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INTRODUCCION

La ensefianza de la funcién cuadratica en noveno grado de Educacion Bésica presenta
un reto para el docente, en este sentido, se plantea una estrategia metodoldgica desde el enfoque
de resolucion de problemas; por medio de la perspectiva de geometria dinamica, para la
ensefianza de funciones cuadréticas, a través de la integracion de GeoGebra en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, conjugados con diferentes registros de representacion grafica. Silva
(2014) advierte que una de las dificultades que presenta el alumno es la de interpretar
mentalmente el significado de la expresion algebraica a su representacion gréafica, a razon de
ello la integracion del software ayudaré a superar estas dificultades.

La investigacién consta de cinco capitulos, con los siguientes contenidos: en el capitulo
uno se expone la situacion problematica destacando la importancia del tema de las funciones
que plantea Leonardo Euler, también asi como la transicion de las representaciones de lapiz y
papel al uso de recursos tecnoldgicos como lo exponen Cordero y Suérez (2005), que a su vez
es respalda por Garcia (2014), este Gltimo sostiene que la inclusion de la tecnologia es un avance
importante en el desarrollo de nuevas secuencias didacticas y esto se demuestra en el estudio de
Ldpez (2011) en el que descubrio que se tiene un 44% de uso frecuente de las TIC en las escuelas
de OCDE.

Por otra parte, en el capitulo dos se desarrolld el marco teérico. En este se expone el
soporte historico epistemoldgico, cognitivo y didactico de la investigacion, describiendo el
entorno de la educacion en El Salvador, su enfoque educativo, la incidencia del uso de la
tecnologia, la descripcion del software a utilizar. Por consiguiente, se plantea un debate entre
las aportaciones de diferentes autores y la perspectiva de los investigadores en relacion con el
objeto de estudio, ademéas de comparar e identificar la ensefianza del concepto de ecuacién
respecto a la integracion de la Geometria Dindmica, para este caso GeoGebra en los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

Ademas, el capitulo tres aborda el marco metodoldgico. En este se describe el enfoque
cualitativo que es el seleccionado por los investigadores, para lograr una perspectiva mas

amplia, indagaciones méas dindmicas y la produccion de resultados mas reales; segun Bobadilla
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(2018), se describe la poblacién, muestra, tipo de estudio, y los instrumentos de recoleccion de

datos y la seleccion de las unidades de analisis.

Dentro del capitulo cuatro, se realiza el analisis de resultados, identificando las
principales dificultades que presentan los estudiantes en el desarrollo de la funcidn cuadratica.
Ademas, se explica detalladamente el disefio de la guia metodoldgica, posteriormente se realiza
una comparacion sobre resultados previos y posteriores obtenidos durante la implementacion de
la guia con los estudiantes para realizar una comparacion de pruebas de caracter mas profundo
a partir de cada item y entre las instituciones estudiadas y para cerrar el capitulo es expuesta la
estrategia que resulta a partir del programa ESMATE Yy el uso del software GeoGebra en las

aulas en los centros escolares investigados.

Finalmente, en el capitulo cinco se recogen los principales resultados y logros en la
tesis con el fin de mostrar los beneficios obtenidos estos permiten llegar a las conclusiones mas
relevantes del presente estudio; este capitulo finaliza con las recomendaciones correspondientes
para culminar el proceso de investigacion Por tanto, con este trabajo se contribuye con la
finalidad de la ley general de educacion (LGE, 1996), en el articulo veintiuno inciso tres, se
establece que, para el nivel de educacién basica el siguiente objetivo; desarrollar capacidades
que favorezcan el desenvolvimiento eficiente en la vida diaria a partir del dominio de las
disciplinas cientificas, humanisticas, tecnoldgicas. A través de la identificacion de los estilos de
aprendizaje de los estudiantes del grado noveno; del disefio e implementacidn de guias de trabajo
que involucran actividades de aprendizaje donde se privilegian algunas de las mediaciones
pedagogicas como: oral-escrita, tabular-grafica, tecnoldgica-problémica y analitica abstracta del

tema de estudio.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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1.1Situacion problemética

El siglo X1X produjo grandes avances en las tecnologias, estos han llegado hasta el siglo XXI,
siendo de uso cotidiano el acceso a aparatos tecnoldgicos portéatiles, como Smartphone, Tablets
y laptops, sin importar la region geogréafica se forma parte de una generacion de profesionales,
que han experimentado muchos cambios y avances en esta area, asi como lo expone Ibarra
(2011):

Un namero creciente de profesionales de todas las disciplinas, como empresarios,
funcionarios, empleados y estudiantes de todas las edades comprenden y realizan
personalmente la promesa de las tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC),
encontrando a diario nuevas, eficientes y mejores formas de aprovechar los programas

de software.

En EI Salvador el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia (MINEDUCYT),
publicé en su portal web; que bajo el programa presidencial “Una nifia, Un Nifo, Una
Computadora”, ha logrado hasta el 30 de mayo de 2019: la capacitacion de 42,396 docentes, la
entrega de 120,098 computadoras Lempitas, beneficiando a 1,166,710 estudiantes de 4,716
centros educativos a nivel nacional, de igual manera menciona que con la dotacion de equipos
tecnoldgicos a las escuelas publicas del pais y la formacion de los docentes en tecnologias de
informacion y comunicaciones, se tendria una herramienta para innovar las practicas
pedagdgicas logrando con ello contribuir al mejoramiento de la calidad educativa. Palma, (2018)

afirma que:

El proposito del programa es reducir la brecha digital, a través del acceso y uso
responsable de las TIC, para contribuir a la mejora significativa de la calidad educativa
en beneficio de los estudiantes de los centros educativos pablicos, asi como también para
ofrecer ambientes educativos donde los y las estudiantes desarrollen las competencias
en el uso de las TIC para optar a mejores oportunidades laborales... buscan ir mas alla
de la dotacion de equipos tecnologicos a las escuelas publicas del pais y pone especial
énfasis en la formacion docente en TIC como herramienta para innovar sus practicas

pedagdgicas logrando con ello contribuir al mejoramiento de la calidad educativa.
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Se ha llegado a un punto donde se vuelve necesario incorporar herramientas tecnoldgicas
en el aula, que por lo general los sistemas tradicionales de ensefianza en la educacion restringen
y conllevan a procesos sistematicos de ensefianza - aprendizaje, lo cual encierra el diagnostico,
la planificacion, la ejecucién y la evaluacion de los mismos procesos y sus resultados. Segun el
periodista Madrid (2019) la ministra de educacién mencion6 que con el recurso tecnoldgico se
buscara que el pais tenga educacion bilingtie y con enfoque en tecnologia

En respuesta a las necesidades que presenta el curriculo nacional el MINEDUCYT,
lanzé un nuevo programa de estudio de Matematica para Educacion Basica y Educacion Media,
a implementarse en las instituciones publicas del pais denominado “ESMATE” (Proyecto de
Mejoramiento de Aprendizajes en Matematica). Este proyecto propone libros de texto para los
estudiantes, evaluaciones de unidad y de trimestre, guias metodoldgicas para el docente, y un

programa de registro de calificaciones.

Los objetivos de este proyecto ESMATE son tres: el primero es orientar la
planificaciéon de la clase a partir de una propuesta de contenidos e indicadores organizados
temporalmente en lecciones por unidades de estudio; el segundo brindar sugerencias
metodoldgicas concretas que ayuden a los docentes y estudiantes en la comprension de los
contenidos; el tercero proponer situaciones para el desarrollo de los indicadores de logros, que
permitan el abordaje de las competencias matematicas que deben alcanzar los estudiantes. Estos
objetivos se pueden respaldar con la implantacién de una alternativa novedosa, que use

herramientas tecnoldgicas y accesibles para los autores de los procesos de ensefianza.

La educacién tomando en cuenta la tecnologia lleva a buscar un programa que permita
trascender lo que se ensefia y dinamizarlo con recursos de la era digital, uno de esos recursos es
el software educativo, que se define de las palabras; software que inglés hacer referencia en el
ambito informatico a la parte logica, es decir a la parte de los dispositivos electrénicos (PC’s,
Smartphones y Tablets), que no se puede tocar, y ademas se agrega la palabra educativo que se
centrada en desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes y valores que sirvan para enfrentar
su vida cotidiana y academica. Por lo tanto, esta enfocado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y pretende solventar las necesidades del estudiantado en funcién de los programas

educativos.
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Debido a que existen incontables software graficadores, como MAFA Plotter
(exclusivo online), FooPlo entre otros se decide utilizar GeoGebra, por ser innovador para el
proceso clasico y tradicional de la ensefianza y el aprendizaje. Considerando que es una
aplicacion gratuita para el desarrollo de la educacion matematica, aplicable en todos sus niveles,
muy completa y sencilla. Ademas de reunir dindmicamente, aritmética, geometria, algebra y
calculo e incluso recursos de probabilidad y estadistica, en un Unico conjunto tan sencillo a nivel
operativo como potente retomado de GeoGebra (2018). Entre las ventajas de este recurso, se
tiene: La interactividad de visualizar y explorar objetos matematicos, incorporacion de
herramientas basicas de estudio de funciones sobre todo polindmicas, es gratuito, es de muy

facil aprendizaje, libre y disponible para usos no comerciales.

Hay contenidos que se desarrollarian exitosamente de forma innovadora en diferentes
areas de la matematica, con el uso de software educativo como GeoGebra. Una de estas areas
es algebra abordada en noveno grado con el tema de funcion cuadratica. GeoGebra permitira
estudiar las caracteristicas de la funcién y = ax? + c, para obtener una grafica mas precisa,
donde se aplican los desplazamientos de ella, tomando como referencias las funciones mas
simples cuando a = 0; ademas de analizar sus propiedades, los intervalos donde es creciente,
decreciente y el eje de simetria, asi también es facil de abordar, el estudio de los conceptos que
son nuevos para el estudiante y que favorecen a que sea mas asimilables, como son los conceptos
de: dilatacion y compresion vertical, maximos y minimos de la funcion. Se destaca que
GeoGebra presenta una vista grafica muy dindmica y colorida, ideal para visualizar los

desplazamientos de la grafica de la funcidn cuadrética, con relacion al valor de “c” que se utilice.

Es importante que el alumno comprenda la funcion cuadrética y especialmente con el
uso de GeoGebra, ya que sera un tema que se continuara en niveles de educacion superior. Es
decir, desde primer ciclo se viene creando la nocion de funcion por medio de graficas de
proporcionalidad directa e inversa, llegando a noveno grado donde las operaciones con

funciones cuadraticas se vuelven primordiales en el trabajo del aula.

En este sentido se tienen aplicaciones de estos conocimientos en primer afio en la
unidad dos, por medio de la factorizacion de funciones cuadréticas, a través del uso del método

de las tijeras y la aplicacién de la division sintética. También en la unidad cuatro se desarrolla
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la graficacion de la funcion cuadrética: parabola, vértice, dominio y rango, desplazamiento
vertical y horizontal, la forma general de la ecuacion cuadratica, valor maximo y minimo,
interseccion de la grafica de una funcién cuadréatica con los ejes de coordenadas. Ademas, se
propone tres préacticas utilizando el software GeoGebra; para continuar en segundo afio de
bachillerato el estudio de la cdnicas MINED (2018). Es fundamental recalcar, que la funcion
cuadrética trasciende hasta un nivel universitario en el cual se puede ver su aplicabilidad en
otras disciplinas como la Fisica, la Economia, la Biologia y la Arquitectura puesto que por medio
de estas se puede predecir ganancias y perdida en los negocios, y graficar el curso de objetos en

movimiento.

Debido a la importancia del desarrollo de la funcién cuadratica como un contenido
usado en diferentes niveles de educacidn, en esta investigacion se toma en cuenta la metodologia
ESMATE vy el desarrollo que esta plasma para la funcion cuadratica y se integra una guia
metodoldgica para usar GeoGebra en dicho tema, todo esto con la mira de generar una estrategia
metodoldgica que integre el uso de GeoGebra y mantenga las bases tedricas y procedimentales
de ESMATE

Finalmente, la integracién de GeoGebra en el contenido sobre la funcidn cuadratica
que plantea ESMATE para noveno grado sera de gran ayuda en la mejora de aprendizaje de los
estudiantes ya que favorece el anlisis de la funcién haciendo uso de la tecnologiay los recursos
facilitando entender propiedades y caracteristicas que tradicionalmente son de dificil
comprension, igualmente ayuda en la exploracién, descripcion y representacion del entorno
proporcionandole asi un conocimiento Util en el diario vivir, no solo en la asignatura de
matematica sino en diversos campos de aplicacion que se utilicen en la actividad humana. Ante
este reto de la era de la tecnologia, los docentes deben aprender para ensefiar como lo sefiala
Freire (2010) en su libro: A Quien Pretende Ensefiar, “se hace necesario adquirir un
conocimiento para transmitirlo”, siendo el fin de la investigacion la propuesta de una secuencia
didactica que oriente a docentes-estudiantes de forma sencilla y secuencial en el uso y aplicacion
del software en el aula por medio de las computadoras Lempitas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 General

v

Generar una estrategia metodoldgica que integre el software GeoGebra, para la
ensefianza de la funcion cuadratica en los estudiantes de noveno grado de las
instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina, Complejo Educativo Delgado y
Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de Ciudad Delgado, departamento

de San Salvador.

1.2.2 Especificos

v

Identificar las dificultades en el desarrollo del contenido de la funcién cuadrética en los
estudiantes de noveno grado de las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina,
Complejo Educativo Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de

Ciudad Delgado, departamento de San Salvador.

Disefiar una guia metodoldgica, que complemente el proceso de ensefianza aprendizaje
de la unidad cuatro: funcién cuadratica, utilizando el recurso tecnoldgico de GeoGebra
en los estudiantes de noveno grado de las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina,
Complejo Educativo Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de

Ciudad Delgado, departamento de San Salvador.

Establecer una comparacion de los resultados previos y posteriores a la implementacion
de la guia metodoldgica disefiada, para la ensefianza de la unidad cuatro: funcién
cuadratica, utilizando el recurso tecnolégico de GeoGebra en los estudiantes de noveno
grado de las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina, Complejo Educativo
Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de Ciudad Delgado,

departamento de San Salvador.
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1.3 Preguntas de investigacion

1.

¢Por qué generar una estrategia metodoldgica que integre el software GeoGebra para la
ensefianza de la funcion cuadratica en los estudiantes de noveno grado de los centros
escolares: Centro Escolar Edelmira Molina, Complejo Educativo Delgado y Complejo
Educativo Refugio Sifontes del municipio de Ciudad Delgado, departamento de San

Salvador?

¢ Cuales son las dificultades en el desarrollo de la funcién cuadratica, en los estudiantes
de noveno grado de las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina, Complejo
Educativo Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de Ciudad

Delgado, departamento de San Salvador?

¢Coémo disefiar una guia metodoldgica que complemente el proceso de ensefianza
aprendizaje de la funcion cuadratica, utilizando el recurso tecnoldgico de GeoGebra en
los estudiantes de noveno grado de las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina,
Complejo Educativo Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes del municipio de

Ciudad Delgado, departamento de San Salvador?

¢ Cuales son las diferencias encontradas al establecer una comparacion de los resultados
previos y posteriores a la implementacion de la guia metodoldgica disefiada, para la
ensefianza de la unidad cuatro: funcién cuadratica, utilizando el recurso tecnoldgico de
GeoGebra en los estudiantes de noveno grado de las instituciones: Centro Escolar
Edelmira Molina, Complejo Educativo Delgado y Complejo Educativo Refugio Sifontes

del municipio de Ciudad Delgado, departamento de San Salvador?
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1.4 Justificacién

En la investigacion que se realiza, se trabaja con un software en especial que es
GeoGebra. Segun Bossio (2015) “este es un programa disefiado como herramienta didactica,
que busca favorecer la exploracion y la investigacion como medios para aprender matematica”
(p. 14). Al mismo tiempo incorpora las ramas de la matemaética que se deben ensefiar en las
escuelas permitiendo interactuar entre ellas en un entorno dinamico, incluso facilita trabajar el
contenido de funciones, en particular las funciones cuadraticas de noveno grado. Ademas de ser

un software libre con actualizaciones constantes y que posee multiplataforma.

La aplicacion de la tecnologia por medio del software GeoGebra para la ensefianza de
la funcién cuadratica en noveno grado, no desvalida la secuencia didactica de los nuevos
programas de educacién para matematica, sino que complementa el proceso de aprendizaje
propuesto por el Ministerio de Educacion con el apoyo de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA) con el proyecto denominado ESMATE. Cabe mencionar que
estos materiales educativos fueron implementados por primera vez en el afio 2018. Luego en el
2019 se implementd desde primer grado hasta segundo afio de bachillerato, en cuyo paquete
incluye: Libro de texto y libro de ejercicio para el estudiante, guia metodoldgica, que orienta al

docente para impartir sus clases, en correspondencia con la calendarizacion del afio lectivo.

Desde este punto de vista la investigacion, permite la inclusion de la tecnologia en los
nuevos planes educativos a través de la integracion del software GeoGebra a la metodologia
ESMATE en el nivel de educacion basica disefiando una estrategia metodoldgica integrada.
Ademas, ha sido innovador para El Salvador el disponer de una herramienta que permita que
los estudiantes de noveno grado tengan equidad y calidad en educacién matematica de forma
vanguardista. El impacto que se pretende alcanzar tiene como finalidad establecer una utilidad
practica a nivel metodologico base en el sistema educativo actual bajo el eje transversal
tecnoldgico, que sirva como apoyo docente en el desarrollo del tema funcién cuadréatica
beneficiando a los estudiantes en su rendimiento alcanzando las competencias esperadas segun
ESMATE.
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En este sentido la secuencia metodoldgica que integra al software GeoGebra
beneficiaria a la mayoria de los docentes, que fueron formados cuando la tecnologia estaba
practicamente ausente. Siendo un desafio: aprender su uso y emplearla para la ensefianza, asi
como lo sefiala Bossio (2015): “las tecnologias modifican el tipo de matematica que se ensefia
y las estrategias didacticas, permitiendo que los docentes también se modifique”, entonces es de
aprovechar la potencialidad de los programas informéticos, como GeoGebra, para mejorar las

condiciones de ensefianza aprendizaje de la matematica.

El software GeoGebra facilita el aprendizaje y es gratuito, estd disponible en espafiol,
permite investigar las propiedades geométricas y algebraicas de los temas elegidos, es
multiplataforma, las construcciones se pueden exportar; ademas permite graficar ecuaciones de
forma implicita o explicita, favorece la creacion de animaciones mediante deslizadores y est4,
siendo actualizado con cierta frecuencia. Debido a estas implicaciones practicas, esta
investigacion ofrecié un aporte dentro del marco del proceso de aprendizaje. Consecuentemente
el trabajo realizado, a través de la propuesta metodoldgica concerniente en esta investigacion,
permitiria una transicion de los alumnos al mundo tecnolégico de manera competitiva a las
exigencias modernas, con un software libre e innovador que puede ser utilizado en los recursos

tecnoldgicos que poseen las instituciones publicas.

Por otra parte, segin Lopez (2011) en una investigacion llevada a cabo sobre el uso de
secuencias didacticas que integran GeoGebra con cientos de estudiantes de centros de
secundaria de Australia en 2006, reveld que, en general, los participantes encontraron este
material dindmico e interactivo, Gtil para comprender y visualizar los conceptos matematicos
subyacentes. Por esta razén se pretendio proponer una forma de geometria dinamica para el
contenido de funciones cuadréaticas de noveno grado, y promover en este sentido una alternativa

en el area de Geometria que suele ocasionar bastantes problemas de asimilacion y comprension.

La funcién cuadratica es mas que algebra. Esta es ampliamente usada en la ciencia,
los negocios y la ingenieria. Ademas, muchos de los objetos que se usan hoy en dia, desde
automoviles hasta relojes, no existieran si no hubieran aplicado esta funcién matematica para su
disefio. Es de agregar que, en la ensefianza de la matematica, se le dificulta al alumno el proceso

algebraico y el modelar situaciones. Son mociones para elaborar una herramienta que
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complemente al programa de estudio y que proporcione al estudiante la motivacion para

aprender la funcion cuadratica, la cual utilizara en los siguientes afios de estudios.

