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Memoria Final de Resultados

Talleres sobre el uso de GeoGebra para mejorar la ensefianza de resolucién de sistemas de inecuaciones
lineales en estudiantes de la Licenciatura en Matematicas Orientada a la Educacién Secundaria del recinto
Luis Napoledn Nufiez Molina del ISFODOSU.

Workshops on the use of GeoGebra to improve the teaching of solving systems of linear inequalities in students
of the Bachelor's Degree in Mathematics Oriented to Secondary Education at the Luis Napoledn Nufiez Molina
campus of ISFODOSU.

Resumen:
El Proyecto de Innovacién Docente propone implementar talleres con GeoGebra para mejorar la ensefianza

de sistemas de inecuaciones lineales en estudiantes de la licenciatura en Matematica del ISFODOSU. Surge
ante las dificultades conceptuales y procedimentales que presentan los alumnos en este tema, clave para la
programacion lineal y el desarrollo del pensamiento légico. La situacion inicial evidencia poco dominio en la
representacion analitica y grafica. Se emplearon como recursos un material tedrico-practico, pretest y postes
validados y el software GeoGebra. La metodologia fue preexperimental, cuantitativa, longitudinal y de campo,
basada en la ingenieria didactica mediante talleres secuenciados. Los resultados muestran mejoras
significativas en la compresién y resolucidn de problemas, mayor aprendizaje activo, colaboracién y mejoras
de competencias matematicas y digitales.



Abstract:

The Teaching Innovation Project proposes implementing workshops using GeoGebra to improve the teaching
of systems of linear inequalities to undergraduate mathematics students at ISFODOSU. It arose from the
conceptual and procedural difficulties students encountered with this topic, which is key to linear programming
and the development of logical thinking. The initial assessment revealed a limited understanding of analytical
and graphical representation. The project utilized theoretical and practical materials, validated pre-tests and
post-tests, and the GeoGebra software. The methodology was pre-experimental, quantitative, longitudinal,
and field-based, employing instructional design through sequenced workshops. The results show significant
improvements in problem comprehension and resolution, increased active learning, enhanced collaboration,
and improved mathematical and digital skills.
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I. INTRODUCCION:

La ensefianza de las matematicas en la educacidén superior enfrenta el reto constante de lograr que los
estudiantes no solo dominen procedimientos, sino que comprendan de manera profunda los conceptos que
sustentan dichos procedimientos. De manera particular, los sistemas de inecuaciones lineales y su aplicacion
en la programacion lineal constituyen contenidos que, aunque fundamentales en la formacion matematica,
tienden a generar dificultades tanto en la interpretacidn analitica como en la representacidn graficas de sus
soluciones. Estas dificultades se hacen mas notables cuando los estudiantes deben juntar distintas
representaciones y transferir lo aprendido a la resolucién de problemas contextualizados.

En este contexto nace el presente Proyecto de Innovacién Docente, desarrollado en la Licenciatura en
Matematicas Orientada a la Educacidon Secundaria del recinto Luis Napoledn Nufiez Molina del ISFODOSU. La
propuesta parte de la necesidad de fortalecer la comprensién conceptual y procedimental en la resolucion de
sistemas de inecuaciones lineales, incorporando herramientas tecnoldgicas que favorezcan la visualizacion y
el aprendizaje activo. Se asume que la integracidn de recursos digitales puede contribuir significativamente a
superar enfoques tradicionales centrados exclusivamente en el calculo algebraico, sin descuidar el rigor
matematico.

Con este proposito, se disefiaron y ejecutaron talleres sustentados en los principios de la ingenieria didactica,
la cual es un proceso sistematico que integra analisis previo, planificacion de secuencias, experimentacion y
evaluacion. La herramienta tecnoldgica seleccionada fue GeoGebra, software libre ampliamente utilizado en
la ensefanza de las matematicas por su capacidad para vincular representaciones algebraicas y graficas de
manera dindmica. Su incorporacion permitid que los estudiantes interactuaran con los sistemas de
inecuaciones, observaran las regiones solucion y comparan sus procedimientos analiticos con la
interpretacion visual.

El proyecto adopté un enfoque cuantitativo de caracter preexperimental, aplicando un diagndstico inicial
pretest para identificar el nivel de dominio de los estudiantes y un postest para valorar los avances alcanzados
luego de la implementacion de los talleres. Este disefio permitié analizar el impacto de la estrategia didactica
en el aprendizaje, asi como de considerar sobre la pertinencia de integrar recursos tecnolégicos en asignaturas
del componente disciplinar.

