
a la educacién, explorando diversas corrientes pedagdgicas, con un enfoque especial en el
constructivismo. Se profundiza en la importancia de los recursos didacticos, destacando el
papel de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidon y especificamente, la
herramienta GeoGebra. En la obra se elabora una propuesta de Secuencias Didacticas
mediante el software GeoGebra, orientada a la ensefianza de la programacion lineal. La
metodologia de investigacion tiene un enfoque mixto y disefio cuasiexperimental, donde
emplea tanto métodos cualitativos como cuantitativos para analizar el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes ante la propuesta. La investigacion se realiza
con un grupo de control y otro experimental. Los resultados evidencian que se aprende
mejor con el apoyo del GeoGebra, pues el grupo experimental obtiene mejor puntuacion
luego de haber sido intervenidos, ademas los estudiantes argumentan que las clases son
dinamicas y comprenden mejor los procedimientos matematicos. Esta investigacion
contribuye al campo educativo, integrando teoria y practica para mejorar la calidad del

aprendizaje en un contexto especifico de la educacién secundaria.

Palabras clave del autor: ensefianza constructivista, secuencia didactica, software
geogebra, programacion lineal
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Abstract

This research analyzes the extent to which the GeoGebra software influences the academic
performance and motivation of learning linear programming in students in the third year of
the Unified General Baccalaureate of the Santa Rosa Educational Unit who are studying the
period 2022-2023. To do this, a bibliographic analysis is carried out on education, exploring
various pedagogical currents, with a special focus on constructivism. The importance of
teaching resources is delved into, highlighting the role of Information and Communication
Technologies and specifically, the GeoGebra tool. In the work, a proposal for Didactic
Sequences is developed using the GeoGebra software, aimed at teaching linear
programming. The research methodology has a mixed approach and quasi-experimental
design, where it uses both qualitative and quantitative methods to analyze the academic
performance and motivation of the students regarding the proposal. The research is carried
out with a control group and an experimental group. The results show that learning is better
with the support of GeoGebra, since the experimental group obtains better scores after
having been intervened; in addition, the students argue that the classes are dynamic and
they understand mathematical procedures better. This research contributes to the
educational field, integrating theory and practice to improve the quality of learning in a

specific context of secondary education.

Author keywords: constructivist teaching, didactic sequence, geogebra, linear

programming
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Capitulo I. Introduccion

1.1 Problemaética

El informe del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa en la provincia del Azuay durante
el afio lectivo 2017-2018 muestra un porcentaje de aciertos del 58% en el topico de
relaciones entre variables y sus representaciones, concretamente en la resolucion de
problemas de optimizacién y para el afio lectivo 2018-2019 indica un porcentaje de aciertos
del 66% para el tépico mencionado. Esto indica que la escala de conocimientos esta por
debajo de la elemental, es decir que los conocimientos basicos deben ampliarse y hacerse
mas profundos a través del desarrollo de algunos dominios del saber que estan ausentes y

gue son necesarios para completar el proceso de formacion.

Particularmente, en el caso de la Unidad Educativa Santa Rosa, los informes de resultados
de la prueba Ser Bachiller muestran que desde el afio lectivo 2016 — 2017 la relacién entre
variables y sus representaciones especificamente en resolucion de problemas de
optimizacion se ubica en un porcentaje menor al 60%. Algo similar ocurre en el afio lectivo
2017 — 2018, en el cual el porcentaje de aciertos es menor al 70%. Y en el afio lectivo 2018
- 2019 se nota un ligero aumento en los aciertos llegando al 76%. Los estudiantes en la
institucion mencionada no pueden resolver inecuaciones lineales y no conocen sus
propiedades, no reconocen el conjunto solucion factible en un sistema de inecuaciones
lineales, no pueden identificar las variables de un problema condicionado y por lo tanto no
pueden plantear las restricciones que se imponen expresadas por inecuaciones lineales.
Esto puede ser causado por la falta de utilizaciébn de recursos didacticos, por practicas
tradicionalistas y repetitivas sin analisis ni razonamiento matematico que le permitan al
estudiante visualizar a las matematicas de manera diferente y por la poca utilizacion de la

tecnologia en la educacion.

Por lo tanto, se considera importante aplicar el recurso didactico GeoGebra para desarrollar
las destrezas y conocimientos en los estudiantes y generar un clima escolar favorable,
comprometido con las actividades de aprendizaje, por este motivo se plantea el siguiente
problema de investigacion: ¢en qué medida el Software GeoGebra influye en el rendimiento
académico y la motivacién del aprendizaje de la programacion lineal en los estudiantes del
tercer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Santa Rosa que cursan
el periodo 2022-2023?

Pamela Soledad Astudillo Aguilar
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1.2 Antecedentes

En un estudio realizado por Portilla (2014), se trabajé con una muestra de un curso de 1° de
bachillerato de Ciencias y Tecnologia del Colegio Fomento Tabladilla de Sevilla; el objetivo
es proponer a los docentes de Mateméticas el uso de una propuesta practica usando como
recurso didactico el software de GeoGebra, obteniendo como resultado que dicho recurso
favorece significativamente a la asimilacion de conceptos de funciones gréaficas, ademas de

incrementar la motivacién de los estudiantes en el aprendizaje de esta tematica.

Arteaga et. al. (2019), presentan al software como un extraordinario apoyo para los
procesos de ensefianza-aprendizaje ya que permite una vision mas variada y rapida de los
problemas matematicos, favorece a estimular y desarrollar la creatividad en los estudiantes
para resolverlos, pretende identificar y dar a conocer las relaciones novedosas que existen
entre el objeto de estudio matemético y el nivel de ensefianza. En su revision hermenéutica
trabajada como metodologia devela conceptos y antecedentes que justifican el uso del
programa, asi mismo expone las ventajas entre ellos, la gratuidad de uso, la facilidad de uso
sea con Linux o Microsoft Windows, la sencillez y potencia para trabajar hojas de calculo,
representaciones algebraicas, célculos estadisticos y probabilisticos. Mediante la resolucion
de un ejemplo matematico los autores concluyen que el GeoGebra como mediador de
enseflanza matematica propicia en el estudiante no solo encontrar respuestas, sino,

ademas descubrir nuevos conocimientos.

En estudio realizado en La Troncal - Ecuador por Guachun, et. al. (2021), se implementa el
uso del software GeoGebra en la ensefianza de las Integrales definidas, en los resultados
se muestra que este software favorece a la comprension de conceptos, permite una mejor
visualizacién de los procesos, aumenta la motivacion y por ende es una herramienta util
para ser utilizada sobre todo en educacion virtual, pue el estudio se dio en momentos de
pandemia COVID_19. Ademas, Mufioz y Ramén (2021) en su propuesta “Aprendamos con
GeoGebra”, se observa que este recurso es totalmente apto y util para la ensefanza de la

funcion lineal.
1.3 Justificacion

La presente investigacion se considera importante porque busca la mejora de los procesos
de enseflanza-aprendizaje de las matematicas especificamente en el tema: programacion
lineal para el tercer afio de Bachillerato. Para lograr este objetivo se utiliza el software libre
GeoGebra referente a las Tecnologias de la informacion y comunicacion como linea de

investigacion. La propuesta va dirigida a los docentes de matematicas u otras materias

Pamela Soledad Astudillo Aguilar
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afines que buscan innovar su practica docente para alcanzar logros de aprendizaje

significativo en los estudiantes.

Es importante que los docentes trasciendan de las practicas tradicionales para llegar a
innovar con herramientas digitales y lograr estar a la vanguardia con la tecnologia. Frente a
esto, Jiménez et al, (2015) manifiesta que “Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion ofrecen un enorme potencial para atender las distintas necesidades de la
poblacion en general’ (p.8). Depende de los docentes apostar por herramientas diferentes,
gue permitan al estudiantado potenciar su capacidad critica y analitica para la resolucién de
problemas mateméaticos. Llamazares, Arias y Melcon, (2017) afirman que “el uso de la
creatividad no solo implica beneficios en el alumnado, también en el propio profesorado”
(p.102). Utilizar la inteligencia emocional y la creatividad como elementos de apoyo
garantizara la asimilacién de las competencias escolares. Es por lo que el docente debe
propiciar espacios de analisis y reflexibn para generar el trabajo autbnomo en los

estudiantes.

Surge entonces la necesidad de mejorar los niveles de desempefio mateméatico a partir de
la utilizacion del software llamado GeoGebra, un software sencillo y facil de usar que
permite ejecutar construcciones y afrontar la resolucion de problemas a través de las
opciones que ofrece. Ademas, utilizar la herramienta GeoGebra permitira crear vinculos
para el trabajo colaborativo y cooperativo, como lo menciona Pabén, Nieto, y Gémez (2015)
guienes sostienen que “los estudiantes del grupo de investigacion al usar GeoGebra
desarrollan competencias comunicacionales, la situacion les permite auto preguntarse,
buscar ayuda en un compafiero, luego en dos, hasta establecer pequefios grupos de
trabajo” (p. 68). Las ventajas que ofrece el uso de herramientas mas activas como la
tecnologia, y considerando que los estudiantes manejan este tipo de recursos de manera
espontanea es innegable destacar la importancia del GeoGebra en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por ser un instrumento que llama la atenciébn y gusta a los

educandos.

Ademas, como lo menciona Bello (2013) “la mediacién de GeoGebra influye el aprendizaje
de la programacion lineal porque facilita el disefio de estrategias de solucion a problemas
propuestos” (p.114), siendo evidente que la actuacion y las herramientas utilizadas por el
docente son claves y se pueden convertir en un punto de inflexion al momento de comparar
los resultados obtenidos tradicionalmente en una institucion y los que se puedan obtener

después de aplicar una metodologia basada en las Tics.

Pamela Soledad Astudillo Aguilar
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En conclusion, la investigacion se presenta como una contribucién sostenible a lo largo del
tiempo para el area de matematicas de la Unidad Educativa Santa Rosa, ademas de la
motivacién como aporte personal hacia la institucién en la que se labora. Cabe mencionar
que se cuenta con los recursos humanos y materiales, ademés que el costo es accesible

por lo tanto es viable realizar la investigacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Determinar el aporte del recurso didactico GeoGebra para la ensefianza de la programacion
lineal en el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes del tercer afio de
Bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Santa Rosa de la parroquia Octavio

Cordero Palacios de la ciudad de Cuenca, durante el afio lectivo 2022 — 2023.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1. Establecer la fundamentacion teédrica que justifigue la implementacion del software
GeoGebra para el estudio de programacion lineal en los estudiantes del tercer afio
de bachillerato de la Unidad Educativa Santa Rosa durante el periodo 2022-2023.

2. Elaborar una propuesta didactica de ensefianza para la programacién lineal
mediante el software GeoGebra.

3. Implementar la propuesta didactica de ensefianza utilizando el software GeoGebra
para el estudio del tema programacion lineal.

4. Evaluar el rendimiento académico alcanzado y la motivacion de los estudiantes del

tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Santa Rosa.
1.5 Hipotesis
El estudio se plantea la siguiente hipétesis:

Ho: La media de las calificaciones de la evaluacion de programacion lineal en el tercer afio

de Bachillerato General Unificado del grupo de control y experimental son iguales.

H1: La media de las calificaciones de la evaluacion de programacion lineal en el tercer afo

de Bachillerato General Unificado del grupo de control y experimental no son iguales.

Pamela Soledad Astudillo Aguilar
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Para el analisis se plantea como variable independiente las Secuencias Didacticas con el
uso del GeoGebra, mientras que como variable dependiente esta el rendimiento académico

de los estudiantes.

1.6 Metodologia

Se emplea una metodologia de investigacién con enfoque mixto y disefio cuasiexperimental
que utiliza tanto métodos cualitativos como cuantitativos para analizar el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes ante la propuesta. En este disefio, se utiliza
un grupo de control y un grupo experimental para evaluar el impacto de la intervencion. El
grupo de control no recibe la intervencion, mientras que el grupo experimental si la recibe.
En el estudio se aplica un pre y post-test de conocimientos a los dos grupos sobre
programacion lineal. También se realiz6 una encuesta de percepcion al grupo experimental
sobre la implementacién de las secuencias didacticas y la utilizacion del GeoGebra. La
intervencion se realiza en la Unidad Educativa Santa Rosa, que cuenta con 18 estudiantes

matriculados en el tercer afio de Bachillerato General Unificado, en el periodo 2022 — 2023.
1.7 Partes constitutivas

Este estudio se estructura en distintos capitulos, cada uno de los cuales aborda un
componente esencial para alcanzar una comprension profunda y una intervencion efectiva
en el proceso educativo. La investigacién responde a la interrogante: ¢en qué medida el
Software GeoGebra influye en el rendimiento académico y la motivacion del aprendizaje de
la programacion lineal en los estudiantes del tercer afio de Bachillerato General Unificado

de la Unidad Educativa Santa Rosa que cursan el periodo 2022-2023?

El Capitulo 1 abordé la problematica y justificacion de la investigacion, se identifican los
desafios y obstaculos que se encuentran en el tercer afio de Bachillerato General Unificado
de la Unidad Educativa Santa Rosa, en el tema de programacion lineal. También, se
establecieron de manera precisa los objetivos que guiaran la investigacion, planteando las

metas especificas que se buscan alcanzar para solucionar la problematica identificada.

En el Capitulo 2, se realiza una minuciosa recopilacion bibliografica que sienta las bases
para la construccién del marco tedrico. Este marco teérico proporciona el contexto
conceptual necesario para comprender la problematica y los objetivos planteados,
consolidando las ideas clave que fundamentan la investigacion, los conceptos claves que se
abordan en este capitulo son: Corrientes pedagogicas, Constructivismo, Ensefanza,

Aspectos educativos en la ensefianza, Recursos didacticos, Las Tecnologias de la

Pamela Soledad Astudillo Aguilar
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Informacion y la Comunicacion (TIC), GeoGebra, Secuencia didactica y Programacion

lineal.

El Capitulo 3 se dedica a la elaboracién de la propuesta didactica, que surge como una
respuesta fundamentada a la problematica identificada. Se desarrolla la propuesta que es la
construcciéon de secuencias didacticas con el apoyo del GeoGebra para el tema de

programacion lineal.

El Capitulo 4 se centra en la implementacion de la propuesta y la aplicacion de instrumentos
especificos para la recopilacién de informacion, se aplica un pre y post test para levantar
informacién sobre el rendimiento académico, ademas se realiza una encuesta de
percepcién de la motivacién de los estudiantes ante la propuesta. Se lleva a cabo la
recopilaciéon y tabulacion de datos, seguida por un andlisis detallado de los resultados
obtenidos. Este capitulo proporciona una evaluacion critica de la efectividad de la propuesta

didactica, identificando areas de mejora y oportunidades para futuras investigaciones.

Finalmente, el estudio culmina con la formulaciéon de conclusiones y recomendaciones. Se
sintetizan los hallazgos mas relevantes, se reflexiona sobre su significado en el contexto
educativo y se ofrecen sugerencias practicas para mejorar y enriquecer las practicas
educativas de programacion lineal en el tercero de bachillerato. En conjunto, estos capitulos
constituyen una exploracion completa y estructurada que busca contribuir de manera

significativa en el estudio de las matematicas con el software GeoGebra.
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Capitulo Il. Marco Tedérico

2.1 Ensefianza

A lo largo de la historia de la humanidad, la ensefianza ha sido fundamental para el
progreso de la sociedad, desde las primeras lecciones transmitidas de forma oral en
comunidades primitivas hasta la educacion formal y estructurada de hoy en dia. Esta
evolucion ha estado marcada por avances en la pedagogia, cambios en la tecnologia
educativa y la adaptacion a las necesidades cambiantes de las sociedades. Desde una
perspectiva educativa, la enseflanza cobra relevancia cuando actores toman accién de los
distintos roles que les competen, ademas que es tarea del docente generar un cambio

estructural en el estudiante.

Torres y Girén (2009) sefialan que la ensefianza se entiende como la accién llevada a cabo
para guiar el proceso de aprendizaje en un conjunto de alumnos. La misma linea sigue
Tintaya (2016) al sefialar que la ensefianza hace referencia a un proceso en el cual una
persona ejerce influencia sobre otra. En consecuencia, teniendo en cuenta lo expuesto por
los autores, se puede establecer que la ensefianza puede ser vista como un proceso en el
cual se organizan y establecen condiciones que hacen que el aprendizaje sea mas
accesible. Mas que simplemente transmitir experiencias, la misma implica la creacion de un
entorno externo o sociocultural que facilita que el individuo construya sus propias
estructuras internas o personales. De hecho, Tintaya (2016) dentro del mismo marco
expuesto, hace referencia las siguientes aclaraciones desde una perspectiva del rol del

docente:

a) Organizacion: la cual involucra la tarea de crear y organizar recursos, actividades y
entornos. Cuando un profesor se compromete a garantizar que sus estudiantes
alcancen un aprendizaje significativo, se encarga de elaborar recursos como
graficos, ilustraciones, objetos, ejemplos y materiales, ademas de disefiar
actividades que incluyen juegos, dinamicas de grupo, ejercicios especificos y visitas
a lugares e instituciones. Asimismo, se asegura de que las condiciones del entorno
de aprendizaje, como la disposicién del aula y la organizacién de los grupos de
estudiantes, sean propicias para que los alumnos puedan participar, apreciar y
adquirir el conocimiento.

b) Disposicién: la ensefianza implica presentar lo que se ha organizado previamente.
Esta accién implica exhibir ante el estudiante la informacién, las experiencias y las
actividades preparadas, de manera que pueda observarlas, analizarlas y apropiarse

de las que le resulten relevantes.
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De hecho, algunos autores como Gomez et al. (2021), mencionan a todo esto como un
proceso que articula tanto la ensefianza y aprendizaje, o sea, se considera un sistema
intencional de intercambio de informacion que incluye la aplicacion de tacticas educativas
con el proposito de facilitar la adquisiciébn de conocimientos. Asi mismo, el proceso de
enseflanza-aprendizaje estan estrechamente relacionados y dependen mutuamente; por lo
tanto, los componentes que los forman tienen una interaccién dinamica que se manifiesta
tanto dentro como fuera del aula de clases. Estos elementos facilitan la labor del profesor en
la ensefianza y el proceso de aprendizaje de los estudiantes, son fundamentales para la
gestion de cualquier institucion educativa y permiten supervisar el desarrollo adecuado de

las actividades pedagdgicas.