Siendo esta investigacion de caracter tecnoldgico-pedagdgico, estuvo socialmente
encaminada a brindar informacion nueva sobre la adecuacion de ESMATE con GeoGebra,
constituyendo asi un aporte de valor teérico fundamental, profundizando o ampliando nuevas
vias de investigacion para la ensefianza de la funcién cuadrética incorporando Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK). Pues muchas metodologias no transcienden
de lo operativo, lo mecanico o memoristico, de acuerdo con esta limitante es necesario que se
mejore la integracion de los conceptos de la funcidn cuadréatica con algun tipo de guia préactica-

tedrica que ayude a superar dicha dificultad.

Por lo que la investigacion servira como una pauta para la incorporacion de la
tecnologia como una herramienta para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes de noveno grado, de esta generacion y de las siguientes, ademas de alcanzar
los estandares de la calidad educativa a los cuales se apuesta en los programas de estudio y que

forman parte del curriculo nacional.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes de la investigacion

El mundo estd en un proceso de cambio donde la tecnologia esta generando nuevas
herramientas de software en el campo de la matematica, por lo que se vuelve necesario incluir
en las secuencias didacticas el uso de ellos, para el desarrollo de contenidos en geometria como
la funcidn cuadratica; es de mencionar que el concepto de funcién es uno de los principales en
matematica, después del conocimiento de aritmética y algebra. A continuacion, se presentan
algunos estudios e investigaciones importantes, relacionados con la temética de trabajo.

Para empezar, la importancia que recae en el tema de funciones no es nueva, ya que,
Leonardo Euler (siglo XVII1I) organizé una de sus obras sobre este tema. Desde esa época, se
descubre que las funciones son uno de los pilares de las matematicas que permiten la vinculacién
con otras ramas de la ciencia. Las nuevas teorias del aprendizaje han influido notablemente en
los nuevos acercamientos con las posibles representaciones en papel, pizarron, computadora y
software matematicos, y la experimentacion en educacién matematica han puesto de manifiesto
la trascendencia de utilizar recursos tecnoldgicos para tareas de modelacion del concepto

matematico en cuestion.

La investigacion realizada por Bricefio, O. & Buendia, G. (2014) en la que se sefiala que
las secuencias disefiadas en relacion con la funcién cuadratica favorecen la préctica de
modelacién como parte activa en el proceso de ensefianza- aprendizaje de esta. Asi mismo hacen
referencia a los aspectos modelaciones, variaciones, el uso de gréaficas, experimentos de disefio
y el uso de la tecnologia como herramienta, de esta manera sugieren que su trabajo puede ser un
referente para el proceso de ensefianza- aprendizaje de la matematica, con adaptaciones a otros

niveles que es lo que buscamos ampliar, mejorar y adaptar para el nivel de noveno grado.

En este sentido, introducir la funcidn cuadréatica en el proceso de aprendizaje puede
presentar diversos obstaculos, segun Silva (2014): “Una de las dificultades que presenta el
alumno es interpretar mentalmente el significado de la expresion algebraica a su representacion
grafica”. En esta medida, plantea en su trabajo una forma diferente de modelar situaciones que
impliquen graficas, y al mismo tiempo la interaccion del estudiante antes, durante y después de
la construccion, mientras este traspasa de la representacion gréfica a la algebraica; por medio

del uso de materiales manipulables o0 modelaciones gréficas de software.
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En consecuencia, la forma tradicional de ensefiar geometria (funciones cuadréaticas) no
incluye el uso de la tecnologia, por ejemplo, segin Lépez (2011) el porcentaje medio de uso
frecuente de las TIC en la escuela en los paises de la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Economicos (OCDE) fue de un 44%, mientras que el porcentaje de uso frecuente de
las TIC por los estudiantes en sus casas fue del 74% (p. 36). En cuanto a esta es necesario

integrar las tecnologias en las secuencias didacticas.

Por lo que, la ensefianza tradicional no es bien recibida en la poblacion estudiantil, y con
base a esta investigacion se confirma que la practica pedagogica por medio del uso de la
tecnologia favorece los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes, no solo uno en
particular. Ademas, uno de los problemas especificos del aprendizaje en el estudio de la funcion
cuadrética es hacer pasar a los alumnos de una aprehension logica e iconica a una aprension
global cualitativa, en el mismo orden de ideas afirman que cada docente debe recurrir o
implementar en la préactica tratamientos como traslaciones, rotaciones, amplificaciones y
reducciones a partir de la grafica de una funcién basica, objetivo que se pretende alcanzar con

la secuencia que involucre el software GeoGebra.

En este orden de ideas, Cordero y Suarez (2005), realizaron una investigacion para
resignificar la parabola mediante graficas, utilizando la representacién grafica con recursos
tecnoldgicos dentro de las aulas, asi mismo evidenciaron la construccién significativa del
conocimiento matematico. En nuestra investigacion proponemos que los estudiantes utilicen el
programa GeoGebra como el medio para generar argumentos sobre los aspectos variacionales
involucrados y tener un conocimiento significativo de la funcion cuadrética durante la

introduccion académica del tema por medio del uso de la guia propuesta para el estudiante.

Asi también, Garcia (2014), por su parte sostiene que la inclusién de la ensefianza de las
funciones mediante el uso de las TIC, puede significar un avance importante en el desarrollo de
nuevas secuencias didacticas, que posibiliten el trazo de graficos, asi como construcciones
auxiliares que faciliten el analisis de propiedades y la generacion de nuevas vias de solucion;
surge entonces la necesidad que se vera solventada con el disefio de una secuencia que responda
a los aspectos epistemologicos, didacticos y cognitivos que fundamenten la ensefianza del

concepto estudiado.
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2.2 Teorias
2.2.1 Polya: resolucion de problemas

El término resolucion de problemas ha sido usado con diversos significados, que van
desde trabajar con ejercicios rutinarios hasta hacer matematica profesionalmente. En los Gltimos
afios, se ha estudiado ampliamente como fuente de aprendizaje de las Matematicas y
desarrollador de competencias, donde las caracteristicas de la poblacion estudiantil actual han
motivado a planificar e investigar, las diversas formas de conceptualizar y manejar los procesos
matematicos por medios mas practicos y aplicados a situaciones de la vida real. La estrategia
resolucion de problemas implica crear un contexto donde los datos guarden cierta coherencia,
lo cual la hace més significativo que la aplicacion mecanica de un algoritmo (Cortés y Galindo
2007).

Por su parte, este método consiste en hallar una respuesta adecuada a las exigencias
planteadas en un problema inicial, desarrollando un proceso de busqueda, formulacion de
conjeturas por medio del ensayo y error, para alcanzar el logro final “la solucion”. Este consta
de cuatro pasos: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y examinar la
solucidn. En fin, el estudiante debe considerar una serie de pasos o procedimientos heuristicos

que él, aplica consciente o inconscientemente, para llegar a la posible solucién.

2.2.2 Ausubel: aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo es la propuesta que hizo David P. Ausubel en 1963
en un contexto en el que, ante el conductismo imperante, se planted como alternativa un modelo
de ensefianza/aprendizaje basado en el descubrimiento que privilegiaba el activismo y postulaba
que se aprende aquello que se descubre, este debe ser transferible a nuevas situaciones, en

contextos de forma auténoma y productiva por parte de quien aprende. Segin UAM (2006):

“Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion” p.3
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También este aprendizaje se puede ver, como una relacion triangular entre profesor,
estudiante y materiales educativos. En este sentido dentro de esta relacion triangular las TIC
proporcionan al estudiante nuevas posibilidades de acrecentar sus conocimientos de forma
potencial, desde dos puntos de vista principales, la utilizacion de recursos para crear
conocimiento y la forma de gestion de tal conocimiento; dentro del uso de dichos recursos surge
la necesidad de tomar en cuenta GeoGebra como un software libre de gran potencial para

analizar el comportamiento grafico de funciones especialmente la cuadratica.

Ademas en cuanto a la gestion del conocimiento los estudiantes se ven limitados debido
a que no existe la suficiente supervision por parte de los docentes y padres de familia, siendo
expuestos a informacién de dudosa procedencia y que les limita en su formacién escolar por
ello es necesario que no solo se lleve a cabo la bdsqueda solo en Internet sino utilizando de
libros, revistas y otras publicaciones para hacer comparaciones que permitan el surgimiento de

aprendizaje significativo en los y las estudiantes.

2.2.3 Papert: constructivismo

Al considerar el uso de la computadora como una nueva manera de reconfigurar las
acciones de aprendizaje y de esta manera se generan nuevas formas de aprender. Desde la
perspectiva del constructivismo de Piaget que representa al estudiante como su propio agente

activo de su aprendizaje. Como explica Solérzano (2009):

... Papert considera la computadora como una portadora de semillas culturales: el trabajo
con computadoras puede ejercer una poderosa influencia sobre la manera de pensar de
la gente, yo he dirigido mi atencion a explorar el modo de orientar esta influencia en

direcciones positivas... p. 48

Por lo que Papert es el creador de un lenguaje de computo con todas las potencialidades
de los lenguajes “serios”, pero con una sintaxis mas analoga al lenguaje natural, mas accesible
para ser comprendido no solamente por los nifios y las nifias, sino por jovenes y adultos no
expertos en computacion. Se trata del lenguaje LOGO, primer lenguaje de programacion para
nifios que marco en la produccion del software para la educacion desde la década de 1960. Este

sirve para que, mediante la programacion, el nifio piense sobre sus procesos cognitivos, sobre
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sus errores, y los aproveche para reformular sus programas, por lo que la programacion serviria
para favorecer las actividades metacognitivas. Pero méas aun, Papert influido por las ideas de
Piaget, desarrollé un enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras como

herramientas de aprendizaje en el construccionismo.

El considera que la concepcion constructivista necesita de un dmbito real que propicie
los procesos experiencia de desarrollo personal. La principal aportacion de esta teoria ha sido
destacar la importancia de los entornos de aprendizaje en los disefios instruccionales. En estos
entornos, la utilizacion de recursos como el video, las bases de datos, los hipertextos, la
hipermedia o softwares educativos que ofrecen mediaciones de gran interés; como también el
uso del internet ayudando a dar un entorno de aprendizaje constructivo permitiendo asi que la
interaccion sea atractiva en la medida en que el disefio del entorno es percibido como soportador

del interés.
2.2.4. Guy Brousseau: teoria de las situaciones didacticas

Esta teoria didacticas sostiene que hay interaccion entre el alumno y el medio
(problemas), esta recurre a la epistemologia genética de Jean Piaget que trata de explicar el
conocimiento y el desarrollo de los aprendizajes y la inteligencia como un proceso asociado a
fases en donde se inicia el conocimiento en su relacion con el ambiente el ser humano y que
ademas por ser un ser social debe tomarse en cuenta a la hora del estudio del desarrollo
cognitivo, por lo sirve como marco para modelizar la produccién de conocimientos, sostiene
gue es conocimiento matematico se construye esencialmente a partir de reconocer, abordad y
resolver problemas. En si, esta teoria describe que el conocimiento es el proceso en cual

converge la interaccidn entre las partes concebidas, es decir el sujeto y el medio.

No hay intervencion del docente, el medio determina las situaciones adidacticas para los
conocimientos que sirven como recurso para el aprendizaje matematico del sujeto. Este
momento genera una situacion fundamental que llevara a la construccion de las condiciones
iniciales del proceso didactico que permitird que el alumno aplique el conocimiento. Las
interacciones descritas generan las expectativas que tendran el estudiante y el profesor con
respecto al conocimiento adquirido del entorno de acuerdo con esta percepcion entonces se

"constituye la herramienta tedrica que modera las interacciones entre el docente y el alumno™
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(Sadovsky, 2005), este momento se denomina contrato didactico. En resumen, hay una
interaccion entre el saber, el profesor y el estudiante; la situacion fundamental en la relacion
entre el saber y el profesor, la situacion adidacticas es la relacion entre el saber y el estudiante

y el contrato didactico es la relacion entre el profesor y el estudiante.

2.3 Estrategia metodologica

De acuerdo con Nisbet, J. & Shucksmith (1987), las estrategias son procesos ejecutivos
mediante los cuales se eligen coordinar y aplicar las habilidades. Las estrategias difieren de las
habilidades ya que tienen un propdsito, ademas son una secuencia de actividades y se modifican
mas facilmente para adaptarse al contexto, mientras que las habilidades son més especificas o
“reflexivas”. Se refiere a las intervenciones pedagdgicas realizadas con la intencion de potenciar
y mejorar los procesos espontaneos de aprendizaje y de ensefianza, como un medio para

contribuir a un mejor desarrollo de la inteligencia, afectividad, conciencia y competencias.

El enfoque educativo actual para matematica es RSP, planteado en el proyecto
ESMATE, disefiado por un grupo de especialistas del area de matematica del sector publico de
lo largo y ancho del pais, comprometidos por dar una respuesta educativa que ayude a todos a
la mejor comprension de los saberes matematicos. En efecto El Salvador a partir del afio dos
mil dieciocho, se implementd una innovadora propuesta en favorecimiento de la asignatura con
la aplicacion e implementacion del enfoque de resolucion de problemas. Lo cual, segun el

MINED en el programa de estudio de matematica para Tercer Ciclo (2017) expone:

“La asignatura de Matematica estimula el desarrollo de diversas habilidades
intelectuales, como: el razonamiento l6gico y flexible, la imaginacion, la inteligencia
espacial, el calculo mental, la creatividad, entre otras. Estas capacidades tienen una

aplicacion practica en la resolucion de problemas de la vida cotidiana”. p.5

En definitiva, se pretende alcanzar la calidad educativa por medio de un enfoque
metodoldgico especifico, en contraste el MINED (2018) sostiene que es necesario destacar que
los libros de texto y guias metodoldgicas se estaran utilizando de manera oficial a partir de enero
de 2018 en todos los centros educativos publicos del pais, asi mismo que el Programa de Estudio
de Tercer Ciclo, los utilizaran los centros educativos publicos y privados a partir de enero de
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2018. Es evidente que la implementacion de este enfoque favorece en especial al area de

matematica.

La meta final con el uso de estos materiales educativos es el mejoramiento del
aprendizaje de los estudiantes, quienes asumiran la responsabilidad del futuro del pais; y como
parte de la estrategia que se propone, a continuacion, se presentan los factores relacionados con
dicha finalidad (Figura 1):

Figura 1 Estrategia para el mejoramiento de los aprendizajes en matematica

Tres factores fundamentales para mejorar el aprendizaje

Materiales
(LT y CE)

Tiempo de
aprendizaje
activo

Asistencia
docente

Fuente: Guia metodologica ESMATE, MINED (2018)

23.1TIC

Existen multiples definiciones de las TIC “En lineas generales podriamos decir que las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién son las que giran en torno a tres medios
basicos: la informatica, la microelectrdnica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de
forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e interconexionadas, lo que

permite conseguir nuevas realidades comunicativas”. (Belloch 2012, p2).

En la guia de planificacion: Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la
Formacion Docente de la UNESCO(UNESCO 2004), expone: Los docentes y la ensefianza en
un mundo en mutacién (p. 18) las nuevas generaciones estan ingresando a un mundo que
atraviesa importantes cambios en todas las esferas: cientifica, tecnoldgica, politica, econémica,
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social y cultural. El surgimiento de la “sociedad del conocimiento” estd transformando la
economia mundial y el estatus de la educacién. Estas nuevas posibilidades aparecen como
resultado de dos fuerzas convergentes, ambos subproductos recientes del proceso de desarrollo
general. En primer lugar, la cantidad de informacion Gtil en el mundo a menudo es importante

para la supervivencia y el estatus de la educacion.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el ambito
educativo conlleva, de forma implicita, a la practica de determinadas estrategias de ensefianza
y objetivos, es necesario que esta se disefie con intencionalidad, debido a que siempre existe un
concepto latente del proceso ensefianza y aprendizaje, presupuestos tedricos que afectan al uso
de las TIC, con relacién a la seleccion, organizacién y adaptacién de los contenidos en las

estrategias de ensefianza.
2.3.2 Resolucidn de situaciones problematicas (RSP)

El proceso de aprendizaje de la matemaética requiere de metodologias participativas que
generen la busqueda de respuestas en el estudiante, promoviendo su iniciativa y participacion
en un clima de confianza que le permita equivocarse sin temor, desarrollar su razonamiento
I6gico y comunicar ideas para solucionar problemas del entorno. Se deben hacer esfuerzos para
evitar explicaciones largas de parte de los docentes y procurar que el estudiantado disfrute la
clase de Matematica, ademas la encuentren interesante y Util porque construyen nuevos

aprendizajes significativos.

Para desarrollar este proceso, se presenta como propuesta metodoldgica el trabajo por
RSP. Esta metodologia, junto a otras actividades planificadas, promueve la conversion de los
tradicionales “ejercicios Y problema o problemas de lapiz y papel” a verdaderas situaciones
problematizadoras que impliquen al estudiante, la necesidad de utilizar herramientas heuristicas
para resolverlas; por lo tanto, suscitara el desarrollo de las competencias demandadas en la

asignatura.

Segun MINED (2017) el trabajo por RSP debe tener en cuenta las siguientes

condiciones:
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Primero seleccionar el &mbito o escenario de busqueda e indagacion, especificando las
variables, los objetivos de esa busqueda, identificando la problematica y los medios
disponibles. En segundo lugar, recopilar y sistematizar la informacion de fuentes
primarias 0 secundarias que promuevan la objetividad y exactitud del analisis y
pensamiento critico. En tercer lugar, utilizar la deduccion de férmulas para seleccionar
el proceso algoritmico que mejor se adecue a la resolucion de problemas. En cuarto
lugar, expresar con lenguaje matematico y razonamiento légico la solucion al problema
planteado. Y en quinto lugar establecer otras situaciones problematicas significativas
que permitan transferir los saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales
aprendidos en la aplicacion del RSP. p.9

Por tanto, el docente debe generar situaciones en que el estudiantado explore, aplique,
argumente y analice los conceptos, procedimientos algebraicos, algoritmos; sistematice e
interprete informacion, y otros tépicos matematicos acerca de los cuales debe aprender. Por otra
parte, la heuristica moderna, inaugurada por Polya (1957) con la publicacion de su obra "How
to solve it", trata de comprender el método que conduce a la solucion de problemas, en particular

las operaciones tipicamente Utiles en este proceso.

A través de la RSP se emplean operaciones mentales tipicamente Utiles como es la
heuristica que se presentan como reglas o0 modelos de comportamiento que favorecen el éxito
en el proceso de resolucion, sugerencias generales que ayudan al individuo o grupo a

comprender mejor el problema y a hacer progreso hacia su solucién.

Ha existido una cierta polémica sobre la diferencia que hay entre un ejercicio y un
auténtico problema. Lo que para algunos estudiantes es una dificultad por falta de conocimientos
especificos sobre el dominio de métodos o algoritmos de solucidn, para los que si los tienen es
un ejercicio. Segun el planteamiento de Méndez (2007) en uno de sus primeros intentos en
clarificar la nocion de problema originada por su interés en mejorar la ensefianza de la resolucién

de problemas, utiliza los siguientes elementos estructurales para una tipologia de problemas:

1. El contexto del problema, la situacion en la cual se enmarca el problema mismo.
2. Laformulacion del problema, definicion explicita de la tarea a realizar.

3. El conjunto de solucién que pueden considerarse como aceptables para el problema.
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4. El método de aproximacion que podria usarse para alcanzar la solucion.

En la resolucién de problemas, se crean ambientes de aprendizaje que permiten la
formacion de sujeto auténomo, critico ademas adquiere formas de pensar, habitos de
perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les sirva fuera de la clase.
Los verdaderos problemas en matemaéticas; es cuando me encuentro en una situacion desde la
que quiero llegar a otra, unas veces bien conocida, otra un tanto confusamente perfiladas, y no

conozco el camino que me puede llevar de una a otra situacion.

La ensefianza por resolucién de problemas pone énfasis en considerar como lo mas
importantes los siguientes: que el alumno manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a
fin de mejorarlo conscientemente, a ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros
aspectos de su trabajo mental, adquiera confianza en si mismo, se divierta con su propia
actividad mental, se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida
cotidiana y que se disponga para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia.