El informe final que se presenta a continuacién recoge el proceso desarrollado, los resultados obtenidos y las
conclusiones derivadas de la experiencia. Mas alla de los datos cuantitativos, este trabajo busca aportar una
reflexién sobre la practica docente y evidenciar que la planificacién intencionada de secuencias didacticas,
apoyadas en algunos casos con herramientas tecnoldgicas, pueden incidir positivamente en la formacion
matematica de futuros docentes.



Il. HERRAMIENTAS, RECURSOS UTILIZADOS Y METODOLOGIA APLICADA.

El proyecto de innovacién docente se apoyd en un conjunto articulado de herramientas y recursos orientados
a mejorar la ensefianza de la resolucion de sistemas de inecuaciones lineales y programacion lineal. La
herramienta central fue GeoGebra utilizada como recurso tecnoldgico para favorecer la visualizacion dindmica
de las regiones solucidon y la conexion entre las representaciones algebraicas y graficas. Su uso permitié que
los estudiantes exploraran de manera interactiva el comportamiento de las rectas fronteras y las zonas de
interseccion, fortaleciendo la comprensién conceptual y reduciendo errores frecuentes asociados a la
interpretacion geométrica.

Por otro lado, también se disefié un material didactico tedrico-practico estructurado en secuencias
progresivas, cuyo proposito fue organizar los contenidos desde los sistemas de ecuaciones lineales hasta la
programacion lineal, integrando actividades de ejercitacion, analisis y resolucion de problemas
contextualizados. De igual manera se elaboraron un pretest y un postest con la finalidad de diagnosticar los
conocimientos previos y medir el impacto de la intervencidon, dichos Instrumentos fueron sometidos a
validacidn por juicios de expertos en matematica y pedagogia para garantizar su pertinencia, claridad y
coherencia con los objetivos planteados. La confiabilidad se verificd mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
asegurando la consistencia interna de las pruebas aplicadas. Los talleres tedricos-practicos constituyeron el
eje operativo del proyecto, desarrollandose primero sin apoyo tecnoldgico y luego con el uso de GeoGebra,
tanto en la modalidad individual como grupal, con el propdsito de fomentar el aprendizaje activo, la discusion
matematica y el trabajo colaborativo.

El camino metodoldgico recorrido respondid a un enfoque preexperimental, cuantitativo, longitudinal y de
campo, trabajando con un solo grupo observado antes y después de la intervencién. La organizacion de
proceso se fundamentd en la Ingenieria Didactica, lo que me permitié estructurar la experiencia en fases
claramente diferenciadas.

En primer lugar, se realizd un andlisis preliminar para identificar dificultades conceptuales y procedimentales
presente en los estudiantes. Posteriormente, en la fase de concepcidn y andlisis a priori, se disefiaron las
secuencias didacticas anticipando posibles obstaculos de aprendizaje y planificando estratégicamente la
integracion tecnoldgica.

La fase de experimentacién comprendié La aplicacién del Pretest y el desarrollo sistematico de los talleres,
promoviendo la articulacién entre teoria y practica mediante la visualizacion grafica dindmica. Finalmente, en
el analisis a posteriori se aplico el Postest, se compararon los resultados obtenidos y se elaboraron
conclusiones basadas en el tratamiento estadistico de los datos. Este recorrido metodoldgico permitié valorar
el impacto de la estrategia implementada y consolidar una propuesta de ensefianza estructurada, reflexiva y
orientada al fortalecimiento de las competencias del pensamiento légico y la resolucidon de problemas.

Il. RESULTADOS OBTENIDOS, CON VALORACION Y METAEVALUACION DE ESTOS.

El Proyecto de innovacion Docente presenta varios puntos fuertes que respaldan su pertinencia y coherencia
académica. En primer lugar, destaca la integracion del software GeoGebra como herramienta para fortalecer
la visualizacién y comprensién de los sistemas de inecuaciones lineales y la programacion lineal. Esta
incorporacion tecnoldgica permitié articular representaciones algebraicas y grafica, favoreciendo un
aprendizaje mas activo.

Otro aspecto sélido fue la estructuracion del proceso mediante la Ingenieria Didactica lo que aporté rigor en
la planificacidn, ejecucion y evaluacion de la intervencion. Asimismo, el uso de pretest y postest validados por
expertos y sometido a analisis de confiabilidad otorgd consistencia metodoldgica y respaldo cuantitativo al
resultado obtenidos.



La secuencia progresiva de talleres, comenzando sin tecnologia y culminando con actividades individuales y
grupales apoyadas en GeoGebra, constituyé también una fortaleza al permitir una transicion pedagodgica
gradual.