Dentro de la ensefianza de las matematicas todo esto cobra importancia. Mora (2003) da
aportes con relacion a las etapas basicas en el proceso de ensefianza de las matematicas,
las cuales se ven sustentadas por dos modelos mas frecuentemente utilizados en las clases
de matematicas, los cuales han sido identificados en diversos estudios como el TIMSS,

PISA, PIRLS y LLECE. Las etapas basicas se detallan a continuacion:

e La introduccion didactica: esta etapa hace referencia, ademas del inicio tradicional
de cualquier sesion de matematicas u otra materia, a una breve introduccion del
tema que se abordara durante la duracion de la unidad de ensefianza.

¢ Desarrollo de los contenidos matematicos: en el cual el objetivo principal de esta
etapa suele ser lograr que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos o
adquieran destrezas en procedimientos matematicos.

¢ Unidad de los conocimientos matematicos: donde lo esencial y valioso es establecer
conexiones entre diversos conceptos matematicos al abordar la solucién de
problemas, ya sean relacionados con las matematicas o de naturaleza externa a
esta disciplina.

e Consolidaciébn de los nuevos conocimientos matematicos: la mayoria de los
conceptos matematicos pueden ser adquiridos si los profesores emplean estrategias
pedagdgicas adecuadas, si los estudiantes entienden la importancia de los
contenidos matematicos y si muestran interés en la asignatura. Esto se logra
consolidando los conocimientos a través de la practica y la repeticion de los
procedimientos y reglas que se ensefian durante las clases de matematicas.

¢ Profundizacién de los conocimientos matematicos: no solo aquellos estudiantes que
tienen un alto nivel de habilidades en matematicas u otras materias deben explorar a
fondo los conocimientos matematicos abordados en cada unidad de ensefianza. Por

otro lado, los estudiantes que enfrentan mas dificultades también necesitan
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profundizar en ciertos aspectos fundamentales y esenciales, siempre considerando
Sus propias preguntas e intereses.

e Inspeccion o evaluacion de los nuevos conocimientos adquiridos: la evaluacion de
los conocimientos matematicos adquiridos por los estudiantes se puede llevar a
cabo mediante preguntas formuladas antes, durante y después de la ensefanza.

e Correccion y eliminacion de errores y concepciones erréneas: los errores y las
concepciones incorrectas previas de los estudiantes no se utilizan como punto de
partida para una ensefianza efectiva; en cambio, se castigan severamente, lo que
resulta en la frustracion, el rechazo y la sensacion de impotencia por parte de los

estudiantes.

Evidentemente todo esto lleva al uso de técnicas o métodos, por parte del docente, para
gue todas estas etapas sean fundamentales en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por
ejemplo, una de estas técnicas, segun Kline (1985), es el dominio de la terminologia
matematica, ya que, sin la existencia de estos elementos, tanto la organizacion sistematica
y las estructuras como el sentido del contenido matematico carecerian de un significado
sustancial. Ahora todo esto cambiar4 dependiendo de las concepciones que tenga el
maestro sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, ya que, todo
dependeré del objetivo de aprendizaje del maestro. Por ejemplo, Mora (2003) identifica siete

concepciones como:

La ensefianza de las matematicas basada en su origen o génesis.

La ensefianza de las matematicas orientada en la resolucién de problemas.
La ensefianza de las mateméaticas orientada en objetivos formativos.

La ensefianza de las matematicas basada en las aplicaciones y modelacion.

La ensefianza de las matematicas basada en proyectos.

© g > w NP

La ensefianza de las matematicas tomando en cuenta el plan semanal, el trabajo
libre y las estaciones de aprendizaje.

7. Ensefianza de las mateméaticas apoyada por las TIC o tecnologia.

Por lo tanto, la ensefianza de las mateméaticas implica la instruccion de conceptos
matematicos, la resolucion de problemas, el desarrollo de habilidades de calculo y la
promocidn del pensamiento l6gico y critico en un entorno educativo. Ademas, hay que tener
en cuenta que puede ocurrir en una variedad de niveles educativos, desde la educacion
basica hasta la educacion superior, y utiliza diversas estrategias pedagdgicas y recursos

para facilitar el aprendizaje efectivo de las matematicas.
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Figura 1.

Etapas basicas en la ensefianza de mateméticas.

2) Desarrollo de
los contenidos
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Nota: Informacién adaptada de Mora, C. (2003). Estrategias para el aprendizaje y la
enseflanza de las matematicas. Revista de Pedagogia, 24(70), 181-272.
https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-97922003000200002

2.2 Aspectos educativos en la ensefanza

El rendimiento académico y la motivacion estan estrechamente relacionados en el &mbito
educativo. Si bien el rendimiento académico no es un ente fundamental dentro de un
proceso de ensefianza aprendizaje, pero toma relevancia en procesos donde se necesita
tener factores medibles que nos permitan entender el proceso de aprendizaje del alumno.
Ahora, fomentar un ambiente positivo en el aula antes de comenzar cualquier actividad
académica es fundamental para inspirar y motivar a los estudiantes a aprender con
entusiasmo y disfrute, siendo un requisito indispensable para el aprendizaje, darle al
estudiante un motivo u objetivo para aprender y la necesidad del conocimiento que les
permita a futuro conseguir sus suefios. La motivacion segun Gonzalez (2022), “se entiende
como la compleja integracion de procesos psiquicos que efectla la regulacién inductora del

comportamiento, determina la direccion hacian un objeto-meta y la intensidad de
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comportamiento para conseguirlo” (p. 1). Por ende, regulan procesos afectivos y cognitivos

ideales al momento de los aprendizajes.

Kapp (2012) asevera que la motivacion es un factor importante que infiere en la velocidad,
intensidad, direccion y persistencia de la conducta humana, es decir inicia y sostiene el
comportamiento, y la divide en dos: intrinseca y extrinseca. Dicho autor sefala que la
motivacion intrinseca estéa relacionada con el interés o disfrute que viene dentro del ser, y la
motivacion extrinseca proviene de factores externos, como la obtencion de recompensas
personales o la evitacion de castigos, lo que lleva a una sensacion de satisfaccion o

cumplimiento.

Uno de los influyentes expertos en motivacion, Maslow (1943), plantea la idea de una
jerarquia de necesidades que actian como impulsores motivacionales en las personas.
Segun esta teoria, cuando una necesidad se satisface, surge un comportamiento dirigido a
cumplirla, y este ciclo continia de manera recurrente a medida que nuevas necesidades

emergen en un proceso en espiral.

De la misma manera, el rendimiento académico, segun Fullana (2008), afirma que “es un
resultado del proceso de aprendizaje escolar, en el cual convergen los efectos de
numerosas variables sociales, personales, y sus interrelaciones” (p. 2). La misma linea
sigue Rojas y Tausa (2021) expresando que “el rendimiento académico es la expresion de
capacidades y de caracteristicas psicologicas desarrollado y actualizado mediante los
procesos de enseflanza y aprendizaje que permiten obtener el nivel de logros académicos
en un periodo, evaluando lo alcanzado o no” (p.8). Entonces, de acuerdo con los autores
citados, se puede medir las funciones cognitivas y la capacidad de memoria retentiva del
estudiante mediante el rendimiento académico, mas esto no nos permitira dar un juicio de
valor sobre el uso de los conocimientos es decir la puesta en practica en momentos donde

la toma de decisiones sea decisiva para el estudiante y su plan de vida.

De esta manera, la motivacion impulsa a los estudiantes a esforzarse, perseverar ante
desafios y enfocarse en el aprendizaje, lo que a su vez mejora su rendimiento académico.
Este éxito académico refuerza la autoestima, estimula la curiosidad, promueve el desarrollo
de habilidades de estudio y contribuye a una mayor satisfaccion y bienestar. En conjunto, la
motivacién y el rendimiento académico forman un ciclo positivo que respalda el éxito
continuo en el ambito educativo. De hecho, es primordial que la motivacién sea esencial
para que los estudiantes puedan abordar con eficacia las diversas situaciones presentadas
por los profesores en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Esto se alcanzara a través de

la cuidadosa seleccion y aplicacion de estrategias que les permitan desempefiarse de
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manera efectiva, contribuyendo asi al logro de los objetivos académicos y favoreciendo un

buen rendimiento académico por parte de los estudiantes (Jiménez, 2022).
2.3 Corrientes pedagogicas

Las corrientes pedagdgicas, también conocidas como enfoques o corrientes educativas, son
diversas perspectivas y teorias que han surgido a lo largo de la historia de la educacién
para comprender y abordar la ensefianza-aprendizaje de manera efectiva. En ese sentido,
en la actualidad, toda corriente tiene que basarse desde una perspectiva en la que conciben
la educacién, como un proceso cultural orientado hacia el florecimiento y la expansion de
todas las cualidades humanas y del entorno social. Es una actividad constante que se
despliega en todas las areas y aspectos de la vida humana, pero adquiere un significado y
relevancia particular en el contexto escolar (Carmona, 2016). De hecho, muchos
investigadores como Suéarez (2000); Hurtado y Tercero (2011); Ballesteros (2019), acufian
el término de corrientes pedagdgicas contemporaneas a las que se enmarcan en esta
filosofia educativa en donde la educacién debe adoptar un enfoque comprensivo en lugar de
centrarse en la memorizacién. Debe ser un proceso continuo a lo largo de toda la vida, que
incorpore actividades creativas y humanas, y que busque una transformacién social integral
mediante la relacion de teoria y practica (Ortiz, 2018). Es necesario recalcar que los
modelos pedagogicos, que en palabras de Campuzano et al. (2022), son “son el andamiaje
que sostiene el desarrollo de ensefianza aprendizaje” (p. 1347). Evidentemente las
diferencias que puedan existir entre distintos modelos pedagdgicos radican en la forma en
gue se concibe, estructura y lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ortiz (2011)
plantea una revision en la clasificacion de los modelos pedagégicos, que incluye la
pedagogia tradicional, la escuela nueva, la tecnologia aplicada a la educacion y la escuela
del desarrollo integral. Ademas, introduce un nuevo modelo educativo para el siglo XXI
llamado "pensamiento configuracional”. Este modelo se destaca por fomentar un ambiente
educativo humanista, democratico, cientifico, comunicativo y participativo, que promueva la

tolerancia y el respeto entre todos los actores involucrados en la educacion.

Tal como lo sefiala Ortiz (2011) los modelos en los cuales la tecnologia es aplicada a la
educacion es una nueva vertiente que se ha venido estableciendo durante los Ultimos afios.
El modelo tecnolégico toma relevancia cuando este es mediado con el uso de las TIC en
procesos de ensefianza-aprendizaje. Muchos autores como Burgos y Berrecoso (2022)
acufan términos como el modelo TPACK que traducido al espanol responde “conocimiento
tecno-educativo o tecno-pedagodgico del contenido disciplinario” (p.64). Este modelo es un

claro ejemplo de la incorporacién de la tecnologia y la educacion, ya que combina tres tipos
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de conocimiento: el entendimiento tecnolégico, el conocimiento pedagoégico y el
conocimiento curricular. Estos tipos de conocimiento se mezclan entre si y dan lugar a
nuevas formas de conocimiento, como la comprensién tecno-pedagdgica, el conocimiento

tecnoldgico contextual y el conocimiento pedagdgico contextual.

A su vez, las corrientes pedagoégicas son fundamentales en la ensefianza, ya que
proporcionan a los educadores una diversidad de enfoques y estrategias para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Estas corrientes fomentan la innovacion educativa,
adaptacion a las necesidades individuales de los estudiantes, desarrollo profesional y
reflexiébn constante. Ademas, han contribuido histéricamente a la evolucion de la educacion,
impulsando cambios significativos en la forma en que se aborda la ensefianza y creando
sistemas educativos mas avanzados y adaptables a las necesidades cambiantes de la
sociedad. Ejemplos de ellos tenemos la corriente conductista, constructivista, o el modelo
humanista, los cuales orientan a los procesos educativos para alcanzar una innovacion en

ese ambito.
2.4 Constructivismo

El constructivismo es un paradigma educativo que abraza la idea de un aprendizaje por
descubrimiento, por la busqueda y las posibles soluciones que podemos tomar en torno a
una situacion, cada experimentacién favorece a reconocer la validez de la respuesta. Para
Rodriguez (2009) “el conocimiento es un proceso que, a partir de un estado de menor
equilibrio, se requilibra autorreguladamente en estados de mayor equilibro, superadores del

estado anterior” (p.4).

El sistema de asimilacion y acomodacion es un modelo de desarrollo cognitivo presentado
por Piaget, el cual proporciona una concepcion global de la accién del cerebro humano y su
interaccion con el medio ambiente; explica que parte de la adaptacion entendida desde la
biologia como el proceso complejo donde se presta atencion al medio y se toma los mismos
hechos y experiencias que permitan la busqueda y recogida de conocimiento (Flavell,
1985). Para Piaget, el ser humano va mas alla de reconstruir el saber, pudiéndose
interpretar, transformar y reorganizar. Ademas, en el proceso cognoscitivo Piagetiano una
vez que hay la adaptacién viene la asimilacion donde se crea, produce o interpreta los
sucesos u objetos desde la capacidad de comprender la realidad, dandole un significado de
acuerdo con las cualidades antes determinadas y segun las necesidades a cubrir,
acomodando la informacién en la estructura mental con su proceso de elaboracién y

aplicacion de ese nuevo conocimiento.
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Segun Chunk (2012), expone que Jean Piaget centra el constructivismo del conocimiento
desde la interaccion del ser con el medio, detallando la aplicacién conductual psicolégica
especifica para programar la ensefianza del conocimiento. Alude ademas que la relacién
dialéctica entre docente y estudiante produce una sintesis productiva para ambas partes y
sefala tres postulados importantes. Primero, el estudiante es el Gltimo responsable sobre la
adquisicion de su propio conocimiento siendo esta insustituible. Segundo, en toda actividad
mental constructivista los conocimientos son aplicados, es decir, un proceso a nivel social.
Tercero, se construye o reconstruye razones de conocimientos ya existentes, por ejemplo,
en las operaciones matematicas hay un concepto histérico, un bagaje cultural que vienen
dados en los pensamientos matematicos de ubicacion, distancia, clasificacion, seriacion,

entre otros, que regulan orden entre las relaciones personales.
Para Paz y Hernandez (2022), el constructivismo en la psicologia educativa postula que:

Implementar la vision situada requiere practicas educativas coherentes, significativas
y propositivas que favorezcan aumentar el grado de relevancia cultural de las
actividades en las que participa el alumno. Por esta razén, aprender con sentido y
sobre todo aplicabilidad es fundamental. [...]. La ensefanza situada dentro del
constructivismo como perspectiva psicopedagdgica permite el uso del plan de
estudios donde los estudiantes pueden adquirir conocimientos de diversas areas y

disciplinas (p. 4).

Diaz (2020), en su articulo expone que la Teoria de la Evolucién de la Inteligencia se va
alcanzando con nuevas estructuras mentales para avanzar al pensamiento formal, sin
embargo es necesaria la interdisciplinariedad del ser desde su complejidad en los @mbitos
psicolégicos, biologicos, sociolégicos y linglisticos que incurren en desarrollar la
inteligencia; de tal forma que lo cognoscitivo es una construccion constante en la
interrelacién del sujeto y el ambiente o contexto, yendo mas alla del reflejo-accion. En
Latinoamérica estos procesos invitan al docente a tejer el conocimiento valorando su cultura
y entorno, sin embargo, se debe recordar siempre que cada ser es individual y tiene una

forma de aprender.

A modo de sintesis se puede aludir que el constructivismo acerca al sujeto a su entorno
permitiendo que viva los procesos de adaptacion, asimilacién y acomodacion provocando el
desequilibrio y equilibrio cognitivo para que de esta manera se construya un nuevo
concepto, reestructurando el pensamiento anterior. A este proceso aporta también Ausubel

con la teoria de aprendizaje significativo el cual se explica en el siguiente apartado.
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De la misma manera, David Ausubel en su aporte al constructivismo, postula que, la
relaciébn directa entre un conocimiento previo y el nuevo favorece a un aprendizaje
significativo y funcional, es decir un aprendizaje para la vida y utilizable en momentos
necesarios para solucionar situaciones cotidianas. Un factor importante que influye en el

aprendizaje es averiguar lo que ya sabe y ensefiar luego de ello. Ausubel (1983).

En sus contribuciones a la educacion, Ausubel (1976) defiende la teoria cognitiva y destaca
la importancia del significado en el proceso de adquirir conocimiento. El explica que el
aprendizaje se produce a partir de la materia verbal, tanto en forma oral como escrita, y se
basa en la relacion entre lo que uno ya sabe y lo que se esta aprendiendo. Argumenta que
la memorizacion y el aprendizaje son mas efectivos cuando el conocimiento se organiza de
manera sistematica y légica en la mente del estudiante. Ausubel enfatiza que el aprendizaje
significativo implica que el estudiante utilice las herramientas aprendidas y las aplique en la
toma de decisiones para otorgarles un significado real. El autor identifica tres tipos de

aprendizaje significativo.