Las ventajas de este tipo de ensefianza son: la proporcion de la capacidad autbnoma en
los jovenes para resolver sus propios problemas, que equilibre los procesos efectivos de
adaptacion a los cambios de ciencia y cultura para que no se vuelvan obsoletos, el trabajo se
puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio, autor realizador y creativo. Porque muchos de
los habitos que asi se consolidan tienen un valor universal, no limitado al mundo de las

matematicas y ademas puede ser aplicable a todas las edades.

2.3.3 ESMATE

Los esfuerzos por sobresalir en esta rama de la ciencia, han llevado los Gltimos afos al
Ministerio de Educacion a buscar alternativas de educacion, ante la carente falta de reformas
educativas surge lo que conocemos hasta el momento como proyecto ESMATE lanzado por el
MINED, dando origen a una nueva era que transforma el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en el sistema curricular de educacion a nivel nacional, asi como lo manifest6
Granados (MINED, 2016) “Estamos trabajando todas las matematicas en su conjunto,

verificando cada uno de los procesos que se desarrollan en cada uno de los niveles de ensefianza
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(...) . Siendo estos niveles desde primer grado hasta primer afio de bachillerato para el afio

2019 y el segundo afio de bachillerato para el afio 2020.

ESMATE es exclusivo para el area de matematica sin embargo, como proyecto de
ensefianza se reconoce su influencia e impacto en la sociedad, esta area promueve la capacidad
de razonamiento, I6gica, competencia de resolucion de problemas y la comunicacion, ademas
de ser valioso su aporte para el avance cientifico, ya que guarda relacion con las demas ciencias,
si se fortalece y se da la importancia debida beneficiara no solo a la nueva generacion sino a las

siguientes, segun el programa de estudio de Matematica para tercer ciclo, establece:

Este programa de estudio estd disefiado a partir de componentes curriculares y se
desarrolla en el siguiente orden: primero la descripcién de las competencias y el enfoque
que orienta el desarrollo de la asignatura. Segundo la presentacion de los bloques de
contenido que responden a los objetivos de la asignatura y permiten estructurar las
unidades didacticas. Tercero el componente de metodologia ofrece recomendaciones
especificas que perfilan una secuencia didactica, asi mismo se escribe como formular
proyectos en funcion del aprendizaje de competencias. En cuarto lugar, la evaluacion se
desarrolla por medio de sugerencias y criterios aplicables a las funciones de la
evaluacion: diagnostica, formativa y sumativa y finalmente, se presentan de manera
articulada las competencias de unidad, contenidos e indicadores de logro por unidad

didactica en cuadros similares a los formatos del plan de unidad (MINED, 2017. p 5).

Aunque el programa de estudio desarrolle los componentes curriculares, no puede
resolver situaciones particulares de cada aula; por lo tanto, se debe desarrollar de manera flexible
y contextualizada, en este sentido el proceso de aprendizaje de la matematica requiere de
metodologias participativas que generen la busqueda de respuestas en el estudiante,
promoviendo su iniciativa y participacién en un clima de confianza que le permita equivocarse
sin temor, desarrollar su razonamiento légico y comunicar ideas para solucionar problemas del
entorno. Se deben hacer esfuerzos para evitar explicaciones largas de parte de los docentes y
procurar que el estudiante disfrute la clase de Matematica, la encuentren interesante y util porque

construyen nuevos aprendizajes significativos.
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El proyecto ESMATE, por tanto, se puede adecuar a las necesidades y la realidad de la
educacion salvadorefia, utilizando todas las bondades descritas anteriormente e incorporando la
tecnologia en las aulas durante la clase de Matematica mediante las herramientas que
proporciona el Programa GeoGebra, dando apertura a la motivacion e interés de los alumnos

para utilizar el conocimiento en la vida cotidiana.
2.3.4 Recurso tecnoldgico GeoGebra

GeoGebra es un software matematico interactivo libre para la educacion en instituciones
educativas; colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzo el proyecto en
el aflo 2001 (GeoGebra). Cabe mencionar que es de facil utilizacion y aplicacion en la
geometria. A proposito, Bossio (2015), sefiala que el uso regular de GeoGebra u otros programas
similares permiten a los alumnos desarrollar conocimientos matematicos e informaticos -
vinculados al uso del programa-, y articulados. En este sentido el uso del software propone
grandes posibilidades de representacidn, exploracion y comprension del tema investigado, mas
precisamente, nos referimos, a la secuencia didactica que abre mas puertas a un nuevo proceso
de aprendizaje sobre la relacion entre el objeto y su representacion, sin limitarse estrictamente

al trabajo habitual del estudiante. Segun Lopez (2011):

El estudio de la geometria escolar puede realizarse de distintos modos, diferenciando
principalmente dos vertientes: el estudio de los conocimientos espaciales estatica o
dindmicamente. Ademas, menciona que la forma tradicional de ensefiar la geometria se
ha basado en el estudio de Geometria estatica, pudiendo considerar la Geometria

Din&dmica como un campo relativamente novedoso. (p.44)

En tal sentido, un programa de Geometria Dinamica, que permite construcciones de
geometria estatica es: GeoGebra, en concreto, el software multiplataforma GeoGebra combina
la facilidad de uso de un programa informatico de geometria dindmica con las versatiles
posibilidades del software algebraico. Es indudable que, la idea basica del programa es unir
geometria, algebra y calculo, que otros paquetes tratan por separado, en un Unico paquete, para
el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas desde nivel elemental hasta nivel universitario,

permitiendo conectar diferentes representaciones del mismo objeto dinamicamente.
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De igual manera los elementos construidos son observables, manipulables por
propiedades cualitativas no mediante ecuaciones y geometria analitica, aunque, ésta esté detrés,
en el funcionamiento interno del programa. Una vez definida la construccion ésta se puede
"mover" y deformar, pero las condiciones que definen cada elemento permanecen invariables.
Normalmente al abrir un programa de Geometria Dindmica aparece una ventana con un &rea de
trabajo que desempefia el papel de pizarra donde se dibujan las construcciones geomeétricas.
Ademas, hay una barra con botones de herramientas y menus que permiten la definicion y

caracteristicas de cada elemento (Roger, 2009).

En este aspecto se propone el uso del software de geometria dindmica: GeoGebra, como
herramienta educativa que facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje, en particular del
concepto, construccion e interpretacion de funcion cuadratica. Por consiguiente, la tarea esencial
del docente es el disefio de secuencias didacticas en pro de ambientes o espacios educativos con
el uso de GeoGebra, es decir, una secuencia didactica que integre el software GeoGebra para la

ensefianza de la funcion cuadratica, a partir de la resolucion de problemas.
2.4 Aplicacion simultanea de estrategias
2.4.1 TPAK

El modelo TPACK (significado) establece que el conocimiento del &mbito cientifico del
docente debe estar unido con el conocimiento pedagogico, en este sentido se debe tener claro el
qué ensefiar y el como ensefiar. Dentro del “Conocimiento Pedagdgico del contenido” existe
una diferencia entre el Conocimiento Pedagogico y el saber de un &rea determinada; el primero
se refiere sobre como ensefiar, el segundo al hecho de ser un experto en un determinado
contenido, al mismo tiempo no es igual ser experto en algln contenido ya que no asegura que

la persona sepa como ensefiar.

Partiendo de lo anterior se trata de explicar que es necesario mezclar ambas
dimensiones; esto significa que se debe tener un conocimiento practico, sobre como ensefiar en
un area especifica, este modelo estd formado por tres formas de conocimiento primario:
Tecnologia (TK), Pedagogia (PK) y Contenido (CK), los cuales se interrelacionan dando lugar

a los conocimientos especificos, tal como se explica en la guia de TPACK en su edicion online.
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En resumen, es importante considerar una integracion efectiva para generar una combinacion
de contenidos con tecnologia y pedagogia en torno a una asignatura especifica. A continuacion,

se explica en qué consiste cada uno de los conocimientos primarios:

e EIl conocimiento tecnolégico (TK): proyecta el conocimiento sobre ciertos modos de
pensar y trabajar con la tecnologia, las herramientas y recursos disponibles; es aqui
donde entender la tecnologia es importante para aplicarla de manera productiva en el
trabajo y en la vida cotidiana, la intencidén es que permita ayudar al logro de los
objetivos y que exista la capacidad de adaptarse continuamente a los cambios de esta.

e El conocimiento pedagdgico (PK): es el como se ensefia, siendo aqui donde se aplica
la comprensién de los procesos de aprendizaje de los estudiantes y la habilidad de

manejo de una clase en general, su planificacion y la evaluacion de los alumnos.

e EI conocimiento de los contenidos (CK): es el dominio de los profesores sobre la
materia, el cual conlleva al conocimiento de lo que hay que aprender (conceptos,

teorias, ideas, evidencias y pruebas).

Ampliando sobre el modelo TPACK, se menciona que el conocimiento pedagogico del
contenido se aplica a la ensefianza de tematicas especificas; esa transformacion se produce
cuando el maestro interpreta la misma, encuentra varias formas de representarla considerando
concepciones alternativas y conocimientos previos de los alumnos. Con respecto al
conocimiento Tecnoldgico del contenido, implica la comprension de la manera en que la
tecnologia y el contenido se influencian limitandose entre si, es aqui donde el dominio de la
asignatura que se ensefia por parte de los maestros debe ser profundo, para que junto con las

tecnologias se aborde el aprendizaje de manera adecuada.

En consecuencia, el conocimiento tecnoldgico pedagdgico requiere de la comprensién
de como la ensefianza y el aprendizaje, pueden cambiar cuando se utilizan determinadas
tecnologias de manera particular. Lo antes mencionado, da origen al conocimiento
tecnopedagodgico (Figura 2) del contenido, que a su vez estd supeditado a la ensefianza

significativa y profundamente competente con la tecnologia, aqui se requiere una comprensién
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de la representacion, para que se pueda ensefiar de manera constructiva los contenidos de manera

que puedan volverse féciles los conceptos que hay que aprender.

Figura 2 modelo TPACK

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnoldgico
(TK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagogico

(TPK)

Conocimiento
Tecnolégico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

Contextos

Fuente: TPACK: un modelo para los profesores de hoy
242 TICy ESMATE.

La aplicacion simultanea de las TIC y ESMATE consiste en integrar el software
GeoGebra como un recurso didactico en el contenido de funcién cuadratica que plantea el
proyecto de mejoramiento de la matematica, utilizandola como una herramienta de aprendizaje
para los estudiantes. Es necesario recalcar que el uso de este software ayuda en la adquisicion
de logros en el aprendizaje, ya que motiva, reduce el tiempo, mejora la visualizacion de las
graficas, ademas permite variar los pardmetros de estudio, promoviendo la reflexion, el

razonamiento y la critica.
2.4.3 Las TIC y la resolucion de problemas (RSP)

El modelo pedagdgico de resolucion de problemas propone la manipulacion de los
objetos matematico para la activacion de la capacidad mental, ejercitando asi su creatividad y

dando pauta a la reflexion sobre su propio pensamiento y mejorando el proceso de aprendizaje.
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Por consiguiente, el modelo de resolucion de problemas propone un paradigma educativo, el
cual se puede adecuar por medio del uso de recursos tecnoldgicos que conduzcan al estudiante
a la solucion de situaciones problematicas por medio de un software y asi utilizarlas como

herramientas de aprendizaje.

Por consiguiente, la transversalidad de las TIC y del modelo RSP, generan la necesidad
de disefiar una secuencia, en la cual se planteen una serie de actividades dirigidas al estudiante,
mediante las cuales se promueva la RSP y al mismo tiempo requiera el uso del software para el
desarrollo de la funcién cuadratica. Segin Garcia (2014), en su tesis de maestria sobre el
estudio de las ecuaciones lineales con GeoGebra en octavo grado en la cual tuvo como objetivo
mejorar la comprension de los conceptos referidos a ecuaciones lineales (su origen,
caracteristicas, forma de graficar y sus aplicaciones) gracias al uso del software GeoGebra,

obteniendo resultados satisfactorios.

En este sentido, se desarrollara una secuencia de cdmo se puede abordar el contenido,
iniciando por la definicion de proporcionalidad directa a partir de: la relacion de proporcion
entre dos variables cuando una de ellas esta elevada al cuadrado, seguido de la gréafica de la
funcion y = ax?, tomando como referencia la funcion mas simple cuando a = 1 utilizando
deslizadores para el analisis de las caracteristicas y propiedades de esta funcion y por altimo el
analisis de los intervalos donde es creciente, decreciente y el eje de simetria.

Por lo tanto, GeoGebra con sus herramientas algebraicas y geométricas para el contenido
de funcion cuadréatica responde al modelo de RSP, ya que con él los estudiantes: exploran y
ponen a prueba multiples estrategias y/o métodos de resolucion de problemas en el marco del
contenido, ademas de reflexionar sobre los patrones y comportamientos comunes de las gréficas
y = ax?,y = ax? + c apartir de datos iniciales, estos ejercicios metacognitivos amplian su

capacidad de transferencia de estrategias a otros contextos o niveles.

2.5 Requerimientos del MINEDUCYT

Segun el nuevo programa de estudio de Tercer Ciclo (2018, p. 63) se espera que todo

estudiante al finalizar noveno grado, este preparado para:
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v' Utilizar el algebra simbdlica y los diferentes métodos de factorizacion para resolver
problemas matematicos.

v Realizar operaciones con numeros reales, utilizando las propiedades de la raiz cuadrada
y aplicandolas a situaciones del contexto.

v" Plantear una ecuacion cuadratica y resolverla mediante los diferentes métodos.

v Resolver problemas sobre figuras y cuerpos geométricos utilizando la semejanza de
figuras y el teorema de Pitagoras.

v Organizar e interpretar la informacidn obtenida en su entorno y utilizar las medidas de

dispersion para el analisis de los datos.

Por lo que, un estudiante de este nivel al resolver un problema que involucre el contenido
de ecuacion cuadratica iniciaria la solucion elaborando una tabla de valores para la funcion
donde identificaria los pares ordenados, luego procederia a ubicarlos en el plano cartesiano,
posteriormente uniria por medio de una linea los puntos, ;Qué generaria? en su mayoria lineas
rectas o trazos errados. Si analizamos esta forma de proceder encaja con el modelo tradicional
de aprendizaje, requiriendo este proceso la inversion de tiempo, que a su vez genera retraso para
abordar los contenidos pertinentes, ya que las caracteristicas se van aprendiendo una a una,
debido a esto, GeoGebra es la opcidn perfecta, para la agilizacion del aprendizaje de la funcién
cuadrética, porque proporciona al estudiante una herramienta para graficar, atractiva y que

permite alcanzar los requerimientos del contenidos.

2.5.1 ESMATE a nivel de tercer ciclo

El Proyecto de mejoramiento de los aprendizajes de matematica establece segln la Guia
Metodoldgica MINED (2018), que un estudiante en el nivel de noveno grado deberia poseer

conocimientos previos sobre:

Proporcionalidad Directa e Inversa y sus aplicaciones.
Funcion lineal
Ecuaciones de primer grado con dos incognitas y sus aplicaciones.

Ecuacién cuadratica

NN N

Aplicaciones de ecuaciones cuadraticas (p. 122)
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Por lo cual se espera que, los estudiantes estén preparados para abordar el contenido de

funcion cuadratica, alcanzando los indicadores de logro que demanda la Guia Metodoldgica
MINED (2018), estos son:

v

ASANEE RN

Plantear una ecuacion de la forma y = ax? a partir del uso de tablas y encontrar la
proporcionalidad directa con el cuadrado de la ecuacion.

Utilizar la proporcionalidad directa para encontrar la constante de proporcionalidad dada
la variable independiente y dependiente.

Describir las caracteristicas de la funcion y = x2a partir de los puntos ubicados en el
plano cartesiano.

Elaborar la graficade y = ax?cona > 1, apartir de lagraficay = x2.

Elaborar la graficade y = ax?con0<a<1, apartir de la graficay = x2.

Elaborar la graficade y = —ax? cona> 0, a partir de la graficay = x2.

Identificar las caracteristicas de la funcion y = ax? ydelafunciony = —ax? a partir
de los valores de a.

Describir el cambio en los valores de la funcion y = ax?2en el intervalo que no incluye
la coordenada x del vértice.

Encontrar el rango de la funcion y = ax? dado su dominio que incluye la coordenada
x del vértice.

Encontrar la constante de proporcion para la funcién y = ax? y describe las variaciones
de la funcion.

Resolver problemas que involucren la funcion y = ax?.

Graficar la funcion y = ax? +c, con ¢ > 0y realizar desplazamientos verticales en ¢
unidades, a partir de la graficay = ax?.

Graficar la funcion y = ax?+ ¢, con ¢ < 0 y realizar desplazamientos verticales en ¢
unidades, a partir de la graficay = ax?

Calcular los valores de a 'y ¢ en y = ax? + ¢, dadas las condiciones iniciales de la
gréfica de la funcion.

Resolver problemas que involucren la funcion y = ax? + c. (pp. 125- 141)
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Estos deben ser conocimientos adquiridos al finalizar la unidad, para que puedan ser
capaces de determinar las caracteristicas de la funcién y = ax? + c, trazando con precision la

gréfica y resolviendo problemas sobre la variacion de la funcion.

2.5.2 Competencias a desarrollar

En la asignatura de matematica, se busca que un estudiante a través de actividades construya
habilidades intelectuales como el razonamiento logico y flexible, la imaginacion, la inteligencia
espacial, el calculo mental ya que son fundamentales para la aplicacion y practica de resolucion
de problemas de la vida cotidiana. Sin embargo, segun el programa de estudio MINED (2018)

las competencias esperadas son las siguientes:

v Razonamiento logico. Esta competencia promueve en las y los estudiantes la capacidad
para identificar, nombrar, interpretar informacion, comprender procedimientos,
algoritmos y relacionar conceptos. Estos procedimientos fortalecen en los estudiantes la
estructura de un pensamiento matematico, superando la practica tradicional que partia
de una definicion matematica y no del descubrimiento del principio o proceso que da

sentido a los saberes numéricos.

v Comunicacion con lenguaje matematico. Las notaciones y simbolos matematicos tienen
significados precisos, diferentes a los del lenguaje natural. Esta competencia desarrolla
habilidades, conocimientos y actitudes que promueven la descripcién, el analisis, la
argumentacion y la interpretacion utilizando el lenguaje matematico, desde sus
contextos, sin olvidar que el lenguaje natural es la base para interpretar el lenguaje

simbadlico.

v Aplicacién de la Matematica al entorno. Es la capacidad de interactuar con el entorno y
en él, apoyandose en sus conocimientos y habilidades numeéricas. Se caracteriza también
por la actitud de proponer soluciones a diferentes situaciones de la vida cotidiana. Su
desarrollo implica el fomento de la creatividad, evitando el uso excesivo de métodos

basados en la repeticion. (p.5)

39



Si bien las competencias se enfocan en las caracteristicas y trazos de esta funcion, estas
carecen de précticas con recursos informéticos, y que desentonan con las exigencias en
primer afio de bachillerato, ya que seran necesarias e indispensables las practicas y
aplicaciones de la funcion cuadratica, entre otras funciones que son contenidos reforzados
mediante el uso de GeoGebra. Por lo que los estudiantes que en este nivel hayan sido
adiestrados en el uso del software, estan capacitados y cumplirdn efectivamente las

exigencias de ESMATE para el nivel superior.

2.5.3 Funcion cuadratica

La funcion cuadrética inicia con los aportes de Apolonio de Perga (260 a. C), quien
construyé un tratado de las secciones conicas, con base en los estudios de Euclides, Aristeo el
viejo, Platén, Arquimedes, Menecmo; dandole una forma sistematica; aunque recopil6 trabajos
de estos matematicos, su tratado no es s6lo un compendio, es un tratado. Asi mismo nombra a
la pardbola como tal y a las demaés secciones conicas, pero parabola se refiere a una superficie

de laformay = ax?, que esta relacionada con areas. (MESA, 2008, P. 32)

En este sentido, en el siglo XVII las secciones conicas fueron sin duda el paso mas
grande para afianzar la relacién entre lo algebraico y lo geométrico en relacion con la cuadratura
de superficies expresadas por el algebra que Viete trabaja desde un algebra simbdlica que sirve
de referencia para los trabajos de Fermat y Descartes al observar las relaciones entre la gréfica
de una ecuacién y su trazo por medio de los puntos generadores de la expresion. Por su parte en

el Arte Analitica de Viete, se desarrolla el algebra simbdlica, pero sin el uso de coordenadas.