Entre los puntos débiles puede sefalarse la ausencia de un grupo de control, propia del disefio
preexperimental, lo que limita la posibilidad de establecer relaciones causales firmes. También se evidencio
que algunos estudiantes presentaban vacios conceptuales en sistemas de ecuaciones lineales, lo que
disminuyd en cierta forma el avance a contenidos de mayor complejidad. Otro aspecto a considerar fue la
variabilidad en el dominio tecnoldgico de los participantes, lo que condujo a diferencias en el ritmo del trabajo
durante las actividades con GeoGebra.

Dentro de los obstaculos encontrados se destacan dificultades técnicas relacionadas con el acceso a equipos
adecuados y conectividad estable en determinados momentos. También se identificd la necesidad de mayor
tiempo para profundizar en ciertos problemas de programacion lineal que requerian un analisis mas detallado.
Para enfrentar estos desafios se implementaron diversas estrategias de resolucion. Se ofrecid
acompanamiento técnico previa al uso formal del software, dedicando sesiones iniciales a familiarizar a los
estudiantes con sus herramientas basicas. Se reforzaron contenidos fundamentales antes de abordar los
sistemas de inecuaciones, asegurando una base conceptual mas sdélida. Ademads, se promovid el trabajo
colaborativo para que los estudiantes con mayor dominio tecnolégico apoyaran a sus compafieros,
fortaleciendo la dinamica grupal.

Como propuestas de mejora, se sugiere incorporar en futuras investigaciones un grupo de control que permita
comparaciones mas robustas, ampliar la duracidn de la intervencién para profundizar en la programacion
lineal y disefar capsulas formativas previas sobre competencias digitales basicas. También seria conveniente
integrar instrumentos cualitativos, como entrevistas o diarios reflexivos, que complemente el analisis
cuantitativo y ofrezcan una visién mas integral del impacto pedagdgico alcanzado.

IV. CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DE GENERALIZACION DE LA EXPERIENCIA.

El desarrollo del Proyecto de Innovacion Docente permitid constatar que la incorporacidn planificada de
recursos tecnoldgicos, particularmente el uso de GeoGebra, puede incidir de manera favorable en la
comprension de los sistemas de inecuaciones lineales y la programacién lineal en estudiantes de formacidn
docente en Matemadtica. La articulacion entre representacion algebraica y visualizacion grafica dindmica
contribuyd a reducir errores frecuentes asociado a la interpretacion de regiones solucién y favorecié la
comprension mas integrada de los conceptos. La comparacién entre el diagndstico inicial y la evaluacién final
evidencié una mejora en el desempefio de los participantes, lo que sugiere que la estrategia implementada
tuvo un impacto positivo en el fortalecimiento del pensamiento légico y en la resolucidn de problemas.

De igual manera, la estructuracion del proceso bajo los principios de la Ingenieria Didactica permitié organizar
la experiencia de manera sistematica, anticipando obstaculos de aprendizaje, disefiando secuencias didacticas
coherentes y realizando un andlisis reflexivo posterior a la intervencién. Esta organizacién metodoldgica no
solo aporto rigor al estudio, sino que también facilité la toma de decisiones pedagdgicas fundamental durante
la ejecucién de los talleres. El uso de instrumentos validados y sometidos a analisis de confiabilidad fortalecio
la consistencia interna del resultado y respaldo la seriedad del proceso investigativo.

En términos formativos, la experiencia no se limitd a la mejora en contenidos especificos, sino que también
promovié competencias transversales como el trabajo colaborativo, la argumentacion matematica y el uso
responsable de herramientas digitales. Esto resulta especialmente relevante en el contexto de estudiantes de
licenciatura orientada a la educacion secundaria, quienes en el futuro replicardn practicas pedagdgicas con
sus propios estudiantes.

En cuanto a las posibilidades de generalizacidn, la experiencia puede transferir a otros grupos dentro de la
misma carrera, asi como diferentes recintos del ISFODOSU u otras instituciones de educacion superior con
programas a fines. La propuesta es adaptable a diversos contenidos del area de algebra, geometria analitica
o calculo, siempre que se disefien secuencias didacticas contextualizadas.



Si bien el disefio pre experimental limita la generalizacién estadistica estricta, la coherencia metodoldgica, la
claridad en los procedimientos y la sistematizacidn de la experiencia permiten una generalizacion analitica o
transferible, especialmente en contextos con caracteristicas similares. En consecuencia, la innovacion
implementada constituye una base sélida para futuras investigaciones con disefios mas robustos y para
consolidaciéon de practicas pedagoégicas mediadas por tecnologia en enseiflanza universitaria de las
matematicas.
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