El Aprendizaje de representaciones, da significado a los simbolos; el aprendizaje de
conceptos da atributos comunes posibilitando conocer mas léxico; y el aprendizaje por
proposiciones, demuestra el significado de las ideas y las expresa. El uso de estos tipos de
aprendizaje se da en etapas: el primero es pre-instrucciones anticipando sobre el qué y
cdmo van a aprender lo que conocemos como activacién de conocimientos o experiencias
previas; luego la construccion del conocimiento, aqui se da el acompafiamiento en los
contenidos curriculares y determina la induccidén de ideas, conceptos, y demas que se
anclan a los contenidos previos; y la Ultima etapa es la posinstruccion, al final de todo se
valora lo aprendido obteniendo un conocimiento nuevo y real. Todo esto expuesto por Lazo
(2019).

Finalmente, segin Tomala (2023); como ventajas del aprendizaje significativo en el area de

las matematicas tenemos:

1. El uso de objetos del entorno y material concreto permite transformaciones
dinamicas y establece un mejor razonamiento l6gico matematico.

2. La mejora y efecto para resolver procesos de problemas matematicos, a través de la
vivencia y dando una solucion significativa a los problemas.

3. Se fomenta el pensamiento matematico para resolver problemas potenciando una
enseflanza creativa y participativa, encaminando la comprension del contenido

geométrico.
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4. Se fortalecen los procedimientos y actitud positiva en los aprendizajes mediante la
practica ejercitada para dar solucion a una situacion.
5. Desarrolla habilidades y competencias geométricas como la manipulacion, analisis,

descripcion, y resolucion de problemas.

Ademas, Garcia (2022) menciona que las ventajas del aprendizaje significativo desde la
perspectiva curricular, didactica, tecnolégica y el uso de GeoGebra mejora habilidades
matematicas; potencia ademas capacidades como interactuar, aprender optimizando
recursos Y finalmente aleja vacios cognitivos a través de guias metodoldgicas. A modo de
conclusion se menciona que el aprendizaje significativo es el reconocimiento de lo que se
conoce previamente para enlazarlo directamente con lo nuevo, esto desarroll6 habilidades
cognitivas importantes en el ser humano; y si a esto le incluimos el hecho del uso de
material concreto utilizando metodologias Iudicas y activas daran resultados favorables en

el aprendizaje del ser humano.
2.5 Recursos didacticos

Los recursos didacticos desempefian un papel crucial en la ensefianza de las matematicas,
facilitando la comprension y el aprendizaje de conceptos matematicos de manera efectiva.
Por lo tanto, el uso de estos determinara un papel de suma importancia en la labor del
docente, tal como lo plantea Lopez (2013) al sefalar que la labor del profesorado involucra
inherentemente la utilizacion y la destreza en el manejo de recursos educativos, lo que
mejora la eficacia del proceso de ensefianza-aprendizaje. Los materiales didacticos pueden
ser tanto tangibles como digitales y deben tener la capacidad de captar el interés de los
estudiantes, adaptarse a sus necesidades fisicas y mentales, y servir como herramientas de
orientacion para los profesores. La misma linea sigue Moya (2010) al mencionar que se
entiende por recursos didacticos a todos los elementos, materiales, medios de ensefianza,
instrumentos fisicos, actividades, etc., que van a asistir al educador en la ejecucién de su
labor en el entorno educativo. Ademas, tienen la ventaja de ser versatiles y adecuados para
una amplia variedad de contenidos educativos. En tal sentido, Benigni et al. (2022) afiaden
que el recurso didactico actia como un medio para facilitar la adquisicion de conocimientos
practicos y significativos, y su efectividad depende de como el profesor implementa la
estrategia metodoldgica. En este sentido, para introducir el uso de recursos didacticos, es
esencial emplear objetos educativos que sean diversos y variados, permitiendo un progreso
gradual en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, la relevancia del material didactico reside

en su capacidad para influir en los 6rganos sensoriales del aprendiz, conectandolo con el
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objeto de estudio, ya sea mediante una interaccion directa o al proporcionarle una

sensacion indirecta (Vargas, 2017).

Muchos autores como Vargas (2017); Moya (2010); Marqués (2011), dan una clasificacién
general de estos recursos que van desde textos impresos, pasando por material
audiovisual, hasta medios informéticos. Los ultimos han tenido un gran resurgir e influencia
en los ultimos afios, incluso denominandose recursos didacticos digitales. En tal sentido,
Alvarez (2021) menciona que estos recursos los describe como cualquier tipo de recurso
educativo que consiste en herramientas tecnolégicas y se emplean para respaldar la
realizacion de actividades de aprendizaje. Por lo tanto, todo software, entendiéndose este
como una herramienta tecnolbégica, es fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Claros ejemplos de ellos tenemos a los simuladores virtuales como PhET,

GeoGebra, etc.

De hecho, Quintas (2020) afiade que todo material didactico debe tener una cierta funcion

dentro del marco pedagdégico educativo. Por lo que tienen las siguientes funciones:

e La funcién innovadora: se refiere a una transformacion en la educacién, ya que
modifica los enfoques tradicionales y presenta una nueva metodologia que fomenta
una interaccion mas enriquecedora entre profesores y alumnos. En este contexto, se
emplean materiales didacticos, en particular aquellos que son concretos, con el
propésito de promover un aprendizaje significativo.

e La funcion motivadora: radica en su capacidad para estimular el aspecto psicologico
de los nifios, ya que la introduccion de nuevos materiales genera motivacion y un
sentido de novedad. Es importante destacar que la institucion educativa busca lograr
una educacion efectiva, y la incorporacién de estos recursos no solo contribuye a
ese objetivo, sino que también mejora la eficacia general del proceso educativo.

e La funcién operativa: implica que los materiales se presentan junto con una guia
metodoldgica que incluye actividades especificas disefiadas para mejorar la

educacion.

Por ultimo, Salido y Salido (2016) sefialan que el uso de materiales didacticos ofrece a los
nifios la oportunidad de estimular su motivacion e interés al realizar tareas de manera libre,
lo que aumenta su atencién y les permite repetir las actividades segun lo deseen. Desde
una perspectiva en el ambito de las matematicas, el uso de estos recursos es esencial para
facilitar la comprensién de conceptos complejos, promover la participacion de los

estudiantes y adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje. Estos recursos, que incluyen
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modelos, graficos, manipulativos y software educativo, fomentan la resolucion de
problemas, mantienen el interés y la motivacion de los estudiantes, y mejoran la retencion
de conocimientos. Ademas, permiten a los docentes ofrecer una ensefianza diferenciada y
preparan a los estudiantes para aplicar las matematicas en situaciones del mundo real, lo
gue en Ultima instancia enriquece el proceso de ensefianza-aprendizaje y su relevancia en
la vida cotidiana y profesional. Por lo tanto, tal como lo menciona Vargas (2017), el uso de
recursos educativos didacticos en las clases de diversas materias implica que los docentes
deben comprometerse y mantenerse actualizados en el manejo de las nuevas Tecnologias
de Informacién y Comunicacion, tanto en el uso como en la creacién de recursos
informéticos, ya sea con o0 sin acceso a Internet. La incorporacion de estos recursos
enriguecera la ensefanza al integrar los elementos de las clases tedricas con las practicas y

la simulacion, fortaleciendo asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.
2.6 Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en la
educacion ha revolucionado la forma en que se ensefia y se aprende. Estas herramientas
tecnoldgicas, que abarcan desde computadoras y tabletas hasta software educativo y
recursos en linea, han transformado las aulas tradicionales en entornos de aprendizaje mas

dinamicos y accesibles.

Segun Gonzales (2011), las TIC, se denomina al conjunto de procesos y resultados que
surgen de las recientes herramientas tecnolégicas (tanto en términos de hardware como de
software), asi como de los medios de almacenamiento, procesamiento y transmision de
datos digitalizados. Quillupangui y Cisneros (2019) dan una nocién mas clara de este
concepto al sefialar que se refieren a las tecnologias esenciales para gestionar y cambiar
informacion, en particular, el empleo de computadoras y software que permiten crear, editar,

guardar, resguardar y recuperar dicha informacion.

Dentro de la educacién, la aplicacion de esas herramientas o tecnologias a procesos de
ensefianza-aprendizaje toma otra relevancia. De hecho, se acufia un nuevo término,
Tecnologias del Aprendizaje y conocimiento (TAC), el cual se define como “un concepto que
sirve para identificar las tecnologias impulsadas al fortalecimiento del proceso de
ensefianza aprendizaje” (Latorre, 2018, p.37). En consecuencia, el enfoque no se centra en
gue el estudiante adquiera un conjunto especifico de herramientas tecnoldgicas, sino en
identificar las potenciales aplicaciones pedagdgicas de las TIC que puedan beneficiar tanto
el proceso de aprendizaje del individuo como la ensefianza en general (Lozano, 2011). Por

lo tanto, las TAC se pueden considerar como herramientas innovadoras que inspiran la
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creacion de clases estimulantes y motivadoras para los estudiantes. Esto se debe a que las
TAC tienen la capacidad de captar la atencién de los estudiantes, manteniendo un flujo de
clase mas fluido y fomentando su interés por aprender. Las TAC logran despertar el interés
al ofrecer elementos visuales como colores, sonidos, animaciones y videos interactivos, que
a menudo son novedosos para los estudiantes, lo que a su vez contribuye a mantener su

participacion en el proceso de aprendizaje (Castillo y Lopez, 2023).

De la misma manera, estas herramientas o tecnologias novedosas estimulan y
comprometen al estudiante en su proceso de aprendizaje, ya que se presentan de manera
motivadora, creativa y especialmente significativa. Por lo tanto, se sostiene que el uso de
las TIC promueve el desarrollo de habilidades en los estudiantes y representa un recurso
valioso en la educacién. De hecho, Bayés et al. (2022), sefialan que el uso de las TIC al
momento de ensefiar y aprender radica en que facilita el proceso de exploracion,
experimentacion y creatividad, guiando a la comprensién y apropiacién de conceptos y
significancia sobre las matematicas. El uso simple de la tecnologia no favorece a un buen
aprendizaje, por eso es necesaria la reformulacion de estrategias y su uso facil en

cualquiera de los dispositivos maviles.

Alvarez y Sanchez (2020) concluyeron en su investigacion que, si bien la incorporacion de
las TIC en la ensefianza de las mateméaticas puede tener un impacto positivo en el
rendimiento académico, es crucial reconocer que esta medida por si sola no es suficiente.
También se resalta la importancia de contar con docentes que estén debidamente formados
y comprometidos en el proceso educativo. Por lo tanto, no es fundamental el hecho de que
el docente haga uso o0 no de estas tecnologias en procesos cognitivos sino mas bien radica
en coémo lo usa. Tal como lo sefiala Paladines (2023) al mencionar que las TIC en el
contexto actual es de vital importancia, pero es fundamental abordar su integracion de
manera cautelosa y reflexiva. Esto se hace con el objetivo de garantizar que su
incorporacién efectivamente beneficie y mejore tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje

como el rendimiento académico de los estudiantes.

Por dltimo, la integracion de las TIC en la ensefianza ha abierto un amplio abanico de
posibilidades para el desarrollo de recursos didacticos més dinamicos, interactivos y
adaptados a las necesidades individuales de los estudiantes. Estos recursos pueden incluir
aplicaciones, plataformas en linea, simulaciones, videos educativos, juegos interactivos y
software matematico, ya que permite a los docentes crear entornos de aprendizaje

enriquecidos, donde los estudiantes pueden explorar conceptos de manera activa, participar
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en experiencias de aprendizaje significativas y acceder a una variedad de fuentes de

informacién en linea (Santana, 2022).
2.7 GeoGebra

Segun Ziatdinov y Valles, (2022), sefiala que GeoGebra “es un programa de software
disefiado tanto para la ensefianza como para el aprendizaje, cuyo primer y principal objetivo
es hacer que los conceptos matematicos sean mas claros y faciles de comprender para los
estudiantes” (p.4). Dentro de un contexto matematico, Bravo (2022) afirma que la
importancia de este programa tecnoldgico radica en las diversas posibilidades que brinda a
los estudiantes para mejorar el aprendizaje, por ejemplo, la precision amplificada de
imagenes tridimensionales da precision a la visién y por ende a la solucion del problema
matematico a resolver, otro factor que le da gran valia es la visualizacion y conexiones

matematicas entre la ventana gréafica y la algebraica.
La misma linea sigue Sousa, Viera y Araudjo (2022) al mencionar que:

GeoGebra es un software de acceso libre y es un recurso que se suma al
aprendizaje del alumno y a la metodologia del docente, siendo eficiente en la
presentacién de contenidos de asimilacion compleja. El entorno GeoGebra permite

la visualizacion y manipulacién de sus elementos y construcciones (p. 2).

Por lo tanto, dentro de esta linea de investigacion, mencionaremos que GeoGebra es un
amigo fiel del docente y un amigo infalible del estudiante, invitan a aprender con la
motivacion de resolver y replantear soluciones diversas a un problema Unico matemaético,
dibujado con codigos binarios pero visualizados con fracciones numéricas reflexivas y
comprensivas a la inferencia de habilidades cognitivas propias a la edad escolar que lo

utiliza.

Esto permite caracterizar el software desde sus propiedades como programa utilizable en
diversos contextos y en una asignatura unica. Segun Collazos, Gonzalez y Monroy, (2023),

tiene las siguientes caracteristicas:

e Desarrolla habilidades que le permitan al estudiante comprender fenémenos de
situaciones reales.

o El uso de estos recursos debe verse como una estrategia adicional para lograr,
motivar al estudiante a la experimentacion del concepto a través de simulaciones y

herramientas interactivas y dinamicas.
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e Propicia un rol mas protagoénico al estudiante en la construccién de su conocimiento.
o El uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas, es una
herramienta mediadora entre el estudiante y el conocimiento matematico, esta
relacion puede presentarse mediante la triada estudiante-GeoGebra-contenido.

Potencia la visualizacion, construccion y razonamiento (pp. 23-24).

Otros autores como Sanchez y Borja (2022), presentan las siguientes caracteristicas de
GeoGebra: primero, en relacién al uso de las TIC como recursos que ayuda a adquirir
competencias que generalmente no se aprenden en las tecnologias, el uso de este software
invita al docente a considerar el manejo de las tecnologias, aplicacion de programas,
competencias digitales y conocimiento matematico plasmados en sus planes curriculares y
metodoldgicas; segundo, facilita el trabajo colaborativo y constructivista donde pueden
compartir experiencias manipulando el software creando, innovando e involucrando
soluciones a situaciones planteados por el docente; Tercero, permite experimentar y
descubrir en la creacion de proyectos matematicos, personaliza acciones de color, fuente,
grosor, graficos y demas; adicionalmente permite la amplificacion visual de graficas en 2D y
3D.

Ahora, entendiendo la influencia de la tecnologia en la ensefianza y las matematicas es
prioritario identificar cémo inciden con el software de GeoGebra en este mismo proceso.
Romero y Romero (2022) determinan que la importancia de GeoGebra como “estrategia
favorece el aprendizaje significativo en el estudio de las graficas y transformaciones de
funciones, el dominio con las dimensiones asociadas con las conceptualizaciones de

funciones, dominio, rango y demas” (p.3).

Cenas (2021), expone la importancia del GeoGebra en la trasmision de mas informacion en
menos tiempo, de forma variada y divertida, lo que se describe como un ambiente de
aprendizaje favorable y significativo, donde el aprendizaje se da desde la motivacién y la
interactividad. Alude ademas que mediante el uso del internet y software beneficia al
desarrollo matematico en su razonamiento l6gico; orienta el andlisis de contenidos
matematicos de manera detallada, se mejora el rendimiento académico y para finalizar el

programa orienta a la blisqueda de solucién de problemas de forma ilustrada y creativa.

Otra opinion de Chiquinquira (2019) sobre la importancia del GeoGebra en la ensefianza, es
que, la innovacion del uso de la herramienta tecnoldgica en contextos donde las TIC son

escasas aporta al aprendizaje significativo y el fortalecimiento de las competencias
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geomeétricas que conjeturan y verifican, didacticamente orienta, organiza sistematicamente

las destrezas y enriquece la comunicacion del aula entre pares y con el docente.

Como ultimo aporte a la importancia de GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de un ser
humano, tenemos a Lizcano y Pérez (2020) manifestando que la interaccién eficiente con el
software da satisfaccion al alcanzar, comprender y solucionar ejercicios matematicos; es
muy Util y acertado para la asignatura de matematicas especialmente la geometria; da un
acercamiento directo a habilidades de sistematizacion y globalizacién de los hechos;
proclama la reflexibn en la practica docente urgente y contemporanea, ademas de la
obligacién del avance tecnolégico para la construccién del conocimiento proyectando a

nuevas propuestas.
2.8 Programacioén lineal

Dentro de la asignatura de matematicas hay diversas aristas que permiten un conocer las
nociones numéricas, algebraicas, estadisticas y geograficas que desde la naturaleza se
presentan. Se explica entonces la que obedece a este estudio que es la Programacion
Lineal. En el Curriculo de Bachillerato del Ministerio de Educacion (2019), la Programacion
Lineal esta dentro del bloque de Geometria y medida. La “programacion lineal engloba
(subconjuntos convexos, conjunto de soluciones factibles, puntos extremos, solucion

optima)” (p.57).

Segun GeoGebra y su autor Ruiz Fernandez (2022), la programacion lineal “consiste en
minimizar o maximizar una funcién objetivo sobre una region del plano (solucién de un
sistema de inecuaciones lineales en dos variables). Esta region se llama region factible. La

solucién de este problema siempre se va a encontrar en los vértices de esta region” (p. 1).

Figura 2.