Después, al reunir ambos instrumentos, coordenadas y algebra literal, Fermat y
Descartes vislumbran la Geometria Analitica estableciendo un puente para transitar entre la
Geometria y el Algebra, lo que permite asociar curvas y ecuaciones definidas y su
representacion en un sistema de coordenadas, por una ecuacion indeterminada con dos
incdgnitas, llamada la ecuacion de la curva, expresion que al estar intrinsecamente vinculada a
la curva, implicitamente resume sus propiedades geometricas, las cuales se ponen de manifiesto

el calculo algebraico.
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2.5.3.1 Funcion cuadrética y la modelacion

Se exponen algunas propuestas didacticas sobre el contenido de funcidn cuadrética

usando modelacion (graficacion), por medio de un pequefio analisis de cada una de ellas.

Las investigaciones desarrolladas sobre la funcion cuadratica destacan la necesidad de
implementar una herramienta que permita la correcta “modelacion”, ya que la modelacién como
método de ensefianza provee de una mejor aprehensién de los conceptos estudiados, ademas de
la capacidad para comprender, interpretar, formular y resolver situaciones de problemas,
afinando el sentido critico y creativo del estudiante (Silva, 2014, p56). En este sentido se

brindara una herramienta para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea mas productivo.

Segun Silva (2014), nos presenta una propuesta didactica mediante la cual se puede
construir el concepto de funcién cuadratica utilizando la modelacion de fendmenos
variacionales, se plantea un problema sobre una empresa de viajes al que se le da solucion, de
tal manera que el estudiante identifique las cantidades que intervienen e identifique
caracteristicas: crecimiento, decrecimiento, punto maximo, minimo, rapidez de cambio. Esta
préactica lleva a valorar que en efecto se puede establecer la modelacion, sin embargo, no se
auxilia de un software que brinde de manera precisa la grafica estudiada, ventaja que tiene esta

investigacion al utilizar el software GeoGebra.

Por otra parte, Villarraga (2012) en su propuesta de investigacion, establece una
propuesta didactica de la funciéon cuadratica modelando situaciones de variacion y cambio,
usando herramientas tecnoldgicas como instrumentos de mediacién para los estudiantes desde
noveno grado hasta bachillerato. Basado en los lineamientos curriculares del ministerio de
educacion, plantea metas de ensefianza como: aprovechar herramientas tecnolégicas como
instrumentos de mediacion para la conceptualizacion de funcion cuadratica a través de la
modelacion, proporcionar experiencias significativas y estimular el uso y traduccion de
diferentes representaciones funcionales (verbal, algebraica, grafica, visual y numérica). Dicha
propuesta consta de tres actividades y en cada una se utiliza una herramienta tecnol6gica
adecuada, para dar solucion a algunos problemas que se encuentran divididos en momentos. En
sus conclusiones establece que las nuevas tecnologias traeran beneficios al proceso de

ensefianza dependiendo del uso que se haga de ellas.
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De acuerdo a lo planteado en la investigacion, Villarraga (2012) trata de guiar a los
estudiantes que usen primordialmente las herramientas tecnoldgicas, para realizar tablas y
graficos como mediadores de la ensefianza de la funcion cuadratica, en contraste con la
investigacion a realizar, esta busca la aplicacion simultanea de las demandas curriculares del

MINEDUCYT para noveno grado y la incorporacion de las TIC como suplemento.

Para terminar, se destaca que no se cuenta con una propuesta de ensefianza de la funcion
cuadratica adaptada a las exigencias curriculares de El Salvador, y en especial con la
incorporacion de una metodologia transversal que sea aplicable en cualquier ambiente escolar,
sin importar las posibilidades o dificultades de recursos (Tablets, internet, pc, etc.), por lo que
es necesario la creacion de esta. Ademas, que garantice el éxito de aprendizaje por resolucion

de problemas, y que simultdneamente motive al estudiante y profesor.

Otro aspecto, a considerar son las dificultades de aprendizaje que Brunet (1998) las
define como: un término genérico que designa un conjunto heterogéneo de perturbaciones que
se manifiestan por dificultades persistentes en la adquisicion y en la utilizacion de la escucha,
de la palabra, de la lectura, de la escritura, del razonamiento o de las matematicas, o de
habilidades sociales. En este sentido estas dificultades aplicadas en el area de matematica
pueden ser de manera cognitivo, asociado a la parte de la atencién, memoria, razonamiento
matematico y la parte de comunicacion con simbolos, ademas involucra la parte de
conocimiento previo. También se presenta la parte procedimental en la que se involucra la

resolucion de problemas y la modelacién matematica.

Por lo tanto, ESMATE en su guia metodologia describe las posibles dificultades que
puede cometer un estudiante de noveno grado en el desarrollo del contenido de funcion

cuadratica, las cuales son:

v" Puede que algunos estudiantes aun no dominen completamente el concepto de
proporcionalidad directa, es un conocimiento previo que se presento en la unidad 6 de
séptimo grado.

v" Uso incorrecto de la calculadora. Si se escribe —0.822 el resultado sera —0.64, indicar que

se escriba de la forma correcta (-0.8)?, y el resultado serd 0.64; que se utiliza para el
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Ilano de tablas donde se ubican los pares ordenados, los cuales sirven para realizar
gréafica de la funcién cuadratica.

v" Cuando el estudiante no comprende las caracteristicas de la pardbola, ya que se
menciona el valor absoluto, se debe sugerir como ejemplo observar lo qué sucede con
las formas de las funciones y = +3x% , y =-3x2 donde a = 3 y que poseen el
mismo valor absoluto.

v"Si no escribe correctamente el cambio de y en la grafica de la funcion.

v Cuando se grafica la funcion correctamente, pero no se escribe el vértice o si se escribe

correctamente el vértice, pero no se realiza la grafica.

En conclusion, la funcion cuadratica es un eslabon importante en el desarrollo del
razonamiento porque involucra las competencias exigidas en el programa de estudio de
ESMATE, ademé&s de poner en manifiesto la matematica aplicada al entorno de manera

transversal con el uso de la tecnologia.
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CAPITULO I1I: MARCO
METODOLOGICO
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3.1 Disefio de la investigacion

Toda investigacion que esta determinada con un enfoque cualitativo se debe disefiar a
partir del planteamiento del problema, mediante una perspectiva general y los autores de ello
seran los investigadores durante el desarrollo de esta. La intencion primordial de esta
investigacion fue proponer una estrategia metodoldgica que integrara el software GeoGebra,
para la ensefianza de la funcién cuadratica en los estudiantes de noveno grado. El criterio en el
cual se fundament6 en “la teoria fundamentada; es un disefio y un producto” de acuerdo a
O’Reilly y otros (2012) citado por Hernandez-Sampieri (2016, p. 472), debido a que el fin era
desarrollar teoria en donde se tomd en cuenta una estrategia metodoldgica para la ensefianza de

la funcion cuadréatica de una forma innovadora.

Ademas, la investigacion estuvo inspirada y fundamentada en la teoria de las situaciones
didacticas planteadas por Brousseau (1986), segun lo cita el Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa, pues se definié una descripcion de pasos fundamentales asi también
resaltando que bajo esta metodologia resulté de gran valor el analisis del comportamiento de los
estudiantes frente a un conocimiento especifico, en este caso, la ensefianza de ecuaciones

cuadraticas en un medio que integré un Ambiente de Geometria Dinamica.
3.2 Tipo de estudio

La investigacion que se realizd fue de caracter cualitativa de corte transversal y con un
alcance exploratorio debido a que el abordaje del fendmeno fue desde el punto de vista
cualitativo con el fin de desarrollar una estrategia que integrara el software GeoGebra para la
ensefianza de la funcion cuadratica dentro un contexto poco explorado especialmente en el

nuevo programa ESMATE a nivel de tercer ciclo actualmente en el afio 2019.

3.2.1 Area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en las instituciones: Centro Escolar Edelmira Molina,
zona urbana; Complejo Educativo Delgado, zona urbana y Complejo Educativo Refugio
Sifontes, pertenecientes al Municipio de Ciudad Delgado, Departamento de San Salvador;
Funcionan durante dos jornadas: matutina y vespertina. Cada institucion atendia dos secciones

de noveno grado, una en cada jornada. Tales instituciones no pertenecian al Sistema Integrado
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de la Escuela Inclusiva de Tiempo Pleno (EITP) y los estudiantes comprendian edades entre los
14 y 15 afios, procedentes de colonias y zonas accesibles, asi como de cantones de los

alrededores.

3.3 Poblacion y muestra

En este apartado se describe la poblacion que involucrd la investigacion, ademas de la
seleccion de estudiantes que constituyeron la muestra. Cabe de mencionar que la educacion en
El Salvador se divide en publica y privada, y fueron seleccionadas tres instituciones del sector

publico del departamento de San Salvador, por conveniencia y accesibilidad.

3.3.1 Pablacion

La poblacion estudiada correspondié al total de estudiantes matriculados en noveno
grado de los centros escolares “Complejo Educativo Delgado”, “Complejo Educativo Refugio
Sifontes” y “Centro Escolar Edelmira Molina” del municipio de Ciudad Delgado departamento
de San Salvador, haciendo un total de 170 estudiantes.

Tabla 1 Poblacion de los tres Centros Educativos

POBLACION
Centro Escolar Numero de Estudiantes
Complejo Educativo Delgado 56
Complejo Educativo Refugio Sifontes 60
Centro Escolar Edelmira Molina 54
TOTAL 170

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Muestra

Se tomé a bien utilizar el muestreo por conveniencia considerando las caracteristicas de
la poblacidn, la accesibilidad y la participacion voluntaria; en respuesta a que la investigacion

es de tipo cualitativa.

46



Tabla 2 Datos de las muestras

MUESTRA
Centro Escolar Numero de Estudiantes
Complejo Educativo Delgado 25
Complejo Educativo Refugio Sifontes 25
Centro Escolar Edelmira Molina 25
TOTAL 75

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Matriz 1
Tabla 3 Operacionalizacion de variables: matriz 1, parte 1
Matriz de operacionalizacion
Enunciado Objetivo Concepto Definicién Dimensiones Variables Indicadores items Fuente
1. Utiliz6 la proporcionalidad
directa para encontrar la
° constante de proporcionalidad 1 Prueba 1 de
B % dada Ia_varlable independiente y unidad 4 plateada
Identificar las - = dependiente. en la gufa
dificultades en el Dificultades de = 2 Encuentré el maximo y el 2 metodolégica de
desarrollo del aprendizaje son un E minimo de la funcion a noveno grado.
contemdg de la termino generico £ describiendo el cambio en los
f%”.‘C'O” que de§|gna un ‘€ valores que toma la funcién 3b
cuadrética, en los conjunto s
estudiantes de heterogéneo de 9
Estrategia noveno grado de perturbaciones que & 1.Tipo de dificultad 10 Entrevista al
metodoldgica que | las instituciones: se manifiestan por docente
integra el Centr_o Escol_ar Dificultad en di_ficultades S 2.Conocimientos previos 1
software Edelmira Molina, | el proceso de | persistentesen la =
GeoGebra, para Complejo enseflanza- | adquisicién y en la 2 o
la ensefianza de Educativo aprendizaje utilizacion de la o % 1. Planted una ecuacion de la
la funcién Delgado y escucha, de la S forma y = ax? a partir del uso
cuadratica Complejo palabra, de la & de tablas y encontrando la 1
Educativo lectura, de la = proporcionalidad directa con el
Refugio Sifontes escritura, del = cuadrado de la ecuacion. Prueba 1 de
del municipio de razonamiento o de E» unidad 4 plateada
Ciudad Delgado, las matematicas, 0 K] i en la guia
departamento de de habilidades 5 2. Calculo zlos valoresdeayc metodol6gica de
San Salvador sociales. c eny = ax® + ¢, dadas las 6 noveno grado
k) condiciones iniciales de la
8 grafica de la funcion.
5 3.ldentifico las caracteristicas 3a
g de las funciones y = ax?y y =
© —ax?a partir de los valores de a 3b

Fuente:

elaboracion propia
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Tabla 4 Operacionalizacion de variables: matriz 1, parte 2

Enunciado

Objetivo

Concepto

Definicion

Dimensiones

Variables

Indicadores

items Fuente

Procedimental

Resolucién de problemas

1.Encuentra el rango de la
funcion y = ax?dado su
dominio

item 4

2.Describi6 el cambio en los
valores de la funcion y = ax?

Item 2

3.Elaboro la gréafica y = ax"2
cona > 100 <a<la
partir de la grafica y = x?

Prueba 1 de
unidad 4
plateada en la
guia

Item 2

4.Elabor¢ la grafica y = —ax?

cona > 0a partir de la
graficay = x?

metodoldgica de

Item 2 noveno grado

5.Grafico la funcion y =
ax?+c,conc > 0yc<0
realizando desplazamientos
verticales en c unidades, a
partir de la grafica de y = ax?

item5

1.Tipo de problemas

ltem12 Entrevista al

2. Cantidad de ejercicios.

ftem 13 docente

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.2 Matriz 2

Tabla 5 Operacionalizacion de variables: matriz 2

Matriz de Operacionalizacién

Enunciad | Objetivo | Con Defini Dime | Varia Indicadores items | Fuente
0 cep cién nsion bles
to €s
Disefiar *Manejo de herramientas basicas a través de
isefial & & | construcciones de figuras
una gula Esun g £ |*Manejo de herramientas basicas para
metodologi softwalrg S £ | representar y analizar distintas funciones.
ca que matematic ® O | *Relaciones que se establecen a partir de
complemen 0 § construcciones
. i iv - iferencias entre representar un lugar
Estrateqi te el nteract = *Dif t p t lug
roceso ae o libre ) eométrico representar una funcion en
. Ip d lib z trico y t f
~ (18]
. | enseflanza | 5 | parala S S | GeoGebra
metodold L © g = * Uso d d lizar funci
_ aprendizaje | 5 | educacion o & so de comandos para analizar funciones
gica que de la 3 y > *Manejo de herramientas basicas para
integra el unidad 2 | multiplata 7 representar y analizar distintas funciones
software cuatro’ o forma te > *Funcion cuadrética a través de problemas. Manual
GeoGebr funcié ' S it *Elementos “a" y “c” para su analisis. de
a, para la uncion c |  permite *Entorno geométrico de GeoGebra. GeoGebra
ensefianz CU?dfatlca, '= | Interactua * Ingresar directamente expresiones algebraicas en la
adela utilizando < r barra de entrada
., el recurso inamica odificar la representacidn algebraica de un objeto
£ | 5 inami *Modificar | tacion algeb d bjet
uncion tecnolégico | T | mente con 8 directamente en la /¢ Vista algebraica.
cuadratic 2 b= - . b :
a de la 8 S *Utilizé la herramienta * Elige y mueve, haciendo
GeoGebra geometria o g, clic en un objeto libre en la ¢ Vista algebraica
en los el 2 < *Utiliza la Barra de estilo de la vista algebraica que
estudiantes algebra'y <_E@ % ofrece botones para: mostrar / ocultar Objetos
de noveno el calculo S auxiliares, ordenar los objetos segun diferentes
grado de numérico. criterios y agregar nuevas Vistas a la ventana de
las GeoGebra (GeoGebra Web y Tablets)

Fuente: Elaboracién Propia 50
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institucione
s: Centro
Escolar
Edelmira
Molina,
Complejo
Educativo
Delgado y
Complejo
Educativo
Refugio
Sifontes del
municipio
de Ciudad
Delgado,
departamen
to de San
Salvador.

ESMATE

Proyecto
de
mejorami
ento en
los
aprendizaj
es de
matematic
aen
educacion
basicay
educacion
media,
desarrollo
por el
Ministerio
de
Educacio
n, Ciencia
y
Tecnologi
a
(MINED
UCYT)
con el
apoyo de
la
Agencia
de
Cooperaci

Funcién y = ax?

Caracteristicas

*Planted una ecuacion de la forma y = ax?
a partir del uso de tablas y encontrando la
proporcionalidad directa con el cuadrado de
la ecuacion.

*Utilizé la proporcionalidad directa para
encontrar la constante de proporcionalidad
dada la variable independiente y
dependiente.

*Describio las caracteristicas de la funcion
y = ax? a partir de los puntos ubicados en
el plano cartesiano.

*Elabor6 la graficade y = ax?cona>1,a
partir de la grafica y = ax?

*Elaboro la graficade y = ax?con0<a<
1, a partir de la grafica y = ax?.

*Elaboro la grafica de y = —ax?cona >0,
a partir de la grafica y = ax?.

*1dentifico las caracteristicas de la funcién
y = ax? y de lafuncién y = —ax?a partir
de los valores de a.

*Describi6 el cambio en los valores de la
funcion y = ax?en el intervalo que no
incluye la coordenada x del vértice.
*Encontr6 el rango de la funcion y = ax?
dado su dominio que incluye la coordenada
x del vértice

*Resolvid problemas relacionados con la
funcion y = ax?

*Resolvio problemas que involucraban la
funcion y = ax?

Guia
metodold
gica de
noveno
grado
plateada
por
ESMATE

Fuente: elaboracion propia
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on o .
*Grafico la funcion y = ax? + ¢, conc >0

Internacio . . i
nal del o Des;_)la reqllzando desp_lazamlentf)s_ verticales en ¢
Japén + | zamien unldac_ie§, a partl_r,de la grafica y = ax?.
(JICA) N, | tos *Grafico la funcion y = ax? + ¢, conc<0
S | parala |y realizando desplazamientos verticales en ¢
L constru | unidades, a partir de la grafica y = ax?.
s ccion | *Calculd los valores de ay ceny = ax? +
= de/ _ c, dadas las condiciones iniciales de la
I grafica | grafica de la funcion.
S. *Resolvid problemas que involucraron la

funcion y = ax? + c.

Fuente: elaboracion propia
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3.4.3 Matriz 3

Tabla 6 Operacionalizacion de las variables: matriz 3, partel

Matriz de Operacionalizacion

Enunciado Objetivo Concep Defini cion Dimens|  Varia Indicadores Items Fuente
to i0 nes bles
Establ ° 1. Utilizo la proporcionalidad
comStZraﬁfgﬁ 326:05 k) directa para encontrar la constante 1
resulFt)ados previos y g de proporcionalidad dada la variable
posteriores a la o independiente y dependiente. Pruebaly
implementacion de g 2.Encuent_r() el méx_in_10 y el minimo 3a Prueba 2
la guia metodoldgica = de la funcién describiendo el
Estrategia | disefiada, para la S cambio en los valores que toma la 3b
metodoldgi e“S?dﬁznza ‘19 la Comparaci % funcién
unidad cuatro. A
[ - . i
_ c:;a que | | funcien cuadratica, Or;tdg S 1.Tipo de dificultad 10 | Entrevista al
Integra e utilizando el recurso S resu 6_1 0s o § — - docente
software tecnologico de = obtenidos = 2.Conocimientos previos 11
GeoGebra, |  GeoGebraen los g | previosy | g o 1. Planted una ecuacion de la forma
para la eswd'a”(tjes gel S | posteriores | S T y = ax? apartir del uso de tablas
ensefianza irr‘g;’ifgé’ig;aesf’c:marz en sus §; y encontrando la proporcionalidad 1
de Ia Escolar Edelmira dimensione 2 directa con el cuadrado de la
funcion Molina, Complejo S 5.2 |ecuacion.
cuadratica | Educativo Delgado y et € | 2. Calcul6 los valores de ay c en Prueba 1y
Complejo Educativo :g 3 y = ax? + c, dadas las 6 Prueba 2
Refugio Sifontes del S ‘2" condiciones iniciales de la gréafica
municipio de Ciudad = de la funcion.
> T 7 ot
Delgado, £ 3.1dentifico las caracteristicas de las | 3a
departamento de San ] . 5 2
Salvador O funcionesy = ax“yy = —ax“a
partir de los valores de a 3b

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 7 Operacionalizacion de las variables matriz 3, parte 2

Enunciado

Objetivo

Concepto

Definicion

Dimensiones

Variables

Indicadores

items Fuente

Procedimental

Resolucion de problemas

1.Encuentro el rango de la
funcion y = ax? dado su
dominio

2.Describi6 el cambio en
los valores de la funcién
y = ax?

2a 2b, 2c

3.Elaboro la graficay =
ax?cona>lo0<a<la
partir de la graficay = x?

2a 2b, 2c
Prueba ly
Prueba 2

4.Elabor¢ la graficay =
—ax? cona> 0 a partir de
la graficay = x?

2a 2b, 2c

5.Grafico la funciony =
ax? + c,conc>0yc<0
realizando desplazamientos
verticales en c unidades, a
partir de la graficade y =

ax?

5a, 5b

1.Tipo de problemas

12 Entrevista al

2. Cantidad de ejercicios.

13 docente

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5 Propuesta que integra GeoGebra a ESMATE
3.5.1 Guia docente

La estructura de la guia del docente posee una barra lateral derecha, donde se destacan
aspectos metodologicos relevantes para las practicas a realizar; ademas de poseer cuadros de
conceptos claves para el desarrollo del contenido y asi fomentar la practica de forma amigable,
mediante la integracion de la geometria dinamica. Esta disefiada de tal manera, que permite ir
evidenciando la variacion de la funcién cuadratica desde su forma bésica y = x? hasta
y = ax? + c. La guia consta de dos practicas que se desarrollan en dos horas clases de 45
minutos cada una, y un practico lo aprendido como tarea ex aula o evaluada como una actividad

integradora (Anexo 2.2).

3.5.2 Guia estudiante

Consta de dos sesiones practicas que se desarrollaran en dos horas clases de 45 minutos
cada una. La guia es amigable y utiliza el lenguaje comun de los estudiantes, sin olvidar algunos
conceptos matematicos importantes en el tema. Cabe destacar que el practico lo aprendido, esta
orientado para la aplicacibn mediante el dispositivo mdvil mas utilizado: el celular
(Smartphone), lo cual le otorga un plus y al mismo tiempo propone un reto hacia ellos, ya que
la interaccién con este genera motivacion, curiosidad, ademas lleva a la aplicacion del

conocimiento y adquisicion de habilidades graficadoras que permite el software (Anexo 2.1).

En conclusion, ambas guias responden a las necesidades individuales del docente y del
estudiante, cabe resaltar que poseen adecuaciones curriculares enfocadas a las competencias
tecnoldgicas en matematica y a las exigencias de ESMATE, ayuda a superar las posibles
dificultades del aprendizaje del contenido de la funcién cuadratica, ademas la guia del docente
contiene orientaciones adicionales para la compresion del material. En fin, el disefio de la guia
se basa en una propuesta innovadora, la cual integra el software GeoGebra, en la estrategia

metodoldgica de ESMATE en el nivel de noveno grado.
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3.6 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que se utilizaron para recolectar datos, consistieron en entrevista al
docente la cual constaba de una pequefia introduccion donde se le explicaba al docente el motivo
de la entrevista, luego se desglosaba en tres partes, en la primera se pedia las generalidades
como su nombre, grados en los que impartian clase y si eran de la especialidad de matematica,
en la segunda hacia referencia a la parte de la didactica que se utiliza en clase y por dltimo se
realizaban preguntas sobre las dificultades que presentaban los estudiantes en el contenido de la
funcién cuadrética; también se les preguntaba si consideraba que el tipo de problemas que
presenta ESMATE en la prueba de unidad es adecuado para el cumplimiento del contenido
(Anexo 1.1). Asi mismo, se hizo la consulta a la prueba final de unidad correspondiente a
Funcion Cuadratica del programa de noveno grado ESMATE, esta prueba constaba de seis items
que a su vez tenian literales (a, b, ¢) donde se le evaluaba al estudiante el razonamiento
matematico, la comunicacion de simbolos y la parte de resolucién de problemas, considerando

definicion, caracteristicas y grafica de la funcion cuadratica (Anexo 1.2).

3.7 Forma de administracion de instrumentos

El proceso de administracion esta dividido en cuatro etapas: la primera consistié en
entrevistar a cada uno de los docentes que impartia la asignatura, para enumerar las habilidades
gue poseian respecto al uso de software, las generalidades de su formacién y la utilizacién de
ESMATE. La segunda etapa abarco la recoleccion de los resultados de las pruebas de la unidad
cuatro que es una prueba estandarizada propuesta en la guia metodolégica del MINEDUCYT,
la cual fue administrada por el docente responsable de la materia al finalizar la unidad, las cuales

fueron entregadas a los investigadores para sus respectivas tabulaciones y analisis.

En la tercera etapa se identificaron los items con mayor porcentaje de dificultad y se
establecieron comparaciones entre las instituciones, el grupo de investigadores disefio una guia
metodoldgica que respondiera de forma asertiva a las dificultades identificadas y propuso dos
versiones de la guia metodoldgica una del docente y otra para el estudiante. Para la cuarta etapa
se realizo la practica en cada uno de los centros escolares, se verifico que en los centros
escolares se contara con computadora e instalado el software GeoGebra (en el caso que no

estuviese instalado se procedid a instalar una version portatil); ademas se brindé a cada
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estudiante una copia virtual de la guia metodologica, y se les pidio realizar y entregar al docente
el practico lo aprendido propuesto, la practica durd dos horas, se cont6 con la participacion del
encargado del centro de computo, el docente de matematica y el grupo investigador, por Gltimo
se analizaron nuevamente las pruebas y se establecio juicios de valor en base a las

comparaciones.
3.8 Perfil de administracion

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron administrados, por un equipo de
investigadores con amplio conocimiento en el area educativa, especificamente en la asignatura
de Matematica. La recoleccién de los datos se solicitd al docente respectivo en cada uno de los
tres centros educativo, de los resultados de la prueba estandarizada propuesta en la guia
metodoldgica. Las visitas a los centros escolares se realizaran en el turno matutino. La poblacion
escolar atendida en Centro Escolar Edelmira Molina, Complejo Educativo Delgado y Complejo

Educativo Refugio Sifontes del municipio de Ciudad Delgado es de 170 alumnos y alumnas.

3.9 Procesamiento de datos

Se aplicd un estudio descriptivo a los resultados de la prueba final de unidad y a los
resultados de la entrevista del docente. El software usado fue Statistical Pack Age for the Social
Sciences (SPSS), para el levantamiento de base de datos y luego proceder al analisis de los datos
y posterior presentacion de resultado. El disefio de la guia metodoldgica se realizo a partir del
analisis de las dificultades de las y los estudiantes, identificadas en la prueba de unidad 4.
Funcion cuadrética y al verificar las caracteristicas propias del software GeoGebra se ejecutara
la adecuacion del contenido de la unidad para destacar una secuencia didactica, que permita al

alumno comprender la funcion y se logren cumplir los indicadores dispuestos por ESMATE
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CAPITULO IV:
ANALISIS DE RESULTADOS
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Este capitulo estd compuesto por los diferentes graficos, tablas y sus respectivas
interpretaciones, correspondientes a la informacion adquirida durante el proceso de recoleccion
a traves de los distintos instrumentos administrados, con el fin de dar respuesta a las preguntas
propuestas en el proceso de investigacion, todo esto enmarcado a una propuesta metodoldgica
que integra el software GeoGebra para fortalecer el proceso de aprendizaje de los alumnos de

noveno grado en el contenido de la funcion cuadratica.

4.1 Dificultades en el desarrollo del contenido de la funcién cuadratica

El andlisis de las dificultades en el desarrollo del contenido de funcion cuadratica se
desarroll6 en dos dimensiones: la primera a nivel cognitivo: que involucra el razonamiento
I6gico y la comunicacion con lenguaje matematico, la segunda a nivel procedimental donde se
estudia la resolucién de problemas, que ayuda a responder la primera pregunta de investigacion.
Ademas, tomando en consideracion los resultados al utilizar la herramienta GeoGebra
integrando ESMATE en sus dimensiones algebraica y geométrica, por ultimo, se analiza la
secuencia metodologica en lo practico y tedrico. Cabe mencionar que todas las dificultades estan

en correspondencia a la prueba de unidad cuatro, que esta distribuida asi:

Tabla 8 Descripcion estructura de la prueba

Items Literales
1 —
2 abyc
3 a b
4_ —
5 a b
6 —

Fuente: Elaboracion propia

Las dificultades identificadas son en dos dimensiones: cognitiva y procedimental. Y habiendo

evaluado las pruebas 1 de la unidad cuatro se obtuvo el consolidado, siguiente:
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Tabla 9 Resultados globales

1 28 2b 2¢ 3a
Todos los Centros Escolares No responde 8% 35% 41% 43% 51%
Incorrecto 47% 21% 21% 25% 25%
Parcial 39% 21% 15% 26% 24%
Correcto 6% 23% 23% 6% 0%
100% 100% 100% 100% 100%
Fuente: elaboracion propia

Tabla 10 Porcentajes globales

3b 4 5a 5b 6
Todos los Centros Escolares Noresponde 55% 31% 65% 65% 52%
Incorrecto 21% 62% 16% 12% 16%
Parcial 24% 7% 12% 16% 13%
Correcto 0% 0% 8% 8% 20%
100% 100% 100% 100% 100%
Fuente: elaboracion propia

De las tablas 9 y 10, se obtuvo que en todos los centros escolares el porcentaje de
respuesta correcta por item no supero el 50%, por lo que se evidencian dificultades en el
proceso de aprendizaje de la funcién cuadratica, las cuales se describen item a item a

continuacion:

Dificultades Item 1.

item 1. Un 6% de los estudiantes evaluados utilizo la proporcionalidad directa, para
encontrar la constante de proporcionalidad a, presentando dificultades para identificar la
variable dependiente x e independiente y, lo que evidencia que el estudiante no aplica el
aprendizaje en situaciones adidacticas, como lo evidencian los procedimientos encontrados en
algunas pruebas. Por otra parte, en contraposicion a lo que expresa Brousseau: el estudiante
debe relacionarse con el problema respondiendo al mismo, en base a los conocimientos, se
tienen pruebas en las que no se plantea una ecuacion de la forma y = ax? a partir de la
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proporcionalidad directa con el cuadrado de la ecuacion. También, el alumno evalud los
cuadrados de ambas variables olvidando la ecuacidn general de una funcidn cuadrética, e incluso

el estudiante no divide entre el cuadrado que es 25, sino entre 5. (Anexo 3.1)
Dificultades Item 2a, 2by 2c.

En estos items el estudiante demuestra la falta de habilidades para el trazo de parabolas,
y al mismo tiempo la errnea interpretacion de la constante de proporcionalidad cuando a < 1.
Por lo tanto, el aprendizaje no ha sido significativo, por la falta de relacion de la imagen o forma

en situaciones concretas, asi como lo expresa Ausubel.

Observando la tabla 9 con relacién al item 2a, un 35% de los estudiantes evaluados no
responde, lo que confirma la falta de habilidades para el trazo en papel, ademas de la descripcion

de cambios en la funcion y = ax?, para cuando a < 1y la elaboracion de la grafica cuando y =
%xz. Para item 2b. Un 23% de los estudiantes responde de forma correcta y un 15% de forma

parcialmente correcta, lo que al sumarlo hace un 38% de estudiantes que intentaron desarrollar

lo solicitado, presentando errores para graficar, algunas de las dificultades se deben a no
. .y, 3 s ras .
relacionar la ecuacion y = ax?, para generar y = Exz' Y, por ultimo, item 2c, donde el 43%

de estudiantes no respondieron a este item, se adjudica a la falta de compresion del signo menos
de la constante a, lo que incluso se evidencié en algunos que si respondieron, pero segun sus
procedimientos al considerar la funcion una parabola abierta hacia arriba y no como lo indica el

signo abierto hacia abajo. (Anexo 3.2)
Dificultades Item 3a, 3by 4

Las dificultades en estos items poseen relacion, por la forma de solucionarlos, en el
planteamiento de Polya, la estrategia: resolucion de problemas implica crear un contexto donde
los datos guarden cierta coherencia, para evitar la aplicacion mecanica de un algoritmo. Es
necesario que los estudiantes apliquen procedimientos heuristicos consciente 0
inconscientemente siguiendo los pasos para llegar a la posible solucion, por medio del
razonamiento matematico y la comunicacion con lenguaje matematico, al obtener un nimero

que carece de significado. En estos casos se observé un bajo dominio del analisis del rango, el
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maximo y el minimo de una funcion, asi mismo presentaron dificultades al identificar las

caracteristicas de las funciones y = ax?, y = —ax?a partir de los valores de a.

Al analizar los resultados (Tabla 9 y 10) se pueden identificar que parael item3 ay 3 b
mas del 50% de los estudiantes no responden, y mas del 20% dan respuestas incorrectas, por
esto se le podria atribuir a que interpretan el resultado como funcién, y no como un nimero que
representa el maximo o minimo en el rango solicitado, para un valor es especificos de la variable
x. En el item 4, un 31% no respondi0 y otro 62% fueron respuestas incorrectas. Los resultados
de los items corresponden al bajo dominio algebraico en la sustitucion de un valor numérico

asignado a una variable. (Anexo 3.3)
Dificultades item 5ay 5b

La relacion de este item con el 2a, 2b y 2c, corresponde a que ambos involucran la grafica
de parabolas, sin embargo, en este, se espera que el estudiante identifique la ecuacion general
de una funcion cuadratica y algunos elementos necesarios para dar una solucion asertiva al item.
Segun Ausubel, un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe, este debe ser
transferible a nuevas situaciones de forma auténoma y productiva por parte de quien aprende,
lo que deja entrever que la gestion del conocimiento los estudiantes limita al graficar la funcién
y =ax?+c,conc > 0yc<0 ytambién a realizar desplazamientos verticales en ¢

unidades, a partir de la grafica de y = ax?

Existe un 65% que no responde a los items dejando sin respuesta, para el item 5a el 16%
obtuvo respuestas incorrectas y en el 5b un 12%. En consecuencia el conocimiento del
estudiante no es trasnferible a situaciones de forma productiva, al olvidar el uso de la ecuacién
general de una funcion cuadratica y = ax? que esta centrada al origen para la gréafica de una
desplazada. Por otra parte en ambas ilustraciones carecen de habilidades para graficar parabolas

e identificar el vértice a partir de la ecuacion dada. (Anexo 3.4)
Dificultades Item 6

El aprendizaje alojado en las estructuras cognitivas es imprescindible para el desarrollo

de este item, a la vez que se necesita de la comunicacién con lenguaje matematico. Los
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estudiantes poseen dificultades en este contexto las cuales se pueden solventar con la teoria de
Polya y Ausubel, el primero propone que ensefiar a resolver problemas y no algoritmos, el

segundo sugiere adecuar el conocimiento previo a situaciones nuevas.

Se tiene que en un 52% de estudiantes no responden al item, y un 16% lo resuelven de
forma incorrecta, la forma de graficar no responde a procesos cognitivos, y la comunicacion del
lenguaje matematico es carente, el estudiante no logra calcular los valores de a y ¢ para la
funcion y = ax? + c. Las dificultades radican en la aplicacién de procesos algebraicos para el

calculo de la variable a y la ausencia de un protocolo en la basqueda de la solucion. (Anexo 3.5)

Las dificultades encontradas en las pruebas se detallan a continuacion: en el item uno,
los estudiantes presentan problemas de manejo algebraico lo cual esta vinculado al &rea
cognitiva; en el item 2 los procesos encontrados demuestran que los estudiantes no son capaces
de realizar las indicaciones del area procedimental que implica el trazo de las gréaficas de las

funciones.

De acuerdo con el item 3 y 4, en su mayoria los alumnos no logran completar los
procedimientos para encontrar valores maximos y minimos dadas las funciones, debido que la
constante “a” tomaba valores positivos y negativos, dichos items correspondian al area cognitiva
y procedimental respectivamente y finalmente en los items 5 y 6 se encuentran hallazgos en
donde el estudiante no logra comprender el vértice de una pardbola y constantes , en especial
cuando se exigen procedimientos algebraicos a partir de una grafica determinada. Los resultados
obtenidos en términos generales en las pruebas se vinculan a las respuestas brindadas mediante
las entrevistas aplicadas a los tres docentes encargados de impartir la materia de matematica en

los centros escolares estudiados.

Puesto que dos de ellos manifiestan que los recursos utilizados son solamente el
pizarron, los marcadores y carteles, solamente uno de ellos utiliza el centro de codmputo cuando
considera necesario, ademas indican que existen dificultades para impartir adecuadamente la
clase, especialmente hacen mencion que el tiempo que propone el programa ESMATE, no es el
adecuado para impartir los contenidos debido a que es demasiado acelerada la forma en que el
sistema pretende se ensefien; en cuanto a dificultades en los estudiantes se encuentran en comun

acuerdo que los estudiantes no muestran interés, y académicamente no han adquirido bases
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solidas de conocimientos previos, lo cual dificulta hasta la ubicacion misma de coordenadas en
el plano cartesiano y el uso de tablas(Anexo 1.1) Todos los aspectos previamente mencionados
son precisamente los factores que justifican los resultados obtenidos en las primeras pruebas de

unidad realizadas en los centros de estudio.
4.2 Disefio de la guia

Con la intencion del mejoramiento de los aprendizajes en matematica, se elabora una
guia de trabajo, que esta disefiada incorporando la tecnologia particularmente GeoGebra al
contenido de la funcién cuadratica de los nuevos programas de estudio. La guia esta disefiada a
partir de dos préacticas en las cuales los estudiantes deben dar lectura, realizar las construcciones
y pasos que se van sugiriendo a medida van avanzando, para posteriormente aplicar los
conocimientos en el préctico lo aprendido con el fin que el estudiante comprenda y aclare

conceptos acerca de la parabola (Anexo 3).

Es importante recalcar que el disefio de la guia resulta a partir de las dificultades
presentadas por los alumnos durante la primera prueba de unidad; es decir, se realiz6 un analisis
en las dificultades encontradas a nivel cognitivo y procedimental, en la primera pregunta de

investigacién ha sido enfocada a la graficacion descriptiva.

La primera practica tiene como objetivo principal, responder y reforzar conocimientos
relacionados a los items 1, 2,3 y 5 de la prueba de Unidad, especificamente porque los
estudiantes presentan problemas en la elaboracion de graficas, identificacion de vértices, las
orientaciones de la parabola y las variaciones en el dibujo de la grafica de la parabola estas
debido a los valores de la variable a. La segunda practica solventa los items 4 y 6 de la prueba
de Unidad, asi como reforzar el item 5 puesto que ésta contiene indicaciones para que el
estudiante aprenda acerca de los aumentos y disminuciones que pueden surgir en la grafica de

la funcion cuadratica.

Por tanto, se considera que la guia permitiria solventar y reafirmar los conocimientos en
los estudiantes que logren desarrollar los pasos presentados y responder adecuadamente a las
preguntas propuestas, de manera que al finalizar la practica y se aplique la segunda prueba de
unidad, los resultados que se obtengan sean superiores a los encontrados en la primera prueba

aplicada.
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4.3 Comparacion de los resultados previos y posteriores a la implementacion de la guia.

En el trascurso de la investigacion, se trabajo con una prueba referente a los contenidos de
la unidad 4, para noveno grado de educacion basica enfocada en el tema: funcion cuadrética, la
prueba fue realizada por los estudiantes en dos ocasiones, la primera después de las clases
desarrolladas por el (la) docente, la segunda se realiz6 después de una practica en computadora
con la guia elaborada para el uso de GeoGebra que integraba el contenido propuesto por
ESMATE. Dichos resultados fueron tabulados y analizados, de los cuales se establece una

comparacion de dos pruebas y se designan:

e Pruebal (P1). Realizada después del desarrollo de los contenidos de forma tradicional
(Docente-Libro-Alumno)

e Prueba 2 (P2). Realizada después del desarrollo del contenido mediante una préctica
en la que se utilizo la guia del estudiante que integra el contenido y el uso del recurso
tecnolégico (ESMATE-GeoGebra).