Vista grafica de la programacion lineal.
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= GeaGebra ASIGNAR

INTRODUCCION A LA
PROGRAMACION LINEAL

Nuevo F.Objetivo Quita F.Objetivo

La funcién objetivo es
F(z,y)=3z+2y+2

El valor de la funcién objetivo

en el punto D de la regién factible es :
F(D) = F(—0.31,0.21) = 1.49

Nota: tomado de https://www.geogebra.org/m/rUWNJIrvVA

Ahora, se puede adentrarse de manera mas concisa y detallada sobre este tema, pero la
importancia radica en ¢Por qué es importante estudiar programacion lineal? Al respecto a
eso muchos estudios como el de Alvarado (2009); Frometa y Labrada (2023); Regalado y
Rodas (2023) y Gonzéles (2023), hacen diferentes contribuciones de la importancia que
radica dicha rama en el ambito social. Por lo tanto, el estudio de la programacion lineal en
matematicas es fundamental debido a su aplicabilidad en una amplia gama de contextos del
mundo real, incluyendo economia, ingenieria, logistica y toma de decisiones empresariales.
Esta disciplina ensefia habilidades analiticas y de resolucion de problemas, fomenta el
pensamiento légico, promueve la eficiencia y la optimizacion de recursos. Los conceptos y
técnicas aprendidos son transferibles a diferentes areas y profesiones, y el enfoque en la
optimizacion permite encontrar soluciones 6ptimas en situaciones donde se enfrentan
restricciones y recursos limitados. A su vez, es esencial para desarrollar habilidades
valiosas y tomar decisiones informadas en un mundo cada vez mas orientado hacia la
eficiencia y la toma de decisiones basada en datos. La misma linea sigue Santana (2019),
al sefialar que la programacién lineal es bueno para aplicarlo en varios usos como: en el
campo financiero, se pueden abordar temas como la gestion de carteras de inversion y la
planificacion financiera; en la planificacion de la produccion y el manejo de inventarios, se
tratan cuestiones como la programacion de la produccion y la optimizacion de niveles de
inventario; en la asignacion de tareas, se resuelven problemas relacionados con la
asignacion de horarios y trabajos; en marketing, se abordan cuestiones como la seleccion
de medios publicitarios y estudios de mercado; ademas, en la fabricacion de productos, la

programacion lineal se utiliza para optimizar la combinacion de materias primas. En
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logistica, esta técnica es Util para reducir los costos de transporte, planificar rutas y

optimizar la ubicacidon de instalaciones, entre otros aspectos.

De la misma manera el docente tiene que estar claro con la cuestion ¢qué es lo que voy a
ensefar? ya que es un ente importante para procesos pedagoégicos y didacticos, lo cual
permite establecer una propuesta para la ensefianza de la programacion lineal. Dentro del
contexto remarcado, segun Gatica y Moreno (2002) afaden que el “objeto” de estudio de
programacion lineal se refiere a la optimizacién de objetivos que son expresados mediante
funciones lineales de variables relacionadas con el problema y estan sujetas a restricciones
lineales. En otras palabras, se trata de un conjunto de técnhicas matematicas que simplifican
la resolucion de problemas relacionados con la planificacién econémica o social. El objetivo
principal es encontrar la solucion 6ptima, que puede implicar la maximizacion de ganancias
o la minimizacion de costos al utilizar recursos limitados. A su vez, los autores, sefialan que
existen diversas técnicas para poder atacar lo detallado anteriormente, siendo una de estas
la manera grafica (tal como se detalla en la figura 2). Por lo tanto, es necesario que el
docente se ubique dentro de esta dimension para que todas sus estrategias vayan
encaminadas dentro de este contexto ya que no tendria sentido o fin abordar la

programacion lineal desde otra perspectiva.

Finalmente, la ensefianza y el aprendizaje de la programacion lineal pueden enfrentar
desafios que incluyen la abstraccion matematica, la comprension de problemas, la
optimizacion, el uso de software especifico, el razonamiento Iogico y la falta de motivacion.
Por lo tanto, los profesores deben emplear estrategias pedagdgicas efectivas, proporcionar
ejemplos practicos y aplicaciones del mundo real, fomentar la practica y el uso de software
de programacion lineal, y estar disponibles para ayudar a los estudiantes a superar estas

dificultades. Esto promovera un aprendizaje mas efectivo y aplicable de dichos contenidos.
2.9 Secuencia didactica

Al recapitular lo que hemos revisado, destacamos que el constructivismo es un pilar
fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje, complementado por la utilizaciéon
de herramientas digitales como el software GeoGebra. Sin embargo, para que esta
combinacién sea duradera y soélida, es esencial establecer una triada educativa que se

sustente en una secuencia didactica bien estructurada.

Para Taboada (2021), una secuencia didactica consiste en una sucesion de actividades
previamente pensadas por el docente que muestran orden y légica para que los realice el

estudiante, se basan en los modelos de aprendizaje que dan sentido a la asimilacion y
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adquisicion de contenidos y/o destrezas. Lopez (2020) define a la secuencia didactica como
“‘una serie de actividades orientadas al aprendizaje de un tema especifico” (p.4). En todas
las definiciones observamos la palabra actividades, que estdn secuenciadas vy
sistematizadas en funcion de dar al sujeto la posibilidad de experimentar y descubrir lo

nuevo, lo real y lo situado.

Un aspecto importante por reconocer es que las secuencias didacticas van de la mano con
un enfoque de ensefianza o un modelo pedagoégico que orienta las actividades. Por
ejemplo, si se asume una posicion constructivista como enfoque o modelo educativo las
actividades a realizar deben ser desde esta arista. Una secuencia didactica no viene dada,
es algo que el docente elabora de acuerdo con los contenidos educativos, pero sin
separarse de los elementos de una planificacion didactica y las necesidades e intereses de

los estudiantes, siendo ejecutado por la mediacion del docente.

Tejada (2022) introduce el concepto de aprendizaje por competencias, en el que el enfoque
de mediacién busca fomentar aprendizajes autonomos y profundos, con el estudiante como
eje central. En este enfoque se promueve el trabajo en equipo, la flexibilidad, la proactividad
y la autonomia, incentivando la reflexién sobre la préactica. El autor destaca la importancia
de considerar factores como el grupo de estudiantes, los objetivos de ensefianza, el
contenido y la duracion, el contexto del aula y los recursos utilizados en la planificacion.
Ademads, Tejada propone una secuencia didactica que consta de tres fases (Apertura,
Desarrollo y Cierre) con actividades especificas y tiempos que dan significado y

comprension al proceso de ensefianza-aprendizaje, las cuales se detallan a continuacion:

e Actividades de apertura: pueden ser dentro o fuera del aula, de forma individual o
colectiva se puede proponer entrevistas, buscar informacion sobre un tema o
problema propuesto, se propone discusiones, debates, interrogantes significativas,
opiniones sobre lo que conocen del tema, de esta forma se abre pensamientos
diversos pero alineados al tema a tratar.

e Actividades de desarrollo: aqui es necesaria la interaccion entre docente-estudiante
y/o estudiante-estudiante, se pone en mesa la temética que puede ser mediante la
exposicion del docente, observaciones, el uso de recursos y las TIC, lecturas,
planteamientos de problemas, casos, ejercicios o proyectos a elaborar.

o Actividades de Cierre: integran el conjunto de actividades y tareas realizadas en el
periodo de clase, las sintesis, conclusiones, generalizaciones, reflexiones,
secuenciaciones de sucesos, reorganizacion con el fin de reconstruir la informacién

y crear un nuevo saber Util para aplicarlo a resolver situaciones y desafios reales.
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Esto traducido en término educativos, se debe dar una apertura motivadora mediante un
clima de confianza y gusto por aprender, las primeras actividades asociadas al
conocimiento deben determinar que se conoce de base sobre el tema, las de desarrollo
donde el estudiante vivencia mediante el andlisis, sintesis entre otras para reconstruir un

conocimiento y las de cierre que favorece a la integralidad de la informacion nueva.

Garcia et al. (2021), describen una secuencia didactica propia del ambito de las
matematicas y que es importante tener en cuenta. En primer lugar, enfatizan que las
matematicas no solo son una asignatura, sino una actividad humana en constante
busqueda de soluciones para problemas o situaciones. En segundo lugar, destacan que
estas préacticas pueden llevarse a cabo de manera individual, grupal o colectiva. En tercer
lugar, subrayan gue la resolucién de problemas y sus soluciones necesariamente dan lugar

a una secuencia que involucra andlisis, deduccion y sintesis.

Presentando la interpretacion global sobre la secuencia didactica esta la clara idea que las
actividades sistematicas van desde las iniciales pasando a las de desarrollo hasta las de
cierre de estas; donde la evaluacion esta presente desde un diagnéstico inicial, una
formativa en el desarrollo y una sumativa al cierre, esto implica crear un clima de asertividad
y motivacion, pasar a extraer los recuerdos de un saber, anclarlo a uno nuevo y cimentarlo

como propio.
2.10 Fundamentacion de la propuesta

El constructivismo centra al estudiante en el proceso educativo, sin embargo, el docente
debe ser quien guie el proceso, por lo que debe brindar los recursos que faciliten la
adquisicion de los conocimientos. El presente trabajo de titulacién se basa en la elaboracion
de secuencias didacticas sobre programacion lineal mediante la implementacién del
software GeoGebra. El trabajo ofrece a los docentes una nueva forma de ensefiar
matematicas mediante un recurso libre, gratuito, de facil acceso y manejo. Las actividades
propuestas en las secuencias didacticas permiten que los estudiantes construyan su propio
conocimiento, ademas se utiliza recursos tecnolégicos que motiven a los educandos. La
propuesta se basa en las nuevas tendencias educativas que han tenido un gran impacto,
pues actualmente en la institucidn intervenida se siguen procesos tradicionales basados en

la utilizacién de la pizarra y marcador.
2.11 Estructura de las secuencias didéacticas

Las secuencias didacticas tienen una estructura que incluye los siguientes elementos:
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e Objetivos de aprendizaje: Define lo que se espera que los estudiantes logren al
final de la secuencia didactica.

e Actividades de apertura: Inicia la secuencia recordando a los estudiantes los
conocimientos previos relevantes para el tema que se va a tratar.

e Actividades de desarrollo: Introduce los nuevos conceptos o informacion que los
estudiantes deben aprender, utilizando el GeoGebra.

e Actividades de cierre: Proporciona actividades para que los estudiantes practiquen
y apliguen los nuevos conocimientos a través de ejercicios y/o problemas.

e Conclusiones: Incluye momentos para evaluar el progreso de los estudiantes, a
través de preguntas escritas. Ademas, se brinda retroalimentacion especifica a los

estudiantes sobre su desempefio, destacando los aciertos.
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Capitulo Ill. Propuesta

3.1 Elaboracion de las secuencias didacticas

A continuacion, se muestran las secuencias didacticas utilizando el GeoGebra como
herramienta didactica para la ensefianza de programacion lineal en tercero de Bachillerato

General Unificado. Las destrezas que se desarrollan son:

e M.5.2.26. Realizar un proceso de solucion gréfica y analitica del problema de
programacion lineal graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos
extremos del conjunto de soluciones factibles, y encontrar la solucion 6ptima.

o Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccion),
interpretando y juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto
del problema. (Ref. M.5.2.27)
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Secuencia Didéactica 1

Objetivo Educativo:

Resolver una inecuaciéon de primer grado con una incognita.

1. Actividades de apertura

Primero vamos a recordar los simbolos de una inecuacién, para ello escriba en cada uno de

los siguientes enunciados el simbolo que usted crea conveniente:

a. jA comparar numeros! Tomas logré arreglar 79 juguetes y Andrea 39. ¢Quién de
los dos arreglé mas juguetes?

Andrea: Tomas:
n oo
] R
JL

Fuente: Elaboracién propia

b. Ahora compare frutas. Observe la balanza y coloque el simbolo correspondiente

en el circulo al comparar sus masas.

Fuente: Elaboracion propia
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c. Juan es un estudiante del octavo afio de educaciéon
general basica, su deseo es pasar el afio directo sin
quedarse suspenso. Su tutor le indica que para que esto

suceda debe tener calificaciones de siete o mayor a 7 para

lograr su objetivo. (COmo expresaria matematicamente lo

que el profesor le haindicado a Juan?

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?q=ni%C3%B1o+con+foco+animado&tbm=isch&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwi-
hvrigaz_AhWxeDABHQ6cCxcQrNwCKAB6BQgBEMgC&biw=1349&bih=596#imgrc=kJm84ploGGuoeM

d. José adoptd un gato para su hija. El felino tiene solamente 2
meses de nacido, por lo que deber4d comprar fundas de
alimento para gato de hasta un afio. ¢COmo expresarias

matematicamente la comida que el padre debe comprar?

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?q=comida+de+gato+procat+gatitos&tbm=isch&ved=2ahUKEwiRmLjSqqz_AhVbdzABHUOIC2AQ2-
cCegQIABAA&og=comida+de+gato+procat+gatitos&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCAAQiIgUQQzoFCAAQYAQEBIgAEAUQHjoGCAAQCBAeOgCcIABAYEIAEOg
QIABAeUNgBWPITYNsVaABWAHgBgAGbBIgBpyCSAQswLjcuNC4xLjluMpgBAKABAaoBC2d3cyl3aXotaW 1nwAEB&sclient=img&ei=MfB9ZNG7Gdvuwbk
PzcSsgAY &bih=596&biw=1349&hl=es#imgrc=5FK62InuOlju7M

Una vez que hemos recordado los diferentes simbolos utilizados en una inecuacion, ¢,cémo

escribiria los siguientes casos en forma matemética?

e. En un club de fatbol de la
localidad existen algunas categorias, una de
ellas es la juvenil mayor en donde participan
jovenes entre 12 y 17 afios. Escriba

matematicamente en forma de intervalo las

edades de esta categoria.

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?q=jugadores+de+futbol+animados+i%2Cagen&tbm=isch&ved=2ahUKEwj1v9KJIrKz_AhVZWTABHaK6BaoQ2-
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cCegQIABAA&og=jugadores+de+futbol+animados+i%2Cagen&gs_lcp=CgNpbWcQAzoGCAAQCBAeOgglIABCABBCxAzoFCAAQQAQEBWIAEIOFEEM6CY
gAEIOFELEDEEM6DQgAEIOFELEDEIMBEEM6CWYAEIAEELEDEIMBUJODWMhbYPNdaAWAHgHGAG-
BlgBkFKSAQOXLJE5LJEALjYuMS4xmAEAOAEBQQELZ3dzLXdpeilpbWewAQDAAQE&sclient=img&ei=sfF9ZLW|JtmywbkPovWWO0A0&bih=596&biw=1349&h

|=es#imgrc=1BY1-ITCIOdEyM

Nota. Recuperado de:

f. Lamentablemente Pedro ha obtenido bajas
calificaciones en sus promedios anuales, por lo que
deberd rendir examen supletorio. Este examen es para
los estudiantes que han obtenido un promedio mayor o
igual que 5 y menor a 7. Escriba matematicamente en

forma de intervalo la condicién del examen supletorio.

https://lwww.google.com.ec/search?q=dibujo%20estres%20examenes&tbm=isch&hl=es&sa=X&ved=0CB4QtI8BKAFqFwoTCKj
c6aCurP8CFQAAAAAJAAAAABAG&biw=1349&bih=596#imgrc=QmHsI9DasXbO7M

iExcelente trabajo! ahora conteste las siguientes preguntas sobre inecuaciones:

e Con las actividades anteriores ¢ qué ha recordado?

e Si en una inecuacion la desigualdad es < o = ;quiere decir que el extremo

comun de los intervalos pertenece a la solucion?

Si No

¢ Por qué?

2. Actividades de desarrollo

Ahora, analicemos qué sucede con la siguiente expresion, para ello nos ayudamos del

Software GeoGebra:

e En el comando

entrada digite la siguiente inecuacién 2x < 6

Entrada; 2X<6|
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e Le aparecerd una pantalla como la siguiente:

X

» Vista Algebraica 3 | » vista Grafica
®a:2x<h

[SSRY SR U WSV OUE FENPURFRPU EpURprey NI SRS PPN puapa Ry

Fuente: Elaboracién propia

e Para que aparezca como conjunto solucién el intervalo de valores solo de x,
pulse el boton derecho sobre la Vista gréafica y luego seleccione
Propiedades del objeto. Luego, en la opcién Estilo, marcar la opcion:

Mostrar sobre eje x. Le aparecera una imagen como la siguiente:

24

b Vista Algebraica B | » Vista Grafica
®a:2x<bh

)

Fuente: Elaboracion propia
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Observe la grafica y conteste las siguientes preguntas:

e (En cuéntos intervalos divide el valor x=3 a la recta real? ¢Como puede

encontrar este valor que divide a la recta?

Ahora observe la gréfica:

b Vista Algebraica [ | » vista Grafica
®a:4x>16

[

+@

Fuente: Elaboracion propia

e (En cuéantos intervalos divide el valor x=4 a la recta real? ¢Como puede

encontrar este valor que divide a la recta?
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Finalmente, observe la siguiente grafica:

X

P Vista Algebraica B | » vista Grafica
®a:15x+18<12x— 24

=24 -22 =20 -1 -1 3'{'4 -2 -10 -8 -G

] m b

Entrada:

a»

Fuente: Elaboracion propia

e (En cuéantos intervalos divide el valor x= -14 a la recta real? ¢{Cdmo puede

encontrar este valor que divide a la recta?

e En cada uno de los tres casos anteriores, ¢ Cree que se obtendria el mismo
valor (x= 3, x=4, x= -14) si se cambia el signo de la desigualdad por el de la
igualdad?

Si No

iCompruébelo!
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Ahora revisar la gréfica y contestar las preguntas:

b Vista Algebraica
®a:2x<h

X

¥ Vista Grafica

4

wi

Fuente: Elaboracion propia

Sustituya en la inecuacion los valores: x=2, x=1, x=0, x=-1, x=-2, X=-3, x=-4, €

indica si son o no solucion de la inecuacion.