Se utiliza el método estadistico descriptivo, para la comparacion de la P1 y P2, que se
realizo en los tres centros educativos investigados, es de notar que en las instituciones se obtuvo
un incremento en el promedio. Para el analisis se denotan cada una de las instituciones de la

siguiente manera:

e EM. Centro Escolar Edelmira Molina
e CD. Complejo Educativo Delgado
e RS. Complejo Educativo Refugio Sifontes
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4.3.1 Comparacion de pruebas por items

Figura 3 Porcentaje nota item 1, P1y P2

Nota del item 1
E correcto
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Cincorrecto
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807
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E 60
c
@
o
=
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14 449
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0 1 ]
Pruebal Prueha2

Prueba

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3 se observan los resultados del item 1 en las P1 y P2, se verifica que la

mayoria de los estudiantes en la prueba tiene un 44.44% de incorrectas, en la prueba 2 se tiene

una disminucion en este porcentaje. Ademas, el porcentaje de respuesta correctas incremento

subitamente de un 11.11% al 83.33%, demostrando que el concepto de proporcionalidad fue

asimilado correctamente y aplicado de igual forma, disminuyendo también el porcentaje de no
responde del 7.41% al 1.05%.

Prueba
1
Prueba
2

Tabla 11 Porcentajes item 2a, P1y P2

Nota del item 22

Correcto Parcialmente Incorrecto No responde

Total
correcto

12 (22.22%) 12 (22.22%) 11 (20.37%) 19 (35.19%) 54

33 (61.11%) 7 (12.96%) 9 (16.67%) 5 (9.26%) 54

Fuente: Elaboracién propia
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Prueba
1
Prueba
2

Prueba
1
Prueba
2

Tabla 12. Porcentajes item 2b, P1y P2

Nota del item 2b

Correcto Parcialmente Incorrecto No responde

Total
correcto

11 (20.37%) 8 (14.81%) 11 (20.37%) 24 (44.44%) 54

12 (22.22%) 9 (16.67%) 15 (27.78%) 18 (33.33%) 54

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Porcentaje item 2c, P1y P2

Nota del item 2c

Correcto Parcialmente Incorrecto No responde

Total
correcto

3 (5.56%) 11 (20.37%) 14 (25.93%) 26 (48.15%) 54

30 (5556%) 15 (27.78%) O (0%) 9 (16.67%) 54

Fuente: Elaboracién propia

En las Tabla 11 se puede observar que el impacto del aprendizaje de los estudiantes en

la P2 es notorio, para el item 2a de 19 estudiantes disminuyd a 5 el no responde, de 11

incorrectos a 9, superando a mas de la mitad de las respuestas correctas. En Tabla 12,

correspondiente al item 2b 24 algunos no respondieron en P1 y para P2: 18 no respondieron

reflejando una disminucién de 6 estudiantes, los incorrectos aumentaron de 11 a 15, estos no

ayudan a comprender que el estudiante se motivé a responder el item, aunque la respuesta no

fue acertada. Por ultimo, en la Tabla 13, para item 3c de 26 no responde se redujo a 9 y de 14

incorrectos a cero.
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Figura 4. Porcentaje nota item 3a, P1y P2
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Figura 5. Porcentaje nota item 3b, P1y P2
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Fuente: Elaboracion propia

Los aprendizajes no estan fijados en las estructuras cognitivas del estudiante, para item

3a las dificultades siguen sin superarse ya que de un porcentaje de 50% se tiene atn un 46.30%
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de no responde, si bien ha disminuido el nimero de estudiantes que no responde, pero sigue
siendo un porcentaje alto (Figura 5). En el item 3b se presenta una leve disminucion en los
porcentajes de no responde, pero un incremento con los parcialmente correctos lo que deja entre
ver que los estudiantes presentaron mayor disposicion de realizar procedimientos para llegar a
la respuesta (Figura 4 y 5).

Tabla 14. Porcentaje item 4 P1y P2

Nota del item 4

Correcto Parcialmente Incorrecto No responde
Total
correcto
Prueba 0 0 0 0
1 2 (3.70%) 3 (5.56%) 28 (51.85%) 21 (38.89%) 54
;r“eba 11 (2037%) 13 (2407%) 5 (9.26%) 25 (46.30%) 54

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes contintan presentando dificultades con el desarrollo del item 4, al
comparar la cantidad que no responde ha incrementado de 21 a 25, lo indica que hay méas
estudiantes que no pudieron realizarlo, de 28 se disminuyd a 5 la cantidad de respuestas

incorrectos, lo que representa un éxito (Tabla 14).
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Porcentaje

Figura 6. Porcentaje nota item 5a P1y P2
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Figura 7. Porcentaje nota item 5b, P1y P2
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En este item se tiene los literales a y b, respecto al literal a en los no responde se tenia
64.81% Yy se disminuyd hasta el 18.52%, en el literal b de 66.67% se disminuy¢ a 18.52, y para
la opcion de incorrecto de un 14.81% de la prueba 1, se lleg6 a un 5.56% para el primer literal
y para el segundo de un 11.11% a un 5.56%, siendo cifras aceptables, que demuestran la

viabilidad de la guia (Figura 7 y 8).

Tabla 15. Porcentaje item 6 P1y P2

Nota del item 6

Correcto Parcialmente Incorrecto No responde
Total
correcto
Prueba
1 14 (25.93%) 8 (14.81%) 8 (14.81%) 24 (44.44%) 54
gr“eba 26 (48.15%) 6 (11.11%) 4 (7.41%) 18 (33.33%) 54

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 15 se observa la comparacion entre los resultados del item 6, destacando una
marcada tendencia alza en los conceptos de correcto del 25.93% al 48.15%, otro aspecto a
destacar es la disminucién de los no responde en un 11.11%, lo que nos lleva a considerar que

en su mayoria demostraron interés por resolver el item.

4.3.2 Comparacion entre escuelas
Tabla 16. Porcentaje promedios globales P1y P2

Promedios
Pruebas
Centros Escolares Pruebal Prueba?2
Centro Escolar Edelmira Molina 2.30 6.13
Complejo Educativo Delgado 1.79 3.50
Complejo Educativo Refugio Sifontes 1.80 5.47
Todos los Centros Escolares 1.96 5.03

Fuente: elaboracion propia, de la base de datos de SPSS

Asi como se observamos en la tabla 15, comparando los promedios globales de prueba 1y 2,
tenemos que EM incremento 3.83, CD 1.71y RS 3.67.
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4.3.2 Comparacion de resultados

La comparacion de resultados previos a la implementacion de la prueba, se realizo con
el fin de detectar en la unidad nimero cuatro los aciertos y desaciertos presentados por parte de
los estudiantes, con el fin de disefiar una guia metodologica que fuera capaz de satisfacer los
conocimientos exigidos por los alumnos en tan solo dos sesiones de clases para posteriormente
analizar nuevos resultados, realizando con estos un contraste para identificar todas las bondades
generadas en los estudiantes por medio de la estrategia metodoldgica, asi como las debilidades
detectadas que estan relacionadas al disefio y estructura de la estrategia planteada y ademas

todos los vacios que tiene que ver con factores ajenos a esta.

4.4 Estrategia resultante

Aunque el proyecto ESMATE, con su programa de estudio desarrolle los componentes
curriculares, no consigue resolver situaciones particulares de cada aula; por lo tanto, se debe
desarrollar de modo flexible y contextualizado, por esta razon el proceso de aprendizaje de la
matematica requiere de metodologias participativas, que generen la basqueda de respuestas en
el estudiante, promoviendo su iniciativa y participacion en un clima de confianza que le permita
equivocarse sin temor, desarrollar su razonamiento I6gico y comunicar ideas para solucionar

problemas del entorno.

La forma de ensefiar matematica. Ademas, es de agregar que estos conocimientos han
sido por muchos afios adquiridos y de interés para una minima cantidad de personas, debido que
no se motiva a los estudiantes. Por otra parte, la falta de estrategias de aprendizaje adaptadas a
la diversidad en el aula perjudica al alumno. Ante esta necesidad surge el planteamiento y la
creacion de una herramienta. Con la nueva estrategia de ESMATE y agregando el recurso de
tecnologia que cada vez en de mayor acceso para todos. El aporte de la tecnologia ayuda a dar
un entorno de aprendizaje constructivo permitiendo asi que la interaccion sea atractiva en la

medida en que el disefio del entorno es percibido como soportador del interés.

La estrategia metodoldgica final planteada por esta investigacion es aquella que
mantenga el desarrollo del contenido segun lo estipula ESMATE en cuanto a la funcion
cuadratica, con la incorporacion de dos guias practicas (docente-alumno) que retoman todos los

contenidos fundamentales del tema y son desarrolladas usando el software GeoGebra.
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La secuencia implementada actualmente en las aulas es innovadora, y para
complementar la interactividad que permite el software GeoGebra, la nueva estrategia planteada
se encuentra estructurada en dos guias préacticas, las cuales buscan dar respuesta a los
indicadores que se plantea ESMATE. Ademas, el disefio busca que el estudiante desarrolle paso
a paso instrucciones, que lo haga descubrir los sucesos de estudio, para el caso particular de la
Funcion cuadrética. El uso de estas guias en el aula requiere de computadoras, sin embargo, se
agrega una actividad a desarrollar en GeoGebra para sistema Android (el méas usado actualmente
en Smartphone). El docente que imparte matematica poseera una valiosa alternativa, que ademas

evita explicaciones largas.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

1. La propuesta de la estrategia metodoldgica que integre el uso de las tecnologias para
tercer ciclo de educacion bésica es necesaria para alcanzar los indicadores de logros del
programa de estudio. La inclusién del software GeoGebra, en dicha propuesta se enfoco
en la transversalidad de la tecnologia con ESMATE, ya que a nivel del tercer ciclo carece
de la aplicacion de TIC hasta el momento, por lo que se vuelve esencial esta estrategia
como plan de accion favoreciendo a los estudiantes con el fin de que puedan encontrar
decisiones apropiadas para mejorar las competencias matematicas fortaleciendo el

aprendizaje de la funcion cuadrética.

2. El desarrollo del contenido de la funcion cuadratica evidencia dificultades en los
procesos de aprendizaje, hallazgos que fueron identificados mediante la evaluacion de
la unidad 4 propuesta por el MINEDUCYT y manifestaron que los estudiantes
confunden las variables dependientes e independientes, ademads, aplican
proporcionalidad directa en lugar del despeje de variables, también, manifiestan falta de
habilidades para el trazo de parabolas y confunden y = ax?® con y = —ax?*:Asi mismo
se detectaron problemas para calcular el valor numérico para expresiones cuadraticas,
Desconocen valores de minimos y maximos e ignoran el vértice de una parabola y

finalmente se les es dificil asociar una grafica con su ecuacion.

3. El disefio de una guia metodoldgica para complementar el proceso de aprendizaje de la
funcién cuadratica implico identificar las dificultades que mostraron los estudiantes en
el desarrollo de dicho contenido al realizar la prueba uno, por lo que fueron adaptadas
las caracteristicas del software GeoGebra en la necesidad de elaborar una estrategia que
combind ESMATE vy el software GeoGebra, para brindar una estrategia resultante que

favoreci6 los procesos de aprendizaje.

4. Las diferencias encontradas al establecer las comparaciones de resultados previos y
posteriores a la implementacion de la guia fueron principalmente que fortalece los

procesos de aprendizaje, permite explorar y resolver dificultades en la dimension
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cognitiva y procedimental. Ademas, favorece el desarrollo de las competencias del
curriculo, es decir, el razonamiento l6gico, la comunicacion con lenguaje matematico y
la aplicacion de la matematica al entorno, estas se evidencian en la matriz namero dos
de la operacionalizacion de variables en la que se muestran los items por competencias.
Asi también, el Aumento en los niveles de respuestas de los estudiantes en Prueba 2.
Entonces, al planificar el trabajo escolar considerando el uso de las aulas
informaticas, el centro de recursos para el aprendizaje (CRA) y la aplicacion de la
estrategia resultante (guias metodologicas) se tendria gran impacto en el aprendizaje de

los estudiantes, tanto de noveno grado como de otros grados.
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5.2 Recomendaciones

Los hallazgos obtenidos del proceso realizado en la investigacion permiten proponer
recomendaciones para los docentes, coordinadores, directores y docentes en formacion

siguientes:

v Es necesaria la aplicacion y uso de otros recursos que favorezcan los procesos de
aprendizaje de los alumnos y alumnas, con el fin de alcanzar las competencias esperadas
y fortalecer la calidad académica que se desea lograr con ESMATE, al desarrollar la
unidad 4 de noveno grado sobre funcién cuadratica. Por lo que, en este caso se propone
como sugerencia principal que se utilice el software GeoGebra mediante la
implementacion de la guia metodoldgica disefiada, orientando a los estudiantes para
alcanzar los conocimientos requeridos con respecto a la tematica.

v El uso de los recursos tecnoldgicos en los centros escolares debe convertirse en un pilar
que conlleve a los estudiantes al éxito académico, con la intencion de fortalecer los
procesos de aprendizaje esperados en los adolescentes que cursan la unidad 4 del noveno
grado con el programa ESMATE. Ademas, orientar el uso de otros recursos tecnoldgicos
tales como los teléfonos celulares y Tablets, considerando que son parte de los
instrumentos de uso cotidiano de los estudiantes.

v" Laactualizacion y perfeccionamiento docente deberia de ser parte de la mejora continua
en el desempefio del quehacer educativo, particularmente en Matematica.

Abrir espacios para el entrenamiento constante de los profesores (talleres,
capacitaciones, conferencias)

Implementar la metodologia combinada de ESMATE con GeoGebra. El uso de un
software como GeoGebra favoreceria los aprendizajes de los estudiantes de noveno

grado y de otros niveles.
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Anexo 1. Instrumentos para la recoleccion de datos

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Licenciatura en Ciencias de la Educacion Especialidad Matematica
Anteproyecto de investigacion

Estimado docente: sirvase responder el siguiente instrumento con total objetividad, el
proposito de este es recolectar informacion relacionada con el tema de investigacion:
“Secuencia didactica que integra el software GeoGebra para la ensenanza de la funcion
cuadratica en los estudiantes de noveno grado de las escuelas: “Complejo Educativo
Delgado”, “Complejo Educativo Refugio Sifontes” y “Centro Escolar Edelmira Molina” del
municipio de Ciudad Delgado departamento de San Salvador.

Gracias por su participacion
Objetivo: Identificar las dificultades de ensefianza-aprendizaje en el estudio de la funcion
cuadratica en noveno grado.

Indicacion: Responda las interrogantes, seguin su experiencia.

PARTE I. Generalidades

Nombre del docente:

Grados que atiende, en la asignatura de matematica:

Cantidad de estudiantes atendidos en la asignatura de matematica:
¢Usted es especialista en matematica?

¢ Cuantos afios lleva laborando como profesor?

aprwbdE

PARTE II. Didéctica

6. ¢Utiliza el libro del proyecto ESMTATE?
7. ¢Cuales son sus recursos para el desarrollo de sus clases?

8. ¢Como define el concepto dificultad en matematica?
PARTE Il1I. Dificultades

9. ¢Qué piensa de las dificultades ha observado en el proceso de ensefianza aprendizaje?
10. ¢Qué tipo de dificultades ha identificado en sus alumnos en el contenido de la funcién

cuadratica?
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11. ;Cudles problemas de conocimientos previos afecta el aprendizaje de la funcion
cuadrética?

12. ¢ Considera que el tipo de problemas que se desarrolla en la clase le permite al estudiante
identificar los elementos de la funcion cuadratica de manera gréafica?

13. ¢La cantidad de ejercicios resueltos en clase ayuda al aprendizaje de la funcion

cuadratica?
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Anexo 2. Prueba de unidad 4 de noveno grado

A continuacion, se presenta la prueba de Unidad de la unidad 4, tomada de la Guia
Metodoldgica de noveno grado, planteada por el proyecto ESMATE, dicha prueba que
ayudara a identificar las dificultades que cometen los estudiantes sobre el contenido referente

a la funcion cuadratica.

- N
Prueba de la Unidad 4: Funcidn cuadratica de la forma y = ax*+ ¢ Matemaética 92
Fecha:

Nombre: Seccidn:
Edad: afios NIE: Sexo: D masculino D femenino
Centro escolar:
Indicaciones: en cada ejercicio planteado debes dejar constancia de tus procedimientos. Escribe la respuesta
final en el recuadro correspondiente.
)

1. La variable v es directamente proporcional al cuadrado de la variable x. Calcula el valor de la
constante a si cuando x =5 entonces y = 100.

Respuesta:
a=
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2. A partir de la gréfica de y = x?, grafica las siguientes funciones:

a)y=5x b)y =3« c)y=—4x?
ST
\CL
\ /
=y (620)]
2
-6 -4 -2 o 2 4 [
-2
-4
-6

3. Dadas las funciones y = 5xy y = — 5x2.
a) Si el valor de x aumenta de 1 a 4, icomo cambia el valor de v en ambas funciones?

Respuesta:
Para y = 5x*

Para y = —5x%

b) Si el valor de x aumenta de —3 a —1, ¢como cambia el valor de y en ambas funciones?

Respuesta:

Para y = 5x%

Para y = -5x™




4. Siy= —%xz, éentre cuadles valores se encuentra y si x esta entre —4 y 2?

Respuesta:

5. Grafica las siguientes funciones. En cada caso escribe cuil es el vértice:
a)y=—=2x+2 b)y=3x-4

Respuesta a)
Vértice:
8
6
Respuesta b)
. Vértice:
2
¢ [4]
-8 -6 -4 -2 4] 2 4 6 8
-2
-4
-6
-8

6. La siguiente grafica corresponde a una funcién de la forma ¥ = ax®+ ¢. Encuentra los valores
deavye.

a=
,/ . (1, —5)

[T T

Fuente: Guia Metodoldgica
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Anexo 3. Guias metodoldgicas que integran el software geogebra

Anexo 3.1 Guia para estudiante

GeaGebro

Estudiante
e \
Funcion Cuadritica: Parbola | | I
flz) =az* + bz +c I‘|‘ L ; —
—_— { flz)=12?-22-3
[1E] ‘ ‘I

. Guia metodologica gue integra el

software GeoGebra, para la ensefianza
de la funcion cuadratica en los
estudiantes de noveno grado.

EDITORES:
Flores Fuentes, Fabio Hedilson
Joya Castro, Rina Esther
Maldonado Martinez, Maria de los Angeles
Navas Solis, Yoselin lliveth
Tesorero Valencia, Heber Ali

FF11016
JC11005
MM 11176
NS11004
TV17008

DOCENTE ASESOR:

Licenciada Elia Elizabeth Pineda de Flores

EDICION 2019, SANTA ANA, EL SALVADOR, CENTROAMERICA
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Introduccion

Estimados Jovenes, es un gusto dirigirse a ustedes con la intencion de aportar al
mejoramiento del aprendizaje de las matematicas y en especial del desarrollo de la unidad n°4
“la funcion Cuadratica” puesto que, es una de las unidades que enmarcan conocimientos que

seran fundamentales para el desarrollo y adquisicion de otros contenidos.

Desarrollar los contenidos de la unidad n°4 desde el punto de vista requiere una
propuesta que fusione la tecnologia y el nuevo programa ESMATE, por lo tanto, en este material
se puede encontrar una serie de pasos que deben ser desarrollados tal cual se presentan, y en
algunos casos responder una serie de interrogantes que ayudaran a la comprensién de conceptos

como desplazamientos y dilataciones de la funcion cuadrética.
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FUNCION CUADRATICA

Debes verificar que tu computadora cuente con el software GeoGebra, para ello busca el icono
de la aplicacién. Caso contrario puedes descargar la app para el celular o trabajar en GeoGebra
online en los siguientes enlaces:

App En linea

(dispositivos  moviles:  laptops, Tablets,
celulares Android)

Logotipo: Logotipo:

A/ 7

https://play.google.com/store/apps/details?id= http://www.geogebra.org/classic
org.geogebra&hl=es 419

Practica 1:

Tiempo estimado: 1hora
Esta préactica se realizara utilizando app de GeoGebra para Smartphones y Tablets

Indicaciones: realiza los siguientes pasos de forma ordenada. Ingresa a GeoGebra dando clic

N

or) St

Realiza lo siguiente:

1. Abre un nuevo archivo de GeoGebra dando clic (o doble clic) al icono del software.

2. Abre un nuevo archivo de GeoGebra dando clic al icono del software. En la ventana
puedes identificar las siguientes partes: la Barra de mend, la Barra de herramientas, la
Vista Algebraica, la Vista Gréafica y la Barra de entrada.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=%20org.geogebra&hl=es_419
https://play.google.com/store/apps/details?id=%20org.geogebra&hl=es_419
http://www.geogebra.org/classic

/' Barra de menu Barra de herramientas
A

() GeoGeba [ - o x
Archiva Edita Vista Opcicres Heramierlas Venana Ayuda ) Abeir sesidn
{81l {2 WS ol ew2 2379
"“F*‘:‘Vv. ®\‘ OI 4\' Ni :.Av ‘3.\'- 0.
| [
Vista | 4
Algebraica i
‘ 4
|
1
i 3
i 4
} 2
|
f 1
|
“ - 3 2 1 0 ] 2 3 4 5 §
Barra de 3, &
entrada \ 1
‘ = =
Enlrads;| ] o

[P 2]

Crearemos deslizadores, ayudaran a dar valores a la variable “a” y “c” de la funciéon y = a X
x)?+c¢

1. Vamos a la barra de herramientas, seleccionemos deslizador

O GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[R]lALA1 >l ol <IN

» Vista Algebraica > | » vista Grafica

<

W

a=2
R
Lel

=2 Deslizador
_._a
ABC Texo
! Imagen
Boton
[J]% Casilla de control

a=[1] Casilla de Enfrada
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2. Dar clic sobre la vista grafica y completa los campos de minimo, m&ximo e incremento

Deslizador

x

. Mombre
| (® Ndamero
) Angulo a
| OEntero ] Aleatorio

Intervalo  Deslizador Animacidn

Min: -5 | Max |5

| Incrementa:

| oK || Cancela |

3. Ahora, aplicando el mismo procedimiento (paso 1y 2), crearemos un segundo

deslizador llamado ¢ (observa la imagen).

Archivo Edita Vista Opciocnes Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
SN Pl BB o) ) PN B2 (= L
(i3]
<) b o el <) <) o o - o i
» Vista Algebraica =} ¥ Vista Grafica
® a=1 &
a=1
5
Deslizador *
. Mombre
(® Momero
) Angulo £
O Entero [ Aleatorio I
Intervalo  Deslizador Animacion q

Min: -5 | max 5

| Incremento:

| OK || Cancela |
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: L _ Entrada: y=axh2+c
4. Escribe en la entrada lo siguiente. y = a X (x)? + ¢ . Asf

Alt ,
Para ingresar el cuadrado, presiona al mismo tiempo las teclas . y

ARGr
O las teclas - y .

G GeoGebra Classic 3

- [m| X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn |
A . @ ! X) a2 > e
Sl I>‘_J Olili4 -5:9 PRNIIER= A > n
» Vista Algebrai | » Vista Grafica X
® a=1 a=1
® c=1
® f(x) = 1x°
c=1
4
7 & 5 4 3 2 i o 1 2 3 4 5
< >
Entrada. i @

5. Grafiquemos las tablas para los valores de x y y

a. Vamos a la barra de menu y seleccionemos vista hoja de calculo
f}' GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

#ﬂ E Vista Algebraica Ctri+Maylis+A

Rk =" Hoja de Célculo Ctri+Maytis+S

b Vista Algent I¥*  Célculo Simbélico (CAS) Ctrl+Mayds+K

® a=1 . Vista Grafica Ctrl+Maytis+1

® c=18 |4 vistaGrafica2 Ctri+Maytis+2

: LZUK ol & Vista Gréfica 3D Clri+Mayis+3 s
. Protocolo de Construccidn Ctri+Mayls+L =1 g
. (Calculos de probabilidad Ctrl+Mayls+P .—
Teclado
~  Barra de entrada
¢ Disposicidn ...
@ Actualiza las Vistas (limpia rastros) Cirl+F

Recalcular todos los objetos Ctri+R




b. Introducir los siguientes datos, asi como lo muestra la imagen. (para ingresar el
cuadrado recuerda el paso 4)

A

| B

IS NN S N N

-5 =a (Al)"2+c
-4 =a (A2)"2+cC
-3 =a(A3)"2+c
-2 =a (Ad)"2+cC
-1 =a (AS)"2+c
0 =a(AB)"2+cC
1 =a(A7)"2+cC
2 =a(AB)"2+c
3 =a(A9)"2+c
4 =a (A10)*2 +cC
5 =a(All)*2+c

c. Ahora vamos a obtener los siguientes datos

* Hoja de Calculo

VAR EIENENER =S =R
Ete |4 V|
A B | ¢
1 5 26
2 4 17
3 3 10
4 2 5
5 1 2
6 0 1
7 1 2
8 2 5
9 3 10
10 4 17
11 5 26
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6. Tendrés lo siguiente. (Para que los valores sean los de la imagen, los deslizadores deben
tener los valores de a =1y ¢ =1). En vista de Hoja de Calculo, la columna A
representa los valores de la variable independiente x y la columna A los de la variable
dependiente y

7 GeoGebra Classic 5 — a x
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidgn
iy <
o+ o+ @ e
» Vista Algebraic| b Vista Grafica ~ Hoja de Calculo
- V= Elv 5EE=-E"
c=
® fix) =1x° |EH ‘j- V‘:at\1’+c ‘
=5 A B | ¢
1 -5| 26 @
4 2 -4 17
3 3 10
) 4 2 5
5 -1 2
6 0 1
2 | ° |
7 1 2
8 2 5
9 3 10
10 4 17
11 5 26
-4 3 2 o —
12
” 13
14 @
< > < >
Entrada: i @

obtenemos:
O GeoGebra Classic 5 & (m] X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién
3] -
Rl o2 X =
v v
_» Vista Algebraic| » Vista Grafica XI | * Hoja de Calculo X
® a-1 i Lin  BEEI=- By
® c=1 R 3
® f(x) = 1x* B1 4.V |=aAr+c
® A=(0,1) =1 A B c
1 -5 26 A
2 -4 17
3 -3 10
4 -2 5
5 -1 2
6 0 1
7 1 2
8 2 5
9 3 10
—
10 4 17
1 5 26
-4 3 -1 3 —
12
13
14 N
< > < >
Entrada: a o)

7. Para obtener el vértice, en la barra de entrada ingresa

Entrada: (0,c)
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Guarda tu practica con el nombre practica_1.

Responde o complementa los que se te pide. Utiliza el documento practica_1,

desarrollado en GeoGebra.

Iniciando de laforma y = a X (x)? + ¢,y seledavaloresdea = 1y

¢ = 0. Tendras la graficas de la funcion y = x2, y tiene su vértice

en(_,_)

Si graficas la funcion y = 2x2 + 3, el cual los valoresa = __ydec =

__ . Tiene su vérticeen (_, ).

Si graficas la funcion y = 2x? — 3, su vértice serd (__, ). Ahora

puedes afirmar que la formay = a x (x)? + ¢, su vértice sera

()

. . p 1 7 .
Si graficas la funcion y = — S X*, ¢entre cuales valores se encuentra y

si x esta entre -4y 2?

Grafica las siguientes funciones. En cada caso escribe cual es el vértice:

a) y=—§x2+3

b) y=4x%?-2

(a2
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6. Lasiguiente Grafica corresponde a una funcion de la formay = a x (x)? + c.

Encuentra los valores a = yc= .

(3,9)

7. Guarda tu practica con el nombre practica_1. En el mismo documento, realizaremos

8. Escribe en la barra de entrada f(x) = ax?y g(x) = f(x) + ¢ . Asi:
|

1 Entrada:|ﬂ[x]=f[x]+c|

=
9. Movamos los deslizadores
7 PARCTICA_1.9gb — [m] x
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
Y/ 8% = (o] [+) P4 NN B 2 —
v V| V| V| o V| o V| V| o
} Vista Algebraica } Vista Grafica ~ Hoja de Calculo
® a-14 E Sl 1 EEE D |E
® c=19 bt A s [ c |
® Ey=110¢-19 4
® A-(0,-1.9) B . _EEEEEE 1 5 266 ~
® g(x) =x"-11-10-19 c=19 | 2 | 4 157
——— s ST s :
[ 2| 2 25
2 [5 | 4 08
s | 0 19
] L7 | 1 08
3 2 25
[ o] 3 8
8 7 & -5 4 3 10 4 157
K
2|
|
4]
5|
s |
|
| 18 |
[19 |
| 20 |
& | 21|
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Respondamos

a) Enlavista grafica se genero un objeto, ¢ Qué objeto? ¢ punto o recta?
¢Qué nombre o letra se le asigné al objeto? , el punto formado por

(0, ¢) recibe el nombre de vértice.

b) Al aumentar el deslizador c, ¢En qué direccion se desplaza la grafica?

c) Al disminuir el deslizador c, ¢En qué direccion se desplaza la grafica?

Concepto

Si a es cualquier numero real excepto 0 (positivo o negativo) y ¢ es un numero positivo (¢ > 0) entonces, la
graficade y = ax® + c es un desplazamiento vertical de ¢ unidades (hacia arriba) de la grafica y = ax?;y
su vértice es (0, ¢). En el caso de que ¢ < 0 el desplazamiento vertical de ¢ unidades hacia abajo y su vértice
es (0,¢).
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Préctica 2: Aumentos o disminuciones de la funcion cuadratica
En clases anteriores se estudi6 la funcion, con las variaciones para el valor de la constante a,
en esta practica describiremos las variaciones en intervalos, para" y"y "x".

9. Abrir una nueva ventana de GeoGebra
10. En la barra de entrada escribe la funcion y = 2x? y y = —2x?

Entrada: y=2x*2 Entrada: y=-2xA2|

11. obtendréas
{:? GeolGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N 1 || B b@@&\;z

¥ Vista Algebraica k Vista Grafica
® fiy=2x &
® gy=
b
E
a
2
-1
f
-4 -3 2 -1 1 2
0
-1
-2
-3
-4
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12. Completemos la tabla, realizando los célculos correspondientes para x = 1,x = 2

x=1 x=2 x=1 x=2
y=2(1)? | y=2(_)° y 1Y ,
=2 y=___ =-2()° |=-2(1)
=2x2% |7 = —2x?
y y y y =
Valores |* =1 r=_— Valoresde | ¥ = — =

Respondamos, como cambia el valor de y, en ambas funciones

a) Paray = 2x2; el valor de y, ;aumenta o disminuye?
en el intervalo de

a

b) Paray = —2x?2; el valor de y, ;aumenta o disminuye?

en el intervalo de

_a_

13. Analiza la grafica de las funciones y = 2x? y y = —2x?
Completemos la tabla, realizando los calculos correspondientes para x = —2,x = —1

x=-2 x=-1 x=-2 x=-1
y=2(-2)* | y=2(_)* y |y ,
=8 y=__ =-2()" | =-2(1)
=222 |7 = —2x?
y y y y=—
Valoresde | * = 8_2 T — Valores de | * = — r=—
vy |V= y=__ vy |Y=— |y=—

Respondamos, como cambia el valor de y, en ambas funciones

a) Paray = 2x?; el valor de y, ;2aumenta o disminuye?
en el intervalo de

b) Paray = —2x?; el valor de y, ;aumenta o disminuye?

en el intervalo de

a

—a—
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Concepto

Las variaciones en las parabolas responden al valor que posee la constante a, asi:

v'a > 0, existe un minimo que es el vértice, graficamente seria una parabola abierta hacia arriba U
V' a < 0, existe un maximo que es el vértice, graficamente seria una parabola abierta hacia abajo N

14. Guarda tu practica con el nombre practica_2
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Préctica lo aprendido
Tiempo estimado: 1hora

Esta practica se realizara utilizando app de GeoGebra para Smartphones y Tablets

Indicaciones: realiza los siguientes pasos de forma ordenada. Ingresa a GeoGebra dando

N

clic en @it

1. Escribe en la entrada lo siguiente. y = a X (x)? + ¢

:
W
il
\ /
A
W % » - =+ & =« a2 =2 2 e 1 2 3 & & & 1 @ va’
23 fx) ABC ey x
¥ £l 7 8 L] -
e 4 5 [ -
H z 1 H 3
( ) =] o < > -
2. Tendrés lo siguiente.
-
A [y=2+d E
123 f(x) ABC ofy
% y z x 7 8 ] +
N1 e 4 5 8 -
> s z 1 2 3 @&
( L= o - < SR

3. Estos seran deslizadores, ayudaran a dar valores a la variable “a” y “c” de la funcion
y=ax (x)?+c
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o a=1 :
5 ee——— e § @ Declizador 2
c=1 H
5 @ 5@ D

(@) fiy=x+1 :

+

4. Configuremos el deslizador “a” daremos clic izquierdo sobre los siguiente.

a=0 54—-—

O -5 ® 5@

5. Nos aparecera un cuadro asi
-
Duplicar
Borrar

Configuracion

6. Seleccionamos configuracién, aparecera lo siguiente y seleccionamos deslizador.

= B & m < SN 12} Basico _ Deslizador | Color | Estilo  Posicion X
o — | Avanzado Algebra Programa de guion (scripting) )
a= H
O " Nombre
5 el iy |
10
c=1 2 5 @&
O Definicion
5 ———— 5 () | N
@ fiy=0x+1 i 73 Rétulo
ofe: 71 @ Objetovisible
’ ¥ Etiquetavisible:  Nombre y valor
Objeto fijo
5| O Objeto auxiliar
3 Animacién
B
3
2
1
R B R S e S e Rt T
123 f(x) ABC aBy X
X y z ™ 7 8 9 x +
il I v il Y e 4 5 6 + =
< > H z 1 2 3 = &
( ) ] 0 < > «
11 ‘
Min
-5
10 Max
5
o Incremento
0.1
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sefialado.

)

fiy =102+ 1.1 F

Tabla de valores

- Puntos especiales
Duplicar
Borrar

Configuracion

Aparecera lo siguiente. Luego dar clic en Tabla de valores.

GeoGebra también posee la herramienta tabla de valores. Dar clic izquierdo sobre lo

10. En la siguiente ventana, puedes elegir los valores de la variable x, con los cuales
aparecera en la tabla y el paso es el aumento del valor de x. Ingresa los valores que
aparece en la siguiente imagen.

Tabla de valores

Valor inicial de x

-5

Valor final de x

5|

Paso

CANCELA

OK

11. Para observar la tabla es de dar clic en. (asi como lo muestra la imagen)

- i i
B & m < %—rr—\—'—f———'—f——— nm
— Tabla
a=1 ) [EEENNANN RN
-10 ® 10 ®
c=1 s B
-5 ® 5 ®
ffy=x+1 " mEEE L
| |
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12. Tendras lo siguiente. (Para que los valores sean los de la imagen, los deslizadores
tienen que poseer los valores de a =1 y ¢ = 1). En esta tabla se puede analizar si
aumenta x de 1 a 4, y también aumenta.

13. Para obtener el vértice, realiza el paso 8 y luego elige Puntos especiales. El punto el

cual contenga la palabra Extremo (f) es el vértice de la funcion.

Q y=x*+1
A = Raiz(f)
— indefinido

B =|Extremo(f)

— (0, 1)==

Q@ c=@©1
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GegaGebrao

Estimados comparieros docentes:

Reciban un cordial saludo, junto con nuestro mas sincero respeto y agradecimiento por el trabajo
que realizan dia con dia.

Desde la Universidad de EIl Salvador, facultad multidisciplinaria de occidente, hemos dado los
pasos necesarios para fortalecer y acompafiar la labor docente que ustedes realizan; ya que como
docentes con amplia experiencia en educacion proponemos la incorporacion de la tecnologia en
la educacion, en el proyecto denominado Mejoramiento de los Aprendizajes de Matematica en
Educacién Basica y Educacion Media (ESMATE), ha sido conformado por parte del ministerio
de educacidn, ciencia y tecnologia, comprometidos con dar una propuesta educativa que ayude
a una mejor comprension de los saberes matematicos; hemos visto necesario la conformacion
de nuevos textos donde se incorpore el software de GeoGebra en el contenido de la funcion
cuadrética en noveno grado.

Por consiguiente, en dicho contenido que corresponde a la unidad 4 del libro de texto de noveno
grado se ha creado dos tipos de guias; una para el uso de los estudiantes, que corresponden a un
guia de précticas utilizando el software GeoGebra, y para ustedes una Guia metodoldgica. Con
el uso de estos materiales se pretende dar un apoyo y refuerzo al contenido que plantea ESMATE
para el contenido de la funcién cuadrética.

Por tal motivo, tenemos la certeza para afirmar que el apoyo a la ensefianza de la matematica
generara para nuestro pais una sociedad madura, con capacidad de andlisis, de ser critica,
ingeniosa y creativa, fortaleciendo el liderazgo y promoviendo el éxito tanto individual como
grupal y con una manera diferente de utilizar la tecnologia en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Formando asi, una sociedad capaz de resolver eficiente y oportunamente problemas
complejos que se presentan en el diario vivir, construyendo asi un pais més educado y
productivo. Este esfuerzo es de toda la comunidad educativa y particularmente de ustedes que
dan lo mejor para que el conocimiento sea un éxito. Por eso les invitamos a que tomen estos
libros como aliados para el desarrollo de sus clases y en si una manera diferente de reforzar los
contenidos.

Una vez mas agradecemos por toda la labor docente que realizan.
Con respeto y aprecio:

Los editores
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Introduccion

La finalidad de la guia es contribuir a la mejora de los procesos de ensefianza aprendizaje
en la asignatura de Matematica, integrando el software GeoGebra en el desarrollo del contenido
de la funcion cuadrética que propone la guia metodoldgica de noveno grado que se implementa

a nivel nacional con el programa ESMATE.
Los principales objetivos que se pretenden lograr con el uso de esta guia son los siguientes:

1. Orientar la planificacién de la clase a partir de una propuesta de contenidos mediante el
uso del software GeoGebra organizados en préacticas en las cuales se realizara graficas de

la funcion de la forma y = ax? + c.

2. Ofrecer sugerencias metodoldgicas concretas y pertinentes que ayuden a los docentes y

estudiantes en la fijacion de los contenidos.

3. Proponer estrategias concretas para el desarrollo de los indicadores de logros que
permitan el abordaje de las competencias matematicas que deben alcanzar los

estudiantes.

Con este material se prevé fortalecer la practica docente y asi desarrollar de manera
efectiva los aprendizajes de los estudiantes ya que la importancia fundamental del aprendizaje
de la matematica es el desarrollo del razonamiento matematico generan en los estudiantes
competencias para resolver problemas complejos, analizar situaciones, ser creativos, criticos,
eficientes, pragmaticos y logicos; capacidades que les permitirdn vivir como ciudadanos
comprometidos consigo mismos y con el desarrollo sostenible de sus comunidades, ya que los
saberes matematicos permiten reconocer que la ciencia esta presente en todo lo que nos rodea,
por lo que cualquier objeto de la realidad puede ser utilizado como herramienta tecnoldgica que

ayude a resolver situaciones problematicas, las cuales enfrentara dia con dia cada estudiante.

Con el fin de buscar la mejora y la integracion de los recursos tecnolégicos, para el caso
GeoGebra, al mismo tiempo que se apega a lo establecido en la guia metodoldgica de segundo

afio tomo uno, pagina 4; en el apartado Asistencia y facilitacion:
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El MINEDUCYT se propone cambiar el paradigma acerca del rol de los docentes, de
ensefar hacia asistir el aprendizaje. Tradicionalmente, en el proceso de ensefianza se
hacen esfuerzos por responder ¢qué es lo que hace el docente?, en vez de preocuparse
por saber ;qué es lo que lograron los estudiantes?, centrarse en el aprendizaje es un
esfuerzo genuino que debe ser la base para evaluar el desempefio docente.

Las actividades del docente deben ser planificadas para elevar el nivel de aprendizaje y
preocuparse por el resultado de los estudiantes, por lo que esta secuencia se enfoca en ese

sentido.
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Practica con GeoGebra

Practica con GeoGebra

La Guia metodologica de noveno grado se establece dos lecciones para desarrollar la unidad
cuatro, las cuales se detallan:

Leccién 1: Funciony = ax?