¢, Qué sucede si sustituimos por los valores: x=-20, x=-100, x=-50, x=-

1000000?, ¢ Qué nos quiere decir esto?

Ahora sustituya los valores: x=5, x=6, x=7, x=8 en la inecuacion e indica si

son o no solucion de la inecuacion.

¢, Qué sucede si sustituimos por los valores: x=20, x=100, x=50, x=1000000?

¢, Qué nos quiere decir esto?

Ahora sustituya el valor x=3 en la inecuacién e indique si es parte de la

solucién o no.
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e De acuerdo con las preguntas anteriores, escribe el intervalo solucién de la

inecuacion.

3. Actividades de cierre

Dada la inecuacién 2(x + 3) < 3x + 2, determine a qué grafica de la recta numérica
pertenece el intervalo solucién de la inecuacién y encierre la respuesta correcta.

iPuede utilizar GeoGebra para comprobar sus resultados!

=19

Conclusiones:

1. ¢Quéeslo que acaba de aprender?
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4. Escriba los pasos que considera necesarios para la resolucion de una

inecuacion de primer grado con unaincognita.

5. Compare sus pasos con la informacion mostrada a continuacién y analice sus
similitudes y diferencias.
Primero. Se toma la inecuacién como una ecuacion, sustituyendo la desigualdad por

una igualdad, y la resolvemos.

Segundo. La solucién divide la recta real en dos intervalos. Se toma un punto

cualquiera de cada intervalo.

Tercero. Se comprueba si estos puntos son soluciones de la inecuacion. Si un punto

verifica la desigualdad, entonces todo el intervalo es la solucién.

Cuarto. Se comprueba si el extremo comdn de los intervalos es soluciéon de la

inecuacion.
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Secuencia Didactica 2
Objetivo Educativo:

Resolver una inecuacion de primer grado con dos incégnitas, realizar la grafica y determinar

la regién solucion.

1. Actividades de apertura
Primero vamos a recordar la inecuacion de primer grado con una incégnita, revisando los
pasos aprendidos en la clase anterior. Para ello lea el siguiente enunciado y conteste las

preguntas:

En cierta aerolinea, el equipaje de los pasajeros no debe
sobrepasar los 20 kg de peso. Si un pasajero lleva tres

maletas que pesan lo mismo, ¢cual debe ser el peso

maximo de cada una, para no sobrepasar el limite de la

aerolinea?

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?q=imagen+aereopuerto&tbm=isch&ved=2ahUKEwjBscmDy6z_AhXcgokEHepMBvwQ2-
cCegQIABAA&og=imagen+aereopuerto&gs_lcp=CgNpbWcQAzIGCAAQCBAeMgYIABAIEB46BQUAEIAEUKMCWO4ZYMMbaABWAHgAgAHNAYgB_hGSA
QYWLJEOLGYAQCQAQGQAQtnd3Mtd2I6LWItZBABAQ&sclient=img&ei=JhJ-ZMGGGNyFptQP6pmZ4A8&bih=596&biw=1366#imgrc=s5ZOxIXHIFKERM

e /Cual de las siguientes inecuaciones representa el enunciado anterior?
3x <20 3x >20

3x<20 3x =220

e (Cual es el valor de x que divide a la recta real en dos intervalos?

¢,Como hizo para obtener ese valor?

e ;Cada maleta puede pesar 7 kg? ¢Por qué?

Y podria pesar 8,9, 10, 11, 12, ... kg? ¢ Por qué?
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e (A su criterio, tendria sentido que la maleta pese -1, -2, -3, ... kg? ¢Por
quée?

e (Cual seria el peso que satisface la inecuacion? Es decir, ¢cudl es la

solucion de la inecuacion?

2. Actividades de desarrollo

Ahora que ha recordado una inecuacién de primer grado con una incégnita, veamos que
sucede con la siguiente expresion, para ello nos vamos a ayudar del Software GeoGebra:

e En el comando entrada digite la siguiente inecuacion:

5x +2y > 10

e Le aparecera una grafica como la siguiente:

Visia Algebraica K

® a:5x+2y>10

¥ P Vista Grifica A
[ »
L1

)

1
1

51

Fuente: Elaboracion propia
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Razone la gréfica, recuerde los pasos de la inecuacién de primer grado con una incognita y

conteste las siguientes preguntas:

e La grafica de esta inecuacién ya no esta solamente en la recta real X,

¢dénde esté su gréfica?

e ;Cudles son los puntos de corte de la recta que representa la inecuacion con
los ejes coordenados? ¢ Cémo llegd a esos valores? jRecuerde el proceso de

la inecuacién de primer grado con una incognita!

e Sustituya los puntos (3,1), (4,2), (5,8), (7,1), (9,4), (500,500) e indique si son

0 no soluciones de la inecuacion. ¢ Qué nos quiere decir esto?

e Ahora sustituya los puntos (1,1), (0,0), (-2,1), (1,-8), (-5,-2), (-500,-500) e

indica si son o no soluciones de la inecuacion. ¢ Qué nos quiere decir esto?

e /Por qué GeoGebra muestra como solucién (regibn sombreada) a la parte

superior?

e ;Llarecta que representa a la inecuacion es parte de la solucién? ¢ Cree que

por eso esta con linea entrecortada?
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3. Actividades de cierre
Relacione las siguientes inecuaciones con su gréafica correspondiente escribiendo la

inecuacion en el espacio designado.

Xx—-2y—-3>0
—X+4y<3
2X—y<6
3x-y=20

P 0N PR

INECUACION:

Fuente: Elaboracion propia

'L' L Inc~

INEQUACION:T——+—1—1—°

Fuente: Elaboracién propia
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'Ii | .|n (4

7 - - - S 2 -

©INECUACION:

77777777777777777777777

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones:

1. ¢Cuadl es el proceso para resolver una inecuacion de primer grado con dos
incognitas?
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2. ¢Cudl es la solucion de unainecuacion de primer grado con dos incognitas?

3. Si en la inecuacion la desigualdad es < o 2 ¢la recta forma parte de la region

solucién?

4. Compare sus respuestas con la informacién mostrada a continuacion y analice

sus similitudes y diferencias.

Referente contextual:

Para resolver inecuaciones con dos incAgnitas, primero consideramos la inecuaciéon

como una ecuacion y representamos en el plano la recta que expresa.

Como esta recta divide el plano en dos partes, tomamos un punto de cada una y

determinamos la region del plano que es la solucion de la inecuacion.

Las soluciones de estas inecuaciones se expresan en forma de regiones del plano
que estan delimitadas por una recta. Si en la inecuacion se presenta el simbolo <0 2

la recta forma parte de la solucion.

4 )

\_ )
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Secuencia Didactica 3
Destreza:

e M.5.2.26. Realizar un proceso de solucion gréfica y analitica del problema de
programacion lineal graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos

extremos del conjunto de soluciones factibles, y encontrar la solucién éptima.

Objetivo Educativo:

Resolver un sistema de dos inecuaciones lineales con dos incognitas, realizar la gréfica y

determinar la region de solucién.

1. Actividades de apertura

Primero vamos a recordar la inecuacion de primer grado con dos incognitas, revisando los
pasos aprendidos en la clase anterior. Para ello lea el siguiente enunciado y conteste las

preguntas:

Una fabrica produce bombillas de bajo consumo y focos
{(’_ hal6égenos y la capacidad maxima de fabricacion es de
“ 1000 unidades.

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?g=imagen+bombillas+y+focos+hal%C3%B3genos&source=Inms&tbm=isch&sa=X&
ved=2ahUKEwiR_v2xILH_AhU4hIQIHWaADolQ_AU0AXoECAIQAW&biw=1366&bih=596&dpr=1#imgrc=dD1fEIJVIwVb
fM

e Si consideramos a “x” como bombillas de bajo consumo y a “y” como
focos halégenos. ¢Cudl de las siguientes inecuaciones representa el
enunciado anterior?

X +y <1000 X +y>1000

X +y <1000 X +y = 1000
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e Cuales son los puntos de corte de la recta que representa la

inecuacion con los ejes coordenados? ¢Cémo llegd a esos valores?

e /lLa recta que representa la inecuaciéon es parte de la solucién? ¢Por

que?

e /Podrian fabricarse -1, -2, -3, -500 bombillas o focos? ¢Por qué?

e (A su criterio, tendria sentido que se fabriquen cero bombillas de bajo

consumo y cero focos halégenos? ¢Por qué?

e .lIndique la region del plano que es solucion de la inecuacion? jPuede

utilizar GeoGebra para comprobar su resultado!

2. Actividades de desarrollo

Ahora que ha recordado una inecuacion de primer grado con dos incognitas, veamos que
sucede con un sistema de dos inecuaciones con dos incognitas, para ello nos vamos a

ayudar del Software GeoGebra:

e En el comando entrada digite las siguientes inecuaciones:
2x+y<10

2x +3y <18

e Le aparecera una grafica como la siguiente:
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» Vista Algebraica
®a:2x+y <10
® b:2x4+3y<18

B | » vista Grafica

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener el conjunto solucién del sistema de inecuaciones, utilizar el operador logico Y
(n). Escriba en la entrada a A b, siendo a y b las inecuaciones, le aparecerd una gréafica

como la siguiente:

» Vista Algebraica [ | » vista Grafica

®a:2x+y <10
® b:2x+3y<18
®c:2x+y<10A2x+ 3y

4 LU}

Fuente: Elaboracién propia

Razone la gréfica, recuerde los pasos de la inecuacion de primer grado con dos incognitas y

conteste las siguientes preguntas:
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¢ Cuales son los puntos de corte de las rectas que representan las inecuaciones

con los ejes coordenados? ¢ Como llegd a esos valores?

Sustituya los puntos (6,0), (7,1) e indique si son 0 no soluciones de ambas

inecuaciones. ¢ Qué nos quiere decir esto?

Sustituya los puntos (0,7), (1,6) e indique si son 0 no soluciones de ambas

inecuaciones. ¢ Qué nos quiere decir esto?

Ahora, sustituya los puntos (0,0), (1,1), (-1,2), (3,2) e indique si son o no soluciones

de ambas inecuaciones. ¢ Qué nos quiere decir esto?

¢Por qué GeoGebra muestra como solucién a la region sombreada de color méas

intenso?

¢Podria determinar el punto de corte de las rectas que representan las

inecuaciones? ¢ Como lo haria? Escriba el punto de corte.
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3. Actividades de cierre

Relacione con la grafica la solucion de los siguientes sistemas de dos inecuaciones
lineales con dos incégnitas. jPuede utilizar GeoGebra para comprobar sus
resultados! Ademas, indique cual es el punto de interseccién de los sistemas
presentados.

» Vista Grafica

a. x+2y<4
2x+y=3

| » vista Grafica )

b. 12x-3y2>7
-X+2y<12

~
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Conclusiones:

1. ¢Cual es la solucion de un sistema de dos inecuaciones de primer grado con

dos incognitas?

2. ¢Cudl es el proceso para resolver un sistema de dos inecuaciones de primer

grado con dos incégnitas?

3. Compare sus respuestas con la informacion mostrada a continuacion y analice

sus similitudes y diferencias.

Referente contextual:

Un sistema de inecuaciones es un conjunto de inecuaciones del que se quiere

calcular la solucion comun.

Para hallar la solucién de un sistema de inecuaciones, se resuelve por separado

cada una de las inecuaciones y luego se eligen las soluciones comunes.
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Secuencia Didactica 4

Las posibilidades que ofrece
la representacion de
inecuaciones permiten
resolver problemas de
programacion lineal

b pic.

Destrezas:

e M.5.2.26. Realizar un proceso de solucién grafica y analitica del problema de
programacion lineal graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos

extremos del conjunto de soluciones factibles, y encontrar la solucion 6ptima.

e Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccion),
interpretando y juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto
del problema. (Ref. M.5.2.27).

Objetivo Educativo:

Resolver un problema de programacion lineal (maximizar), graficando las inecuaciones
lineales, determinando los puntos extremos de la regién factible y encontrando la solucion

Optima.
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1. Actividades de apertura

Lea el siguiente enunciado y contesta las preguntas:

Una empresa aeronautica construye
aviones de dos tipos: A y B. Para ello
dispone de un méaximo de 1800 millones
de délares, siendo el costo de cada tipo de
avion de 30 y 20 millones,
respectivamente. Ademas, las condiciones

del mercado exigen que el nimero total de

aviones producidos no sea superior a 80.

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?q=imagen+avi%C3%B3n+de+pasajeros+en+construcci% C3%B3n&tbm=isch&ved=2ahUKEwj7rbKxnbT_AhVimoQIHZPx
BEsQ2-cCegQIABAA&oqg=imagen+avi%C3%B3n+de+pasajeros+en+construcci%C3%B3n&gs_lcp=CgNpbWcQA1CTBVisHGD1IWgDcAB4AIAB-
QKIAbgikgEHMC4zLjkuNZgBAKABAaoBC2d3cyl3aXotaW 1nwAEB&sclient=img&ei=CBSCZPuJFuK0kvQPk-OT2AQ&bih=596&biw=1366#imgrc=SA-
kIL9vsvvgDM

Sabiendo que el beneficio obtenido por la venta de un avion de tipo A es de 4
millones de dolares y de 3 millones el de uno del tipo B, ¢ cuantos aviones deben

construirse de cada tipo para obtener el maximo beneficio?
Si consideras:

X = numero de aviones del tipo A.

y = nimero de aviones del tipo B.

e (Cual de las siguientes inecuaciones determina la primera restriccion
que viene dada por la cantidad total de millones de ddlares, 1800, que
se tiene para construir los aviones y el costo de cada uno de los tipos A

y B, 30 y 20 millones, respectivamente?

30x + 20y < 1800 30x + 20y = 1800

20x + 30y = 1800 20x + 30y = 1800
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e (Cual de las siguientes inecuaciones determina la segunda restriccion que
viene impuesta por el mercado referente al numero total de aviones, 80, que

se pueden construir?

X+y<80 x+y>80

x+y=<80 x+y=80

e ;Considera légicas a las siguientes restricciones: x2 0,y = 0?

SPor qué?

2. Actividades de desarrollo

Continuemos con el ejercicio anterior, ahora que tiene las inecuaciones o restricciones del

problema, nos vamos a ayudar del Software GeoGebra:

e En el comando entrada digite todas las inecuaciones anteriores (y restricciones

del problema).

e Le aparecera una grafica como la siguiente:
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» Vista Algebraica B | » vista Gréfica
: 30 x + 20y < 1800
:x+y < 80

x>0

y=10

an o

]
]
L]
]

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el conjunto solucién del sistema de inecuaciones, utilizar el operador loégico Y

(n). Escribaenlaentradaa A b AcAd,siendo a, b, cyd las inecuaciones, le aparecera una
grafica como la siguiente:

» Vista Algebraica B | » vista Grafica =
a:30x+20y < 1800 Tete
b:x+y< 80 e

c:x=>0 A
d:y>0 ™,
e

® e:30x+20y < 1800 Ax -

=}
o
a
a
na
B
@
A

4 L] 3

Enn'ada:l \ = | @

Fuente: Elaboracion propia
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Razone la gréfica y conteste las siguientes preguntas:

e Leanuevamente el enunciado y contesta: ¢Cual considera que es el objetivo

de la empresa: maximizar beneficios o reducir costos?

e (Cudl de las siguientes ecuaciones determina la funcion que hay que
maximizar? (a esta ecuacion se la denomina Funcidon objetivo o Funcion

Multivariable)
f(x,y)=3x+4y f(x,y) =4x + 4y

f(X,y)=4x+ 3y f(x,y)=3x+3y

Una vez seleccionada la funciéon que hay que maximizar, introduce la expresion a través de

la linea de entrada, aparecera una gréafica como la siguiente:

b \ista Algebraica 4 | » Vista Grafica
a: 30x+ 20y < 1800
b:x+y <80
c:x >0
d:y>0
e
f

:30x+ 20y << 1800 Ax -

o]
® flx.y) =4x+3y

4 1 3

Entrada: |

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, para obtener los vértices del recinto, es necesario dibujar las rectas
correspondientes a las dos primeras restricciones y encontrar los puntos de interseccion,
asi:

Pamela Soledad Astudillo Aguilar



UCUENCA o

¥ Vista Algebraica [ | » vista Grafica [
: 30x 4+ 20y < 1800
rx+y < 80

ix =0

ry >0

e: 30x+4 20y < 1800 A x -
flx.y) = 4x+3y
ect:3x+ 2y =180
ecZ:x+y=80

A={0,0)

B = (0, 80)

C={(20,60)

D = (60, 0)

an o

] 111 " 3

Entrada:

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar, se tiene 4 puntos de interseccion: A, B, C, D.
Ya solo queda comprobar en qué vértice se obtiene el maximo de la funcion.

Para ello, podemos obtener el valor de la funcién para las coordenadas de cada uno de los
vértices, escribiendo a través de la linea de entrada f(x(A), y(A)), f(x(B), y(B)), ... y contesta:

e (En qué vértice se obtiene el maximo de la funcion?

e ;Cuéntos aviones deben construirse de cada tipo?

e (Cual sera el maximo beneficio obtenido?
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3. Actividades de cierre:
La grafica muestra la solucibn de un sistema de desigualdades de un problema de

programacion lineal, cuya funcién objetivo es f (X, y) = 30y - 20x - 10.

Fuente: Elaboracion propia

¢,Cudl es el valor que maximiza la funcién?

A) 20
B) 160
C) 170
D) 190
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Conclusiones:

1. ¢Cual es el proceso para resolver un problema de programacion lineal?

3. Compare sus respuestas con la informacion mostrada a continuacion y analice
sus similitudes y diferencias.

Referente contextual:

Determinar las incognitas.
Escribir las restricciones en forma de sistema de inecuaciones.

Escribir la funcion objetivo en funcion de los datos del problema.