A partir de los conocimientos de la funcion y = ax? se obtiene con desplazamientos la
grafica de la funcion y = ax? + ¢, dependiendo del valor de c. Se utilizan ademas
procesos de andlisis para obtener la ecuacion de una funcién de la forma y = ax? + ¢,
a partir de ciertos datos iniciales.

Leccion 2: Aumentos o disminuciones de la funcién cuadréatica

Se analizan las caracteristicas y propiedades de esta funcion, los intervalos donde es
creciente, decreciente y el eje de simetria. En esta leccidn surgen algunos conceptos
nuevos para el estudiante, como dilatacion y compresion vertical de una funcién,
ademas de los conceptos de maximo y minimo

Por lo que la presente secuencia estara divida en dos practicas, donde la primera
consideraremos las generalidades basicas del uso del software GeoGebra y la gréfica de la
funcion de la forma y = ax? + c y la segunda la se trabaja la parte de interpretacion de suceso
que ocurren al ingresar valores a la variable independiente.
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Generalidades del software GeoGebra
Tiempo estimado: 2 horas
Generalidades de GeoGebra

GeoGebra es un software de matematicas dinamicas para todos los
niveles educativos; en él pueden trabajarse contenidos relacionados
con geometria, algebra, estadistica y calculo, pues cuenta con
numerosas herramientas faciles de usar. En esta clase exploraras la
interfaz para conocer sobre sus generalidades y el uso de algunos
comandos. Y aplicacion que puede tener en el contendié de funcion
cuadrética.

En la unidad cuatro aprendieron como graficar funciones de la forma
y = ax? + ¢, realizar desplazamientos horizontales y verticales de
funciones cuadréticas, asi como los conceptos de dilatacion y
compresion vertical de una funcion, ademas de los conceptos de
maximo y minimo. En esta préctica se utilizara el software para
graficar las funciones cuadraticas, iniciando con el estudio de la
funcion y = ax?, como referencia la funcion mas simple cuando a
=1, se analizan las caracteristicas y propiedades de esta funcién, los
intervalos donde es creciente, decreciente y el eje de simetria.

Debes verificar que tu computadora cuente con el software
GeoGebra, para ello busca el icono de la aplicacién. Caso contrario
puedes descargar la app para el celular o trabajar en GeoGebra
online en los siguientes enlaces:

App En linea

Sugerencia

Asegurate de
descargar e instalar
“GeoGebra Clasico
5

Es esta parte se le
brinda informacion
al estudiante del
software de
GeoGebra, las
maneras en que se
puede descargar y
las distintas

versiones que se

(dispositivos madviles: laptops, Tablets, encuentra para

celulares Android) di .
ispositivos

Logotipo: Logotipo:

N moviles.

https://play.google.com/store/apps/deta http://www.geogebra.org/classic
ils?id= org.geogebra&hl=es_419 e Enfatizar en los

logotipos de la app y

el software online
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Préactica 1: la funcion de la forma y = ax? + c.

Tiempo estimado: {hora
Esta practica se realizard utilizando app de GeoGebra para celular o Tablet
Indicaciones: realiza los siguientes pasos de forma ordenada. Ingresa a GeoGebra dando clic

N

gy M

Realiza lo siguiente:
1. Abre un nuevo archivo de GeoGebra dando clic (o doble clic) al icono del software.
2. Abre un nueve archivo de GeoGebra dando clic al icono del software. En 1a ventana
puedes identificar las siguientes partez: la Barra de menn, 1a Barra de herramientas,
la Vista Algebraica, la Vista Grafica y la Barra de entrada.

b Barra de mend Barra de herramientas
A

Algebraica

Barra de
entrada \

-
¥

LV
1|

Enlrads|

Crearemos deslizadores, ayudaran a dar valores a la variable “a”™ v “c” de la funcion y =
ax(x)*+c

1. Vamos a la barra de herramientas, seleccionemos deslizador
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7 GeolGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Venlana Ayuda

B LN
S e

2. Dar clic sobre 1a vista grafica v completa los campos de minimo, maximo e

icremetito
| | | | | | | | |
Deslizador X |
~| (® Nimero ) _
O Angulo 2 | i
—| OEntero ] mteatorio =

| ntenvalo Deslizador Animacién

Min: -5 | max|s | Incremento:

e e

3. Ahora, aplicando el mismo procedimiento (paso 1y 2), crearemos un segundo
deslizador 1lamado c (observa la imagen).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién
BRI OlolNI=Y +] $§
a; 1
e =

OFntero [ weatorio

Intervalo  Deslizador Animacién

Min: |5 | mixcls | l0.01
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mmammammum.y.

Ohsuda.y.-

) Santn D | - o -]
DRSS EEANE B —
" v—————— - : .
. e -t M !
® anh . !
® e
Q‘
.‘
. . . 11 ) ) . ) ‘ ) . .
K3
. &

5. Grafiguemos a: t2bla: para los valores de x v y
a2 Vamos 2la bama de mem y seleccionzmos vista hoja de calculo

W v one Otz
::;3..4 Veta Srates T Ontisrinss
® A-non ® Watiax ON iz ] —

- Promosks se Corabeconie OV Mmrin oL 210

4. Catados de prosetiitss e

(1 Tecode

W Baer e wora

& Dagosom
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b. Introducir los siguientes datos, ast como Jo muestra la imagen (para ingresar
2l cuadrado recuerda el paso 4)

4 A B
L 5 =a(Al)2+c
g.._! 4 =3 (A2)"2+cC
3 -3 =a(A3)"2+c
4 -2 =3 (Ad)"2+c
5 -1 #a (AS)"2+c
0 va(A6)"2+cC
7 1=3(A7)"2+c
8 2=a(as)n2+c
9 3 =a(Ag)r2+c
10 4 =3 (A10)"2+¢
M 5=a(Al)2ec

c  Ahora vamos a obtener los siguientes datos

* Hoja de Chiculo
A CRAEEE =R
A
A | 8 | ¢
1 5 2%
2 - 2
3 3] 10|
4 2 s
5 4 2]
& 0 1
7 1 2!
8 2 5
9 3 10
10 0 T2
" 5 »
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6. Tendraz lo siguiente. (Para que los valores sean los de l2 imagen, los deslizadore:
deben temer los valorss d2 @ = L y ¢ = 1). En vista de Hojz de Calculo, 12 columna

A representa los valores de l2 variable independiente x v la columma A los d2 Ja
variable dependiente y

€0 Guuinn Chaness § - B x I
AW (8D A CROIMS STV VeMatE Aaty azm eeine .
Iy ; <1 o U
m ' - .
» e g 0 [T T N |
4L o [ENEEr e
e CI A AT T
| =T 01
. -
“ ﬁ‘
1 L
2 L]
1 3 “
. L] 1
y ' :
L ] 3 ]
. 1 »
O
- - - . L ] 1] 3 1 —'-"-4: . .‘
2|
, 3 u
- | -
hi LA : : : : : B RT3 —
Eavacs N
. 1
7. Para obtener el vertics, en 12 barra de entrada ingresa it o)
. obtenemos:
00 Gt b 4 - 1= -
et S —
Ela--ct e
o Al w——— = Ko owmeimm
. ¥ e il e T
LIRS = ~ |
® ) o e =
= R
o .
DR
Q_‘ L] L
LN . * 9
L . .
.Q.: ' T
_._‘ ' L)
. : -
.’_ . v
- - - . . . 13 :.. . =
1 t3
s sl 1= Pommn . 07
R 3t

8. Guarda tu practica con 2l nombre practica_1.
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Fezponde o complementa los que se te pide Utiliza el documento
practica_l, desarrollado en GeoGebra.

1.

Iniciamdo de laforma v = o » ()¢ 4 ¢, v ledavalares de g =
1y ¢ = 0. Tendr2: la prafica: de |z fimcion y = %%, v tiene su
-

Eiprafices la fumcion v = 2x° + 3, elcualloswalares o = vde
o= __. Tiene suvertice en (L}, 1)

Si grafices la funcion ¥ = 2x% — 3, su vértice sera (L1, ). Ahora
pueda: afimmar que Ia forma ¥ = & = (x)* £ ¢, suvartice sera

Ei praficas la fumcion ¥ = —iﬂ_ sentre cuales valores se encuesira

¥ 51.x esta entra —4 v 17

Grafica lzs sipnientes fancions: En cada caso escribe cual as el vartice:
2 v= —ixi+3
b} y=4x:-2
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4. Lazigniente Grafica comesponds anea farcion de laforma y —a = (x)¢ + ¢
Encuentra loz valoresa = ___yo=

[0

7. Guarda tu practica coa 2l nombre practica_1

En &l mizme documento, realizaremos
2. Escribe en [z barra de enfrada Fixy = ax* vy gix) = fixi+ ¢ A
1

- @ u
[mal |
o
LI L
PN -2
LI [
a LD .
Wil e LI RE- LR e E
e 2
-
48

COCCCceoone
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Respondamos
a) En la wvista grafica se generd un objeto, jQué objeto? ;punio o recta?
i Qué nombre o letra se le asignd al objeto? el
punte formado por (0, ¢) recibe el nombre de vértice.
b} Al aumentar el deslizador ¢, ;En que direccion se desplaza la grafica?

c) Al disminuir el deslizador ¢, ;En qué direccion se desplaza la grafica?

Concepto

51 aes cualquier niimeno real excepto [ (positivo o negativa)y © esun numem positivo (¢ > 0) entonces, la
gmifica de y = ax® + ces un desphzamiento venical de ¢ unidades(hacia amiba)de b grfica y = ax’;y
suveértice es (0, ¢). En el caso deque € < Oeldesp hzamiento vertical de ¢ unidadeshacia abajo y su vértice
es (0, ).
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Practica 2: Aumentos o disminuciones de la funcién cuadratica

Ex clases anteriores za esmadio 1z fimcion, con las variaciones para el valor de 1a canstante
f, en gsta practica describiremos las varisciones an imtervales, para” " v "x'.

Q. Abrir uma meva ventana de Geolebra

10. Exn la barra de enfrads escribe 12 fincidn ¥ = 22" vy = —2x°

Erada 22 v Erraca y=-2u2]
11. obtendras
£} GeoGebra Classic 5

Achive Edita Vista Opciones Heramsenlas Ventand Apuds

Illﬁﬂlmﬁﬂﬂ

b vista Aigeseaica sssssssss / .....

"ti'ﬂ' ......
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x=1 x=1 r=1 x=i
¥ =2y yEaly yE=20 Y
y=2x ¥=1 T —_ ¥=-2x* T — —;E_I'_:I
=1 = = =
Valares | 15 o Valesde |- |52
da X ¥ —_— Ly —_ —_—

Fespondamos, coma carnbis el valor de y, en ambaz fonciones
g) Paray = 2x*; el valar de y, jauments o disminyve?

en el intervalo de 2
W) Paray = —2x*%; el valor de y, ;aornents o dismimrye?
en el intervalo de 2

13. Analizs la grifica de las funciones y = 2y vy = —2x°
Completernos 12 tabla, realizando los caloulos comespondientas paray = —2,x =

-1
x=-2 x=-1 x=-2 r=-1
S i S [
=2z |y=18 v=____ | |y=—2|y=-____ | v=—__
Valares de ;zf o Valores de | 2 — o
iy - .y - -

Fespondamos, coma cambis el valor de v, en ambas fanciones

&) Paray = 2x*; el valor de y, jauments o disminye?
enelimervalode &
b} Paray = —2x*; el valor de v, ; aurmnenta o dismimnyeT
an gl imtarvalode a2
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L virbiciones em ke pasibokes repoada al valer gue poee: b comstomie 4, xd:

¢ a> 0, cubde un minime goe o ol watice, gm ficimmite s wna pasbob abd et a bacn amiba U
¢ @< 0, exbde un mxime qee e o vatios, gm fic ot serh wna parabob abdata Bacia dbajo N

14. Guarda m practica con el nombre practica_2
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Practica lo aprendido

Tiempo estimado: 1hora

Esta practica se realizara utilizando app de GeoGebra para
celular

Indicaciones: realiza los siguientes pasos de forma ordenada.

N

Ingresa a GeoGebra dando clic en @siistan

1. Escribe en la entrada lo siguiente. y = a X (x)? + ¢

- =
o 5 —— 5
c=1
O 4 —— 5
® fy-2+1 i
+
LS
P“.
ws44~aa414\n|:a||ur|v\qt_'
x

x y z - 7 B 1] B -
i3 [l B € 4 5 B + -

< > z z 1 2 3 = Mg

1 ) =] o 3 > -~

i 2 1
5 4 1 12
123 fx) ABC oy

x ¥ z n

4
.

of o = ~

A wle e

- I

8
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3. Estos seran deslizadores, ayudaran a dar valores a la variable
“a”y“c”delafuncion y =a X (x)?> + ¢

o a=1 :
5 —— Y — 5@ Doclizador 2
c=1 :
5 @ 5@ Deslizad
fiy=x+1

+

4. Configuremos el deslizador “a” daremos clic izquierdo sobre
los siguiente.

a=0 I_

-5 @ 5@

Nos aparecera un cuadro asi

Duplicar
Borrar

~ Configuracion

5. Seleccionamos configuracién, aparecerd lo siguiente y
seleccionamos deslizador.

| | | BasicoDoslzador  Color | Estio  Posicion
e pe—
| Avanzado  Aigebra  Programa de guion (scripting)

[ l'o

e=1

&

s K

f
2% Mo x

fiy=0x+1 e e e e

+|®@ o BO
i

Tl @ objetovisie

| % Euenvstie  Nombeyvakr +
30mm

| @

@ Anmacsn

6 8 @ 7 8 4 a4 5 a2 a0

123 f(x) ABC aBy 7 =2 X

x y z - 7 8 9
FEa VA e 4 5 8

< > s 2 1 2 3

Co | o | . K

6. Ingresa los siguientes valores.

Min

5
P10 Max
5

Incrementa

j 01
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7. GeoGebra también posee la herramienta tabla de valores. Dar
clic izquierdo sobre lo sefialado.

@ fiy=-10x*+ 1.1 =__4’7

8. Aparecera lo siguiente. Luego dar clic en Tabla de valores.

Tabla de valores

- Puntos especiales
Duplicar
Borrar

Configuracion

9. En lasiguiente ventana, puedes elegir los valores de la variable
x, con los cuales apareceré en la tabla y el paso es el aumento
del valor de x. Ingresa los valores que aparece en la siguiente
imagen. : : : : : : :

Tabla de valores

Valor inicial de x

-5

Valor final de x
5

Paso

CANCELA OK

10. Para observar la tabla es de dar clic en

fy=x+1
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11. Tendrés lo siguiente. (Para que los valores sean los de la
imagen, los deslizadores tienen que tener los valoresdea = 1y

¢ = 1). En esta tabla se puede analizar siaumentax de 1 a4, y
también aumenta.

12. Para obtener el vértice, realiza el paso 8 y luego elige Puntos
especiales. El punto el cual contenga la palabra Extremo (f) es
el vértice de la funcion.

@) foy=x+1

A = Raiz(f)

— indefinido

B =|Extremo(f)

— (0, 1)=

O c=(01
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Prueba

iRealicemos la siguiente prueba sin utilizar la aplicacién!

Prueha de |a Unidad 4: Funcion cuadratica de la forma y = ax?+ ¢ Matematica 9
Fecha:

Nombre: Seccion:

Edad: afios NIE: Sexo: D masculino D femenino

Centro escolar:

Indicaciones: en cada ejercicio planteado debes dejar constancia de tus procedimientos. Escribe la respuesta
final en el recuadro correspondiente.

1. La variable y es directamente proporcional al cuadrado de la variable x. Calcula el valor de Ia
constante a si cuando x = 5 entonces y = 100.

Respuesta:
a =

2. A partir de la grifica de y = x%, grafica las siguientes funciones:

a)y=5x b)y =5+ )y =—4x"
—3,8) [3Lr__
VL [
\CL
\ /
[0 __}{iﬂ‘)
\ /

3. Dadas las funciones y = 512y y == 5%,
a) Si el valor de x aumenta de 1 a 4, ¢como cambia el valor de 'y en ambas funciones?

[ Racniacta:

4.Siy= —%x?, éentre cudles valores se encuentra y si x estd entre —4 y 2?

Respuesta:

b) Si el valor de x aumenta de =3 a1, écomo cambia el valor de y en ambas funciones?

Respuesta:

Para y = 5x%

Para y = -5x
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5. Grafica las siguientes funciones. En cada caso escribe cual es el vértice:
a)y=—al+2 b)y=3x-4

Respuesta a)
Vértice:

o=

=

Respuesta b)
Vértice:

=]

6. La siguiente grafica corresponde a una funcién de la forma y = @& + ¢. Encuentra los valores
deaye.

(1.—5)




Anexo 4. Evidencias prueba 1

Las evidencias anexadas corresponden a los resultados obtenidos de la prueba 1, en las
tres instituciones publicas, y son el referente para la elaboracion de la guia metodol6gica que
integra el software GeoGebra.

Anexo 4.1 Dificultades item 1, prueba 1

Figura 8 Dificultad item 1

3= 62.=1 96 \= Yoot= 10,000

Qo Q0

N e e 8 ek e e Ve e

1. LD\H‘@)C@CI.JQ c. Calcula el valor de I
S entonces y = 100.

Fuente: prueba 1

Anexo 4.2 Dificultades item 2, prueba 1
Figura 9 dificultad item 2

Fuente: prueba 1
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Anexo 4.3 Dificultades item 3y 4, prueba 1
Figura 10 Dificultad items 3y 4

3. l?::ﬁ&lﬁr{mmm-/:&*ﬁv y:
3)6 Gkﬂfmi@”

= ;.\’v" " QuMENTo
-5 %2

DR S ge—

1"—f‘“

Fuente: prueba 1
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Anexo 4.4 Dificultades item 5, prueba 1

Figura 11 Dificultad item 5

Fuente: prueba 1

Anexo 4.5 Dificultades item 6, prueba 1

Figura 12 Dificultad item 6

Fuente: prueba 1
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Anexo 5. Cronograma de actividades

ANO 2019
) ) : Septie Novie | Diciem
o Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio | Agosto Octubre
Actividad mbre mbre bre
203145 12341234123 41234512341234

1.Convocatoria
Presentacion de
lineamientos de

trabajo de gradd

2.Conformacion
de grupos de
tesis

3.Inscripcion del

trabajo de gradd

4.Elaboracion del

Anteproyecto

5.Elaboracion de

Marco teérico

6.Marco

Metodoldgico y

134




Elaboracién de

instrumentos

7.Presentacion de

anteproyecto

8.Revision del

anteproyecto

9.Correccion de
observaciones

sugerencias

10. Defensa
ante jurado
UES

11. Correccid
nes al

anteproyecto

12. Recole
ccion de datos:
entrevistas a lo

docentes.

13. En
espera de

finalizacion
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unidad en el
Complejo
Delgado

14. Recol¢
ccion de datos:
Primera prueba
de la unidad 4
Complejo
Educativo

Refugio Sifonte

15.
Revision de

Pruebas

16. En
espera de
Finalizacién
unidad 4 en el
Complejo
Educativo

Delgado

17. Prime

a prueba de la

136




unidad 4
Complejo
Educativo

Delgado

Revisi

n de Pruebas

En
espera de
finalizacion de
Unidad 4 en
Centro Escolar]
Edelmira
Molina.

Prime
a prueba de la
unidad 4 Centr
Escolar
Edelmira

Molina

Revisi

n de Pruebas
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22.

Elaboraci
on de guia

metodologica

23.

Correcciq
nes de guia

metodologica

24,

En Esper
por suspension
de clases a

nivel Nacional

25.

Taller
usando guia

metodoldgica

26.

Aplicacid
n de Segunda
Prueba de
Unidad en los
tres Centros

Educativos.

27.

Analisis
de resultados

Finales
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28. Correcciq
nes sobre
Andlisis de

Resultados

29. Elaboraci
on de informe

final

30. Revision
del informe

final

ANO 2020

ACTIVIDAD
PARA
REALIZAR

Enero

Febrer

Marzo

Abril | Mayo

Junio

B1. Defensa
de TESIS DE
GRADO

2. Correccion de
observaciones

sugerencias

1234

412 3 4

12 341 2 3 4

139




33.

Entrega
documento

impreso

*El periodo de defensa de tesis, se extendio debido a la emergencia por la Pandemia COVID-19.
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