P w0 DN PRE

Averiguar el conjunto de soluciones factibles representando graficamente las
restricciones.

Calcular las coordenadas de los vértices del recinto de soluciones factibles.

m

6. Calcular el valor de la funcién objetivo en cada uno de los vértices para ver en

cual de ellos presenta el valor mdximo o minimo segun nos solicite el problema.
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Secuencia Didactica 5
Destrezas:

e M.5.2.26. Realizar un proceso de solucion gréfica y analitica del problema de
programacion lineal graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos
extremos del conjunto de soluciones factibles, y encontrar la solucién éptima.

e Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccion),
interpretando y juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto
del problema. (Ref. M.5.2.27).

Objetivo Educativo:

Resolver un problema de programacion lineal (minimizar), graficando las inecuaciones
lineales, determinando los puntos extremos de la regién factible y encontrando la solucion

optima.

1. Actividades de apertura:

Lee el siguiente enunciado y conteste las preguntas:

Dos almacenes, A y B distribuyen fruta a 3 mercados
(M1, M2, M3). El almacén A dispone de 15 toneladas
de frutas diarias y el B de 20 toneladas, que reparten
en su totalidad. Los tres mercados necesitan
diariamente 12, 13 y 10 toneladas de fruta,
respectivamente. El costo del transporte por tonelada,

desde cada almacén a cada mercado, se muestra en

la siguiente tabla:

Nota. Recuperado de:

https://www.google.com.ec/search?gq=imagen+mercado+de+frutas&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjh0
Z2ywr3_AhXGTDABHWANC5EQOpQJegQIDBAB&biw=1366&bih=596&dpr=1#imgrc=KL-
LNI_8qEGFNM
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Mercado
M1 M2 M3
Almacén
A
$5 $10 $20
B $8 $15 $10

¢ Coémo han de distribuirse las toneladas de fruta para que el transporte sea lo mas

econdémico posible?

Si considera:

x = cantidad de toneladas que se transportan desde el almacén A hasta el mercado

M1.

y = cantidad de toneladas que se transportan desde el almacén A hasta el mercado

M2.

Analice la siguiente tabla de distribucion:

M1 (121) M2 (13 1) M3 (10 t)
B X y 15 — (x+Yy)
B (20 1) 12-x 13-y 10 — [15 — (x+y)] = (x+y)-5

¢Le parece correcta esta tabla? ¢Por qué?

Como estas cantidades tienen que ser positivas, el conjunto de restricciones de este

problema de programacion lineal sera:

x=0

y=0
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15-(x+y) =0
12-x=0
13-y20

x-y)-5=20

2. Actividades de desarrollo:

Continuemos con el ejercicio anterior, ahora que tiene las inecuaciones o restricciones del

problema, nos vamos a ayudar del Software GeoGebra:

En el comando entrada digite todas las inecuaciones anteriores (y restricciones
del problema).
Le aparecera una grafica como la siguiente:

Vista Algebraica [ | » vista Grafica [

4
]
]
L]
]
]
]

b B B =S o T - -]

:x =0

ry =0

15— (x+y) =0
112 —x >0

: 13—y =0
tx+y—52=10

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el conjunto solucién del sistema de inecuaciones, utilizar el operador I6gico Y

(7). EscribaenlaentradaaAnbAcadAenf, siendo a, b, c, d, eyf, las inecuaciones, le

aparecera una gréfica como la siguiente:
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» Vista Algebraica B | » vista Grafica [
a: x>0
b:y=10
c:15—(x+y) =0
d: 12 —x >0

e: 13—y >0
f
g

rx+y—5>10
tx = 0Ay = 0n16—(x

T b
Fuente: Elaboracion propia
Razone la gréfica y conteste las siguientes preguntas:

e Lea nuevamente el enunciado y contesta: ¢Cudl considera que es el objetivo

de la empresa: maximizar beneficios o minimizar costos?

e ;Cudl de las siguientes ecuaciones determina la funcion que hay que
minimizar? Recuerde que: La funcion multivariable de costo del transporte T(X, y)
se obtiene sumando los productos de cada cantidad de toneladas transportadas por
Sus respectivos precios de transporte.

T (X, y) =5x + 10y + 20[15 — (x+Yy)] + 8(12-x) + 15(13-y) + 10(x+y)-5

T (X, y) =x+y+[15— (x+y)] + (12-X) + (13-y) + (x+y)-5

T (X, y) = 10x + 15y + 8[15 — (x+y)] + 20(12-x) + 10(13-y) + 5(x+y)-5
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Una vez seleccionada la funciéon que hay que minimizar, desarréllela y le quedara una

expresion como la siguiente:

T (X,y)=-13x — 15y + 586

Introduzca esta expresion a través de la linea de entrada, le aparecera una gréafica como la

siguiente:

¥ Vista Algebraica B | » Vista Grafica [
a:x=0 S
b:y>0 '
c:15—(x+y)=0
d:12—x >0 gl
e: 13—y >0 2
f:x+y—52>=0
g:x=0Ay>0n15—(x 10
T(x,y) = —13x — 15y + ¢

-2

P *

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, para obtener los vértices del recinto, es necesario dibujar las rectas
correspondientes a las dos primeras restricciones y encontrar los puntos de interseccion,

asi:
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b Vista Algebraica <) | » vista Grafica [
a:x>0 ™~

b:y>0

c: 15—(x+y)2|]

d:12—x>10

e: 13—y >0

f:x+y—-5=0

g:x>0Ay>0A15—(x

T(x,y) = —13x—15y +¢£

ectl:-x-y=-15

ecx=12

ecy=13

ecd; x+y=5

ecs:x=0

hy=0

A=(0,5)

B=(0,13)

Cc=(2,13)

D=(12,3)

E=(12,0)

F={(5,0)

4 LUl »

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede observar, se tiene 6 puntos de intersecciéon: A, B, C,D, E, F
Ya solo queda comprobar en qué vértice se obtiene el minimo de la funcion.

Para ello, podemos obtener el valor de la funcion para las coordenadas de cada uno de los

vértices, escribiendo a través de la linea de entrada f(x(A), y(A)), f(x(B), y(B)), ... y conteste:

e (En qué vértice se obtiene el minimo de la funcién?

e /;Cuantas toneladas de fruta se deben distribuir desde el almacén A hacia
los mercados M1, M2, M3?

e /;Cuantas toneladas de fruta se deben distribuir desde el almacén B hacia
los mercados M1, M2, M3?

e ;Cuédl serd el minimo costo de transporte que se deberéa pagar?
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3. Actividades de cierre:

Lea el siguiente problema de programacion lineal:

Un agricultor de la ciudad de Cuenca tiene que suministrar al dia un minimo de 30 mg de
vitamina A, 20 mg de vitamina B y 30 mg de vitamina C por kilogramo de balanceado a sus
animales. Dispone de dos compuestos de balanceado Bl y B2, cuyos contenidos en
miligramos de vitaminas A, B y C por kilogramo de balanceado vienen dados en la siguiente
tabla:

Bl 3 4 5
B2

El kilogramo de balanceo B1 vale $1 y el de B2 $1,20.
Considere:
X = numero de kilogramos del compuesto balanceado B1.

y = nimero de kilogramos del compuesto balanceado B2.

Ingrese al enlace mostrado a continuaciéon, donde se presenta la regién factible en

GeoGebra y conteste las preguntas:

https://www.geogebra.org/m/ggqpgzjn9

e (Le parecen correctas las restricciones planteadas? ¢Por qué?

e /Le parece correctalafuncidn objetivo planteada? ¢Por qué?

e Obtenga el valor de la funcién para las coordenadas de cada uno de los
vértices, escribiendo a traves de la linea de entrada f(x(A), y(A)), f(x(B), y(B)),
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f(x(C), y(C)) y conteste ¢ Cuantos kilogramos de cada tipo de balanceado

debe mezclar para que el costo sea minimo?

e Cuénto es en ddlares el minimo costo que se debera pagar?

Conclusiones:

1. ¢Cual consideras que es la diferencia entre maximizar y minimizar en un

problema de programacién lineal?

3. Compare sus respuestas con la informacion mostrada a continuacion y analice
sus similitudes y diferencias.

Referente contextual:

Resolver un problema de programaciéon lineal consiste en optimizar (maximizar o
minimizar) una funcién lineal, denominada funcién objetivo, estando las variables
sujetas a una serie de restricciones expresadas mediante inecuaciones lineales. Las
coordenadas de los vértices del recinto de soluciones factibles se deben reemplazar
en la funcién objetivo y con cada uno de los vértices se analiza el valor maximo o

minimo segun solicite el problema.

4 )

\_ J
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Capitulo IV. Metodologia De Investigacion

4.1 Descripcién de la metodologia

La metodologia de investigacion con enfoque mixto y disefio cuasiexperimental emplea
tanto métodos cualitativos como cuantitativos para analizar el rendimiento académico y la
motivacioén de los estudiantes ante la propuesta. En este disefio, se utiliza un grupo de
control y un grupo experimental para evaluar el impacto de la intervencién. El grupo de
control no recibe la intervencién, mientras que el grupo experimental si la recibe. En el
estudio se aplica un pre y post-test de conocimientos a los dos grupos sobre programacion
lineal. También se realizé una encuesta de percepcion al grupo experimental sobre la
implementacién de las secuencias didacticas y la utilizaciéon del GeoGebra. A través de la
recopilacién y analisis de datos tanto cualitativos como cuantitativos, se obtiene una
comprension mas completa y profunda de los efectos de la intervencién, permitiendo asi

obtener conclusiones mas sélidas y generalizables.
4.2 Participantes

La intervencion se realiza en la Unidad Educativa Santa Rosa, ubicada en la parroquia
Octavio Cordero Palacios de la ciudad de Cuenca, la institucion es fiscal, cuenta con 397
estudiantes y 20 docentes, se encuentra ubicada en el centro parroquial y el estrato social

de predominancia es Medio — Bajo.
4.2.1 Poblacién

La poblacion objeto de esta investigacibn estd conformada por los 18 estudiantes

matriculados en el tercer afio de Bachillerato General Unificado, en el periodo 2022 - 2023.
4.2.2 Muestra

La muestra seleccionada para el estudio sera justamente el tercer afio de Bachillerato
general unificado que son los 18 estudiantes, por lo tanto, la muestra coincide con la

poblacion de estudio.
4.3 Ejecucién y evaluacion

Una vez elaboradas las secuencias didacticas sobre programacion lineal y la aplicacion del
GeoGebra, se dividié a un total de 18 estudiantes en dos grupos: uno de control y otro

experimental, cada grupo estaba compuesto aleatoriamente por la mitad de los estudiantes.
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Antes de comenzar las clases, se aplicé un pretest (Anexo 1) a ambos grupos para medir su
nivel de conocimiento sobre programacion lineal. Ademas, el pre-test fue validado por
expertos (Anexo 2). Durante todo el estudio, los dos grupos recibieron clases por separado,

con el fin de evitar la influencia de factores que pudieran afectar los resultados.

Para el grupo de control se realizan las clases de programacion lineal de forma tradicional,
mediante la utilizacion del texto, pizarra y marcadores. Por otro lado, las secuencias
didacticas y la utilizacion del GeoGebra se aplican al grupo experimental que busca
investigar el impacto de la propuesta en los estudiantes del tercero de BGU en la asignatura
de matematicas, especificamente en el bloque de geometria. Los estudiantes del grupo
experimental trabajan en el centro de computo de la institucion educativa ya que necesitan
desarrollar actividades en el software GeoGebra. Las secuencias didacticas se enfocan en
presentar los conceptos de programacion lineal de manera visual y préctica, utilizando
GeoGebra como herramienta principal. Se espera que los estudiantes puedan comprender
mejor los conceptos y aplicarlos en situaciones reales, mediante la realizacion de
actividades y ejercicios practicos con el apoyo del GeoGebra. Ademas, se brinda
retroalimentacién constante a los estudiantes para que puedan mejorar su desempefio. El
objetivo de esta propuesta es tener un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes
y que puedan desarrollar habilidades matematicas que les sean Utiles en su vida diaria y

futuros estudios.

Al finalizar el estudio, se aplic6 un post test (Anexo 1) a ambos grupos para evaluar su
progreso y determinar si existen diferencias significativas entre ellos. Ademas, al grupo
experimental se realizd una encuesta de percepcion (Anexo 3) para conocer la motivaciéon
de los estudiantes ante la propuesta de secuencias didacticas y la aplicacion del GeoGebra
en el tema de programacién lineal. La encuesta de percepcion fue validada por expertos
(Anexo 4).

4.4 Resultados
Las variables de investigacién que se analizan en este estudio son:
e Rendimiento académico, y

e Motivacion de los estudiantes.
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4.4.1 Resultados del rendimiento académico

Para evaluar el rendimiento académico, en las siguientes tablas se presentan los resultados
de las calificaciones del pre y post test, de los dos grupos de estudio (control y
experimental). Ademas, se muestran algunos estadisticos como media, mediana y moda,

valores de calificaciones maximos y minimos, entre otros.

Tabla 1.

Calificaciones de los estudiantes del grupo de control.

Cdédigo del estudiante  Pre-test Post-test
1 4,62 6,15
2 1,54 6,15
3 4,62 3,08
4 2,31 5,38
5 2,31 2,31
6 3,85 5,38
7 3,85 4,62
8 3,85 2,31
9 4,62 5,38

La tabla 1 muestra las calificaciones del pre y post test, de los 9 estudiantes que formaron

parte del grupo de control.

Tabla 2.

Estadisticos de las calificaciones del grupo de control.

Estadisticos Pre-test Post-test
Media 3,51 4,53
Error tipico 0,39 0,52
Mediana 3,85 5,38
Moda 4,62 5,38
Desviacioén estandar 1,16 1,56
Varianza de la muestra 1,35 2,42
Rango 3,08 3,84
Minimo 1,54 2,31
Maximo 4,62 6,15
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La tabla 2 muestra los estadisticos de las calificaciones del grupo de control, se observa
gue hay un incremento en la media de las calificaciones de 3,51/10 a 4,53/10 a pesar de

gue en este grupo se siguié con las clases tradicionales.

Tabla 3.

Calificaciones de los estudiantes del grupo experimental.

Cddigo del estudiante Pre-test Post-test

1 1,54 6,15
2 3,08 5,38
3 3,08 6,92
4 3,08 9,23
5 3,85 6,92
6 5,38 6,15
7 3,08 7,69
8 3,85 6,15
9 5,38 10,00

La tabla 3 muestra las calificaciones de los 9 estudiantes que pertenecieron al grupo

experimental, donde se utilizé el GeoGebra para abordar el tema de programacion lineal.

Tabla 4.

Estadisticos de las calificaciones del grupo experimental.

Estadisticos Pre-test Post-test
Media 3,59 7,18
Error tipico 0,40 0,51
Mediana 3,08 6,92
Moda 3,08 6,15
Desviacion estandar 1,21 1,54
Varianza de la muestra 1,47 2,37
Rango 3,84 4,62
Minimo 1,54 5,38
Maximo 5,38 10,00
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De acuerdo con la tabla 4 se observa que hay mejora en la media del post test, pues las
calificaciones pasan de 3,59/10 a 7,18/10. Ademas, antes de la intervencién la mayor

calificacion fue de 5,38/10 y después 10/10.
Seguidamente se compara las calificaciones obtenidas después de la intervencion.

Tabla 5.

Calificaciones del post-test de grupo de control y experimental.

Cadigo del estudiante Control Experimental
1 6,15 6,15
2 6,15 5,38
3 3,08 6,92
4 5,38 9,23
5 2,31 6,92
6 5,38 6,15
7 4,62 7,69
8 2,31 6,15
9 5,38 10,00

La tabla 5 muestra las calificaciones obtenidas después de la intervencién tanto para el
grupo de control que se mantuvo con clases tradicionales y el grupo experimental que se le

aplico la propuesta didactica.

Tabla 6.

Estadisticos del post-test de grupo de control y experimental.

Estadisticos Control Experimental
Media 4,53 7,18
Error tipico 0,52 0,51
Mediana 5,38 6,92
Moda 5,38 6,15
Desviacion estandar 1,56 1,54
Varianza de la muestra 2,42 2,37
Rango 3,84 4,62
Minimo 2,31 5,38
Maximo 6,15 10,00
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Los resultados muestran que hay diferencia entre las medias de las calificaciones del grupo
de control 4,53/10 y el experimental 7,18/10; con una diferencia de 2,65 puntos. Sin
embargo, los resultados deben ser evaluados estadisticamente para concluir si sus medias
son significativamente diferentes, para ello se aplica la Prueba Z para medias de dos
muestras. Esto con el fin de determinar si la propuesta tiene un mayor impacto que las

clases tradicionales.

Para analizar las calificaciones de los estudiantes, se aplicé la Prueba Z para muestras
independientes, dicho andlisis se realiza para las notas del post-test, tanto para el grupo de
control y el grupo experimental. En este sentido para la ensefianza de la programacion

lineal se plantean las siguientes hipétesis.

Ho: La media de las calificaciones de la evaluacion de programacion lineal en el tercer afio

de Bachillerato General Unificado del grupo de control y experimental son iguales.

H1: La media de las calificaciones de la evaluacion de programacion lineal en el tercer afo

de Bachillerato General Unificado del grupo de control y experimental no son iguales.

A continuacioén, se muestras los resultados del estudio estadistico mediante la Prueba Z

para medias de dos muestras independientes.

Tabla 7.

Prueba Z para medias de dos muestras.

Estadisticos Control Experimental
Media 4,53 7,18
Varianza (conocida) 2,42 2,37
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
z -3,63
Valor critico de z (dos colas) 1,96

En la tabla 7 se comparan las calificaciones del grupo de control y experimental luego de la
intervencion. La prueba z permite determinar si hay diferencia significativa entre las dos
medias. El “Valor critico de z (dos colas) = 1,96” indica que la regién de aceptaciéon para
medias iguales estd comprendida entre los valores criticos mayores que -1,96 y menores

que 1,96, debido a que la Prueba Z es para un contraste de dos colas. El valor de “z = -
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3,63”, significa que el estadistico cae en zona de rechazo, por lo que se afirma que las
medias de las calificaciones son estadisticamente diferentes. Finalmente, se descarta la
Hipodtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa: “H1: La media de las calificaciones de la
evaluacion de programacion lineal en el tercer afio de Bachillerato General Unificado del

grupo de control y experimental no son iguales”.

4.4.2 Resultados de la encuesta de percepcién

Al grupo experimental se aplicé una encuesta de percepcion de la motivacién (Anexo 3) en
relacién con el uso del Software GeoGebra en las secuencias didacticas para ensefiar el

tema de Programacion Lineal. Los resultados de las 10 preguntas fueron las siguientes.

Pregunta 1. Con respecto al uso de GeoGebra como apoyo para las actividades
desarrolladas en su proceso de aprendizaje del tema de programacion lineal, su nivel de

satisfaccion es:

Tabla 8.

GeoGebra como apoyo del proceso de aprendizaje.

Respuestas NUumero de estudiantes
Muy satisfactorio 5
Satisfactorio 4
Poco Satisfactorio 0
Nada Satisfactorio 0
Total 9

Los resultados muestran respuestas favorables ante la propuesta didactica, pues los
estudiantes seleccionan las opciones “muy satisfactorio” y “satisfactorio” con una frecuencia
de 5 y 4, respectivamente. Esto evidencia que el GeoGebra sirve de apoyo en las
actividades desarrolladas en su proceso de aprendizaje del tema de programacion lineal,

tanto en la etapa de anticipacién, construccion y consolidacion de los conocimientos.

Pregunta 2. ¢Le gustaria que su docente utilice mas seguido el software GeoGebra para

impartir sus clases?
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Tabla 9.

Utilizacion del software GeoGebra.

Respuestas NUumero de estudiantes
Si 9
No 0
Total 9

Todos los estudiantes intervenidos estan de acuerdo en que el docente utilice mas seguido
el software GeoGebra para impartir sus clases. En la institucion intervenida se
acostumbraba a las clases tradicionales con poca participacion de los educandos, por lo
gue esta nueva estrategia didactica basada en la utilizacion del software GeoGebra para las

clases de programacién lineal despierta el interés de los estudiantes.

3. ¢ Cree usted que mejoro su nivel de aprendizaje con el uso del software GeoGebra en las

actividades desarrolladas?

Tabla 10.

Mejora del aprendizaje con el uso del software GeoGebra.

Respuestas NuUmero de estudiantes
Si 9
No 0
Total 9

La percepcién de los estudiantes es que todos mejoraron su nivel de aprendizaje con el uso
del software GeoGebra en las actividades desarrolladas. La utilizacion del software
GeoGebra les motiva en la resolucion de ejercicios ya que les ahorra tiempo en obtener una
respuesta. Ademas, en el tema de programacion lineal les permite comprobar graficamente

las respuestas de ejercicios que deben ser resueltos analiticamente.

4. ¢Anteriormente, ha trabajado con un software como apoyo para el aprendizaje de las

matematicas?
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Tabla 11.

Utilizacion anterior de softwares para matematicas.

Respuestas NUumero de estudiantes
Si 4
No 5
Total 9

Un total de cinco estudiantes no han trabajado con un software como apoyo para el
aprendizaje de las matematicas, representando mas de la mitad. Mientras que cuatro
estudiantes han utilizado algin programa matematico en su aprendizaje. La propuesta
ofrece la herramienta gratuita GeoGebra para abordar el tema de programacion lineal y
entre las primeras actividades se hace una introduccion al manejo del programa, esto para

gue todos los estudiantes se familiaricen con el software.

5. ¢ Considera usted que el lenguaje empleado en las actividades desarrolladas sobre el uso

de GeoGebra es preciso?

Tabla 12.

Precision del lenguaje.

Respuestas NUmero de estudiantes
Siempre 2
Casi siempre 6
Algunas veces 1
Nunca 0
Total 9

Las respuestas sobre la precision del lenguaje empleado en las actividades desarrolladas
con el uso de GeoGebra son favorables, puesto que de los 9 encuestados 2 responden
“siempre” y 6 responden que “casi siempre” fue preciso el lenguaje. Es importante contar
con secuencias didacticas bien elaboradas y con un lenguaje preciso y entendible para los
estudiantes, esto debido a que se deben colocar comandos y dar indicaciones a los
estudiantes para que optimicen su tiempo en la resolucion de ejercicios con el apoyo del
GeoGebra.
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6. ¢Considera usted que el aprendizaje de la programaciéon lineal con el empleo de

GeoGebra fue dinamico?

Tabla 13.

Aprendizaje dinamico de programacion lineal con GeoGebra.

Respuestas Numero de estudiantes
Siempre 5
Casi siempre 4
Algunas veces 0
Nunca 0
Total 9

La mayoria de los estudiantes, con un total de 5 educandos contestan que “siempre” fue
dinamico el empleo del GeoGebra para el aprendizaje de la programacion lineal, también 4
estudiantes contestan que “casi siempre” fueron dinamicas las clases. Esto evidencia que
buscar alternativas educativas para abordar temas de matematicas es bien recibido por
parte de los estudiantes. Con la propuesta se logra tener una clase divertida y dindmica con
el manejo del recurso tecnolégico GeoGebra, ademéas se muestra al grupo de estudiantes

gue se pueden utilizar programas que facilitan el aprendizaje.

7. ¢ Considera usted que trabajar con el apoyo de GeoGebra para el tema de programacién

lineal ayudé a cumplir los objetivos de aprendizaje propuestos?

Tabla 14.

Cumplimientos de objetivos con el apoyo de GeoGebra.

Respuestas NuUmero de estudiantes
Siempre 5
Casi siempre 4
Algunas veces 0
Nunca 0
Total 9
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Al consultar que, si al trabajar con GeoGebra en el tema de programacién lineal ayuda a
cumplir los objetivos de aprendizaje propuestos, se obtiene que 5 estudiantes consideran
que “siempre” y 4 que “casi siempre” se cumplen los objetivos, por lo que se evidencia que
la percepcion de los estudiantes es que el software educativo es importante para el
cumplimiento de objetivos académicos. En las secuencias didacticas aparecen las etapas
de anticipacién, construccion y consolidacién de los conocimientos, en las cuales se crean

actividades con el manejo del GeoGebra que llevan a la obtencion de los objetivos.

8. ¢ Considera usted que con el uso de GeoGebra las actividades de apertura, desarrollo y
cierre ayudaron de mejor manera a activar los conocimientos previos, construir nuevos

conocimientos y consolidar dichos aprendizajes, respectivamente?

Tabla 15.

Mejora de las etapas del aprendizaje con GeoGebra.

Respuestas Numero de estudiantes
Siempre 5
Casi siempre 4
Algunas veces 0
Nunca 0
Total 9

La tabla muestra las respuestas favorables ante la pregunta, pues 5 estudiantes responden
“siempre” y 4 que “casi siempre” el GeoGebra ayuda a activar los conocimientos previos,
construir nuevos conocimientos y consolidar los aprendizajes. Las secuencias cuentan con
actividades planificadas para que los estudiantes apliquen el software GeoGebra en todas

las etapas del aprendizaje como son las actividades de apertura, desarrollo y cierre.

9. ¢ En qué seccion de las actividades desarrolladas tuvo mayor dificultad para su desarrollo

con el uso de GeoGebra?
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Tabla 16.

Dificultades en las actividades.

Respuestas NUumero de estudiantes

Actividades de apertura 3
Actividades de desarrollo

Actividades de cierre

O N b

Total

Cuatro estudiantes consideran que tuvieron mayor dificultad al manejar el GeoGebra en las
“actividades de desarrollo”, mientras que 3 estudiantes consideran que fueron en las
“actividades de apertura” y 2 en las “actividades de cierre”. Es importante mencionar que el
software GeoGebra es una herramienta que complementa la clase, pues parte de la
dificultad que presentan los estudiantes se debe a los vacios matematicos que vienen

arrastrando desde cursos inferiores.

10. Por favor escriba alguna observacion y/o recomendacion sobre la utilizacion de

GeoGebra en las actividades desarrolladas.

Tabla 17.

Observaciones y/o recomendaciones sobre la propuesta.

Estudiante Respuesta

Me gustaria que para el otro afio los docentes utilicen GeoGebra.

El GeoGebra sirve para sacar respuestas mas rapidas con sus

gréficas.

w

Se entiende mejor sobre el desarrollo de las matematicas.

El GeoGebra es practico para entender las inecuaciones en las
clases de matematicas.

gue las clases se impartan con GeoGebra porque se aprende mas.

El GeoGebra sirve para comparar resultados.

Se aprende mas rapido y se aprende mejor.

Que los estudiantes de la institucién aprendan GeoGebra.

© 00 N O O b~

Impartir las clases en la instituciéon con GeoGebra.
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En la tabla se muestran las observaciones y recomendaciones que dejan los estudiantes
gue fueron intervenidos con la propuesta de las secuencias didacticas con el apoyo del
GeoGebra para el tema de programacion lineal. Los estudiantes mencionan que les gustaria
seguir recibiendo clases de mateméticas con el apoyo de GeoGebra, pues se entiende
facilmente el desarrollo matematico y las gréficas se obtienen rapidamente. Ademas,
consideran que se aprende mejor y recomiendan que se impartan las clases de

matematicas con GeoGebra.
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Conclusiones

La revision bibliografica muestra la importancia de las propuestas basadas en el
constructivismo, pues en la actualidad el estudiante es el centro del aprendizaje y el docente
un guia que le facilita las herramientas para la construccion de su conocimiento. Ademas, el
estudio presenta resultados de investigaciones anteriores con resultados favorables en la

implementacion de secuencias didacticas y la utilizacion del GeoGebra para la matematica.

La investigacion se basa en la elaboracion de una propuesta innovadora, especificamente
en la elaboraciéon de secuencias didacticas con el apoyo del GeoGebra para el tema de
programacion lineal, considerando los objetivos y destrezas con criterio de desempefio

establecidos por el Ministerio de Educacién del Ecuador.

La elaboracién de las secuencias didacticas es acorde a las etapas de planificacion de una
clase que es sugerido por el Ministerio de Educacion del Ecuador. Las etapas de la clase
son la anticipacion, construccion y consolidacion de conocimientos, en la elaboracion de las
secuencias didacticas se encuentran como actividades de apertura, actividades de
desarrollo y actividades de cierre, respectivamente. Ademas, existe una autoevaluacion final
de cada secuencia didactica que permite al estudiante reflexionar sobre lo aprendido. Las
etapas de una clase han sido utilizadas en diferentes investigaciones sobre el aprendizaje,

la memoria y la comprensién, para describir como las personas procesan la informacion.

La implementacién de la propuesta tiene resultados favorables, donde los estudiantes que
pertenecieron al grupo experimental obtuvieron una media de calificaciones superior al
grupo de control que no recibié la intervencion. Ademas, se realiz6 una comparacion de
medias mediante el estadistico Z, con el cual se afirma que las medias son

estadisticamente diferentes.

La encuesta de percepcion sobre la motivacion brinda respuestas favorables ante la
propuesta de secuencias didacticas con el apoyo del GeoGebra para el tema de
programacion lineal, los estudiantes concuerdan que las clases son dindmicas con la
utilizacion del software matematico, ademas que aprenden mejor y mas rapido. Resaltan la
operatividad de GeoGebra en los desarrollos matematicos y la rapidez para realizar

representaciones graficas.

La aplicacion de la propuesta generd el trabajo en pares y mejor6 la interaccion entre
estudiante-profesor. Con la propuesta los estudiantes son el centro del aprendizaje y el

docente les brinda un apoyo en el cumplimiento de los objetivos y destrezas con criterio de
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desempefio propuestos para cada clase. Se resalta que las actividades facilitan el desarrollo

de las clases y el software agiliza los procesos algebraicos.

Recomendaciones

La propuesta de secuencias didacticas con el apoyo del GeoGebra puede ser adaptado a
cualquier tema matematico del curriculo ecuatoriano, considerando que sigue las etapas de
planificacion de una clase como son la anticipacién, construccion y consolidacién de los

aprendizajes. Ademas, que la propuesta estd apegada a un modelo constructivista.

Los profesores deben estar capacitados en el manejo de herramientas tecnoldgicas para el
estudio de la matematica, de esta manera contaran con alternativas para su ejercicio

docente.

Trabajar con el software GeoGebra desde cursos inferiores para generar agilidad en el

manejo de los comandos y poder cumplir con las clases en los tiempos establecidos.

Buscar soluciones ante los vacios matematicos que los estudiantes arrastran desde afios
inferiores, pues es un impedimento al momento de abordar el tema de programacion lineal
donde el docente pierde tiempo reforzando temas anteriores y descuidando los aspectos

importantes de la nueva clase.
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Anexo A. Pre y post-test de conocimientos sobre Programacion Lineal.

UNIDADEDUCATIVAZ'SANTAROSA”Z
Teléf.Fax:2365-493@2365253.7
unidadeducativasantarosa@hotmail.comp
Octavioordero@PalaciosPHuencaBEcuadord

TEST DE CONOCIMIENTOS

Nombre: .........ooviiiiinn. Fecha: ............... CUISO: teviveineiienainnnns
SEXO: i, Cli Numerodetest: .........

Cada pregunta tiene el valor de 1 punto, la calificacion es sobre 10 puntos.
Tiempo disponible: 60 minutos

Destreza a desarrollar: M.5.2.26. Realizar un proceso de solucion grafica y analitica del problema de
programacion lineal graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos extremos del conjunto
de soluciones factibles, y encontrar la solucién éptima.

Indicador de aprendizaje: Utiliza métodos graficos y analiticos para la resolucion de sistemas de
inecuaciones, para determinar el conjunto de soluciones factibles y la solucion éptima de un problema de
programacion lineal. (1.3.) Ref. [.M.5.8.1.

1. Determine las restricciones que representan a la siguiente region factible y encierre en un circulo la
respuesta correcta.

2 d x >1
1

a. x>0 b. x+y <20 c. 2x+
> X+2y <2

y<0 x-y

2. Determine los vértices de la siguiente region y encierre la respuesta correcta.
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a. A=(0,0) b. A=(0,0) c. A=(00) d. A=(00)
B=(0,1) B =(1,0) B =(0,-1) B =(-1,0)
(L% (8L (L 3 (%L
c=(-3) c=(+5) c=(v-3) c=(-5)
D =(3,0) D=(0,3) D = (-3,0) D =(0,-3)

3. Lasolucién de un problema de programacion lineal viene dada por la region sombreada en la
siguiente figura. La funcion objetivo de ingresos en délares es f (x, y) = 1200 x + 1400 vy, ;cual es
su maximo valor posible? Encierre la respuesta correcta.

SUO\

300 -
200 -

100 4

A

0 100 200 200 Y 50N 800 700 800

a. $660000 b. $ 640000 c. $693333 d. $683333
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Lea el siguiente enunciado y encierra la respuesta correcta a las siguientes preguntas:

En una fabrica se almacenan barriles de petrdleo y de gasolina. Para poder atender la demanda se
han de tener almacenados un minimo de 10 barriles de petrdé/eo y 20 de gasolina. La capacidad del
depdsito es de 200 barriles. Por razones comerciales, deben mantenerse en inventario al menos 50
barriles. El gasto de almacenaje de un barril de petrdleo es de 20 centavos y el de uno de gasolina
es de 30 centavos.

Considere:
X = nimero de barriles de petrdleo.
y = numero de barriles de gasolina.

4. Las restricciones del problema son:

a x>0 b. x+y >0 c. x>0 d x >10
y>0 X+y >0 y=>0 y >20
X+y<50 X +y>50
X +y>200 X +y<200
5. La funcion objetivo es:
a. f(x,y)=20x+30y c. f(x,y)=30x+20y
b. f(x,y)=10x+20y d. f(x,y)=50x+200y

6. La grafica de la region factible es:

Opcion a:

180

120

100
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Opcion b:

Opcion c:

Opcion d:

Ce
200

50 100 150 2m D
L]
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7. Los vértices de la region factible son:

a. A=(10, 40) b. A=(0,50) ¢. A=(-10, 60) d. A= (-30, 80)
B = (30, 20) B = (50, 0) B = (60,-10) B = (80, -30)
C = (10, 190) C = (0, 200) C = (-10, 210) C = (-30, 230)
D = (180, 20) D = (200, 0) D = (210, -10) D = (230, -30)

8. (Cuantos barriles de cada clase han de almacenarse -segun las condiciones del problema- para que
el gasto de almacenaje sea minimo?

a. 25 barriles de petroleo y 25 barriles de gasolina
b. 10 barriles de petroleo y 40 barriles de gasolina
[ 30 barriles de petroleo y 20 barriles de gasolina

d. 20 barriles de petroleo y 20 barriles de gasolina

Destreza a desarrollar: Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccion),
interpretando y juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema. Ref.
M.5.2.27.

Indicador de aprendizaje: Utiliza métodos graficos y analiticos para la resolucion de sistemas de
inecuaciones, para determinar el conjunto de soluciones factibles y la solucion éptima de un problema de
programacion lineal. (1.3.) Ref. .M.5.8.1.

Analice las siguientes restricciones y seleccione el planteamiento correcto del problema, considerando
que:

X = numero de collares
y = numero de pulseras

RESTRICCIONES:
x>0
y=>0
X+y <50
2x +y <80

9. El planteamiento correcto del problema es:

a. Un artesano de la ciudad de Cuenca fabrica collares y pulseras. En hacer un collar se demora
una hora y hacer una pulsera dos horas. EI material que tiene disponible no le permite hacer
mas de 50 piezas, y como maximo el artesano puede dedicar al trabajo 80 horas. Por cada
collar gana 5 délaresy por cada pulsera 4 délares.

b. Un artesano de la ciudad de Cuenca fabrica collares y pulseras. En hacer un collar se demora
dos horas y hacer una pulsera una hora. EI material que tiene disponible no le permite hacer
mas de 50 piezas, y como maximo el artesano puede dedicar al trabajo 80 horas. Por cada
collar gana 5 ddlaresy por cada pulsera 4 ddlares.

c. Un artesano de la ciudad de Cuenca fabrica collaresy pulseras. En hacer un collar se demora
una hora y hacer una pulsera dos horas. El material que tiene disponible le permite hacer mas
de 50 piezas, y como minimo €l artesano puede dedicar al trabajo 80 horas. Por cada collar
gana 5 ddlaresy por cada pulsera 4 délares.

d. Un artesano de la ciudad de Cuenca fabrica collaresy pulseras. En hacer un collar se demora
dos horas y hacer una pulsera una hora. El material que tiene disponible le permite hacer mas
de 50 piezas, y como minimo €l artesano puede dedicar al trabajo 80 horas. Por cada collar
gana 5 ddlaresy por cada pulsera 4 délares.
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10. La funcion objetivo es:

a. f(x,y)=5x+4y c. f(X,y)=80x+50y
b. f(x,y)= 4x+5y d. f(x,y)=50x+80y

11. Lagrafica de la region factible es:

Opcion a:

Opcion b:

20
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Opcion c:
B
L ] &0
&0
©
®
C
20 [ ]
©
10 o 10 20 30 40
A D
° B °
Opcion d:

12. Los vértices de la region factible son:

a. A=(0,0) b. A=(0,0) ¢. A=(-10,-10) d. A= (-5,-5)
B=(0,4) B = (0, 50) B = (-10,60) B = (-5, 35)
C=(4,0) C = (30, 20) C = (30, 20) C=(0, 30)

D = (40, 0) D = (45, -10) D = (35/2, -5)

13. ;De cuantos dolares sera la maxima ganancia del artesano?

a. 0 dolares
b. 250 dolares
C. 230 dolares

d. 200 dolares
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Anexo B. Validacion de pre y post-test mediante expertos.

Para cada pregunta del TEST, marque con una“x”siguiendo la escala:
“8i” = considero adecuada la pregunta.

“No” = considero inadecuada la pregunta.

“?”=notengo clarosi la preguntaes adecuada o inadecuada

GUIiA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

Destreza: Pregunta| Si No ? Obser vaciones
X
1 No ayudaa cumplir la destreza
planteada.
2 X
3 X Si considero adecuada, pero

cambiando las opciones paraque los
estudiantes resuelvan, y no seasolo
por descartes la seleccion de la

respuesta.
1. M.5.2.26. Realizar un proceso X
de solucion graficay analitica del 4
problemade programacion lineal
graficando las inecuaciones X
lineales, determinando los puntos 5
extremosdel conjunto de
soluciones factibles, y encontrar X
la solucion optima. 6
X
7
X
8
X
9
X
10
X
11
X No considero adecuadas, porque si la
2.M.5.2.21. Resolvery plantear 12 primera parte estaincorrecta, no

aplicaciones (un modelo simple

. i ayudaria a evaluar la destrezacon una
de linea de produccion),

sola secuencia.

interpretando y juzgando la

validez de las soluciones 13 X
obtenidas dentro del contexto del

problema. X

14
X

15

Si No Obser vaciones
Consider acionesgener ales

Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes | X
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para responder el testde conocimientos.

Mo se puede
La cantidad de preguntas es adecuada. responder esta
pregunta,
POrquUe no se
coloca el
tiempo que
durari la
prucha.

Consideraciones finales (favor agregar observaciones
que han sido consideradas en este tamafio )

1. Revisarel documento ene 1 cual se
encuentran todas las observaciones.

Instrumentoe validado por: Tatiana Quezada Firma:

=

Celular: 0983262870 oSt Sl
QUETADA MATUTE

Correo electrdnico: latiana.quezadadmucuenca.edu.ec
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Para cada pregunta del TEST, marque con una “x” siguiendo la escala:

“Si” = considero adecuada la pregunta.

“No” = considero inadecuada la pregunta.
“?” = no tengo claro si la pregunta es adecuada o inadecuada

GUIA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

Destreza: Pregunta Si No ? Observaciones
X
1 La pregunta complete, hace
referencia aunainstancia
memoristica que no creareflexion.
2 X
3 X
1. M.5.2.26. Realizar un proceso 4 X
de solucion grafica y analitica del
problema de programacion lineal X
graficando las inecuaciones 5
lineales, determinando los puntos
extremos del conjunto de X
soluciones factibles, y encontrar 6
la solucion optima.
X
7
X
8
X
9
X
10
X
11
2. M.5.2.27. Resolver y plantear X
aplicaciones (un modelo simple 12
de linea de produccion),
interpretando y juzgando la X
validez de las soluciones 13
obtenidas dentro del contexto del
problema. X
14
X
15
Si No
Consideraciones generales
Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes para responder el X

test de conocimientos.
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La cantidad de preguntas es adecuada. X

Consideraciones finales (favor agregar observaciones que han sido
consideradas en este tamafio)

1. Revisar la pregunta 1 y transformarla en una interrogante que genere
reflexion y criticidad en el estudiante.

Instrumento validado por: Firma:

Plrsads slestrdnloasists pari
};sqs JUAN DIEGO COELLO
APOLO

Celular: 0998602044

Correo electronico: jdiego.coelloai@ucuenca.edu.ec
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Para cada pregunta del TEST, marque con una “x” siguiendo la escala:
“Si” = considero adecuada la pregunta.

“No” = considero inadecuada la pregunta.

“?” = no tengo claro si la pregunta es adecuada o inadecuada

GUIA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

1. M.5.2.26. Realizar un proceso

Destreza: Pregunta Si No ? Observaciones
1 X
2 X
3 X
4 X

de solucion grafica y analitica del
problema de programacion lineal 5 X
graficando las inecuaciones

lineales, determinando los puntos
extremos del conjunto de 6 X
soluciones factibles, y encontrar

la solucion optima.

7 X
8 X
9 X
10 X
11 X

2. M.5.2.27. Resolver y plantear
aplicaciones (un modelo simple 12 X
de linea de produccion),

interpretando y juzgando la

Esta pregunta evalua lo mismo que

la destreza anterior

validez de las soluciones 13 X
obtenidas dentro del contexto del
problema.
14 X
15 X

Si No
Consideraciones generales
Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes para responder el
test de conocimientos. X
La cantidad de preguntas es adecuada. X
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Consideraciones finales (favor agregar observaciones que han sido
consideradas en este tamafio)

1. La cantidad de hojas es excesiva, tal vez se podria optimizar el espacio
para que no tienda a dar una impresion de ser un test extenso

2. No se indica las ponderaciones de cada pregunta o indicar que cada
pregunta tiene la misma ponderacion?

Instrumento validado por: PHD. PATRICIO GUACHUN

Celular: 0987074734

Correo electronico: patricio.guachun@ucuenca.edu.ec

Firma:
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Anexo C. Encuesta de percepcion de la motivacién.

UNIDAD EDUCATIVA “SANTA ROSA”
Teléf. Fax: 2365-493 / 2365253.
unidadeducativasantarosa@hotmail.com
Octavio Cordero Palacios — Cuenca - Ecuador

ENCUESTA DE PERCEPCION DE LA MOTIVACION

Fecha: ......c.co.... CUrSO: o

items ¢Qué se quiere averiguar?
1. Con respecto al uso de GeoGebra como apoyo para | ACTITUDINAL
las actividades desarrolladas en su proceso de | Busca evaluar la percepcion de los
aprendizaje del tema de programacion lineal, su nivel | estudiantes sobre la utilidad y eficacia de

de satisfaccion es: GeoGebra como herramienta de apoyo en el

aprendizaje del tema de programacion
Muy satisfactorio () lineal. Ayuda al docente a comprender coémo
Satisfactorio () los estudiantes perciben el valor de
Poco satisfactorio () GeoGebra como herramienta de apoyo en la
Nada satisfactorio () comprension del tema.

2. ;Le gustaria que su docente utilice mas seguido el | MOTIVACIONAL

software GeoGebra para impartir sus clases? Las respuestas a esta pregunta

proporcionaran informacion sobre el interés
Si( ) y la preferencia de los estudiantes hacia el
No( ) uso continuo de GeoGebra como

herramienta pedagogica. Si la mayoria de
respuestas son afirmativas, sugiere un
interés positivo en la herramienta y puede
indicar que los estudiantes encuentran
beneficios y valor en su uso.

3. ¢ Cree usted que mejoro su nivel de aprendizaje con | MOTIVACIONAL

el uso del software GeoGebra en las actividades | Busca evaluar la percepcion de los

desarrolladas? estudiantes sobre el impacto del uso de

) GeoGebra en su proceso de aprendizaje. Si
Si( ) la mayoria de los estudiantes responde de
No( ) manera positiva, esto sugiere que GeoGebra

esta siendo percibido como una herramienta
valiosa que contribuye al aprendizaje
efectivo del tema. Por otro lado, si hay
respuestas negativas o mixtas, puede ser
necesario explorar las razones detras de esas
percepciones y considerar ajustes en la
implementacion del software.

4. ;Anteriormente, ha trabajado con un software ACTITUDINAL

como apoyo para el aprendizaje de las matematicas? | Busca obtener informacién sobre la

i experiencia previa de los estudiantes con el
i) uso de software como herramienta de apoyo
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No( )

en el aprendizaje de matematicas. Esta
informacion es valiosa para el docente al
planificar, ya que puede influir en la forma
en que se introduce y se utiliza GeoGebra.

5. (Considera usted que el lenguaje empleado en las
actividades desarrolladas sobre el uso de GeoGebra
es preciso?

Siempre ()
Casi siempre ()
Algunas veces ()
Nunca ()

PROCEDIMENTAL

Busca evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre la claridad y precision del
lenguaje utilizado en las actividades
relacionadas con el uso de GeoGebra. Si la
mayoria de los estudiantes considera que el
lenguaje es preciso, esto sugiere que las
instrucciones estan siendo efectivas y
facilitan el entendimiento de las actividades.
Si, por el contrario, hay respuestas que
indican que el lenguaje no es preciso, puede
ser necesario revisar y mejorar las
explicaciones.

6. ;Considera usted que el aprendizaje de la
programacion lineal con el empleo de GeoGebra fue
dinamico?

Siempre ()
Casi siempre ()
Algunas veces ()
Nunca ()

PROCEDIMENTAL

Las respuestas a esta  pregunta
proporcionaran informacion sobre si los
estudiantes sienten que su aprendizaje con la
utilizacion de GeoGebra permiti6 una
exploracion interactiva y practica del tema.
Un aprendizaje dinamico esta asociado con
la capacidad de manipular graficos,
experimentar con diferentes variables y ver
de manera interactiva como cambian los
resultados.

7. (Considera usted que trabajar con el apoyo de
GeoGebra para el tema de programacion lineal
ayudo a cumplir los objetivos de aprendizaje
propuestos?

Siempre ()
Casi siempre ()
Algunas veces ()
Nunca ()

PROCEDIMENTAL

Busca evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre la contribucion de
GeoGebra al logro de los objetivos de
aprendizaje establecidos para el tema de
programacion lineal. Si la mayoria de los
estudiantes considera que GeoGebra
contribuyo de manera positiva al
cumplimiento de los objetivos, esto sugiere
que la herramienta esta siendo percibida
como valiosa en el contexto de la ensefianza
de la programacion lineal. En caso de
respuestas negativas o0 mixtas, se puede
evaluar la  implementacion  actual,
identificar areas de mejora y realizar ajustes
para futuras actividades.
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8. (Considera usted que con el uso de GeoGebra las
actividades de apertura, desarrollo y cierre ayudaron
de mejor manera a activar los conocimientos previos,
construir nuevos conocimientos y consolidar dichos
aprendizajes, respectivamente?

Siempre ()
Casi siempre ()
Algunas veces ()
Nunca ()

ACTITUDINAL

PROCEDIMENTAL

Busca evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre como el uso de GeoGebra
influyé en diferentes etapas del proceso de
ensenanza-aprendizaje. Si la mayoria de los
estudiantes considera que GeoGebra fue
beneficioso en activar conocimientos
previos, construir nuevos conocimientos y
consolidar aprendizajes, esto sugiere que la
herramienta esta cumpliendo un papel
integral en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta pregunta es crucial para
comprender como la herramienta se integra
a lo largo de todo el proceso educativo.

9. (En qué seccion de las actividades desarrolladas
tuvo mayor dificultad para su desarrollo con el uso
de GeoGebra?

Actividades de apertura ()
Actividades de desarrollo ()
Actividades de cierre ()

PROCEDIMENTAL

Busca identificar las areas especificas
dentro de las actividades donde los
estudiantes enfrentaron mayores desafios al
utilizar GeoGebra. Las respuestas son
valiosas para el docente, ya que permite
identificar areas que pueden necesitar una
mayor explicacion, ejemplos adicionales o
enfoques pedagogicos diferentes.

10. Por favor escriba alguna observacion ylo
recomendacion sobre la utilizacion de GeoGebra en
las actividades desarrolladas.

ACTITUDINAL

MOTIVACIONAL

PROCEDIMENTAL

Busca recopilar comentarios detallados y
sugerencias de los estudiantes sobre su
experiencia especifica con GeoGebra en las
actividades. Las respuestas a esta pregunta
ofrecen informacion valiosa sobre los
aspectos positivos, desafios y posibles
mejoras en la implementacion de GeoGebra
en las actividades.
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DISTRIBUCION DE LASPREGUNTASPOR CATEGORIAS

PREGUNTA | ACTITUDINAL | MOTIVACIONAL [ PROCEDIMIENTAL

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X
6 X
7 X
8 X X
9 X
10 X X X
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UNIDAD EDUCATIVA “SANTA ROSA”
Teléf. Fax: 2365-493 / 2365253.
unidadeducativasantarosa@hotmail.com
Octavio Cordero Palacios — Cuenca - Ecuador

ENCUESTA DE PERCEPCION DE LA MOTIVACION

Fecha: ............... Curso: ...............

El tiempo de duracion de la encuesta es de 30 minutos. Por favor sefialar una sola respuesta para cada
pregunta.

Objetivo: El objetivo de esta encuesta es obtener informacion sobre la percepcion y motivacion de los
estudiantes en relacion con el uso del Software GeoGebra en las secuencias didacticas para ensefiar el tema
de Programacion Lineal.

CONTESTE LASSIGUIENTES PREGUNTAS

1. Con respecto al uso de GeoGebra como apoyo para las actividades desarrolladas en su proceso de
aprendizaje del tema de programacion lineal, su nivel de satisfaccion es:

Muy satisfactorio () Satisfactorio () Poco satisfactorio () Nada satisfactorio ()

2. ;Le gustaria que su docente utilice mas seguido el software GeoGebra para impartir sus clases?

Si( ) No( )

3. (Cree usted que mejoré su nivel de aprendizaje con el uso del software GeoGebra en las actividades
desarrolladas?

Si( ) No( )

4. (Anteriormente, ha trabajado con un software como apoyo para el aprendizaje de las matematicas?

Si( ) No( )

5. (Considera usted que el lenguaje empleado en las actividades desarrolladas sobre el uso de GeoGebra es
preciso?

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Nunca( )

6. ;Considera usted que el aprendizaje de la programacion lineal con el empleo de GeoGebra fue dinamico?

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Nunca( )
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7. (Considera usted que trabajar con el apoyo de GeoGebra para el tema de programacion lineal ayudo a
cumplir los objetivos de aprendizaje propuestos?

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Nunca( )

8. (Considera usted que con el uso de GeoGebra las actividades de apertura, desarrollo y cierre ayudaron
de mejor manera a activar los conocimientos previos, construir nuevos conocimientos y consolidar dichos
aprendizajes, respectivamente?

Siempre () Casi siempre () Algunas veces () Nunca( )

9. (En qué seccion de las actividades desarrolladas tuvo mayor dificultad para su desarrollo con el uso de
GeoGebra?

Actividades de apertura () Actividades de desarrollo () Actividades de cierre ()

10. Por favor escriba alguna observacion y/o recomendacion sobre la utilizacion de GeoGebra en las
actividades desarrolladas.
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Anexo D. Validacion de la encuesta de percepcién mediante expertos.
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Ingtrumento validado por: Dr. Patricio Guachtn
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Anexo E. Autorizacion para la intervencion.

Teléf. Fax: 2365-493 / 2365253.
unidadeducativasantarosa@hotmail.com
/ Octavio Cordero Palacios — Cuenca - Ecuador

~ UNIDAD EDUCATIVA “SANTA ROSA”

Cuenca, 01 de junio del 2023

Lic. Patricio Gonzalez
RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA SANTA ROSA
Su despacho,

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y a la vez le expreso mis mejores augurios en las funciones a usted
encomendadas en bien de la educacion.

El motivo de la presente es para solicitarle a usted de la manera mas comedida su autorizacion para el
desarrollo y aplicacion del Trabajo de Titulacion de la Maestria en Educacion que me encuentro
cursando en la Universidad de Cuenca con el tema: “GeoGebra como recurso didactico para la
ensefianza de la programacién lineal en el tercer afio de Bachillerato general unificado”. La

investigacion sera desarrollada durante el mes de junio.

Segura de contar con la aceptacion a esta peticion, expreso mis sentimientos de consideracion y

gratitud sincera.

Atentamente,

Ing. Pamela Astudillo Aguilar

Docente U.E Santa Rosa
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Anexo F. Evidencias fotograficas de la intervencion.
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