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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar un software ludico como
herramienta de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas productos
notables y descomposicion factorial. Para este estudio, se realizd un proceso diagndstico
a 25 docentes del area de Matematicas, con el propdsito de identificar las dificultades
existentes en las tematicas antes mencionadas. Los resultados demostraron que los
estudiantes de noveno afio de EGB presentan mayor grado de dificultad al identificar la
representacion matematica de cada caso; al recordar las reglas de resolucion y aplicar las
leyes de los exponentes. En base a estos datos y con los aportes tedricos de la Reforma
Curricular 2016 se disefio y elaboré el software de apoyo pedagogico “AlgeWorld”.
El cual, fue sometido a un proceso de validacion por juicio de expertos para conocer su

impacto y utilidad en la educacion matematica.

Palabras clave: software, Matematicas, productos notables, descomposicion factorial,

apoyo pedagogico, validacion.
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ABSTRACT

This work aimed to develop a ludic software as a tool to support the teaching-leaming
process of remarkable products and factor decomposition. For this study, a diagnostic
process was carried out on 25 teachers from the area of Mathematics with the purpose of
identifying the difficulties in the aforementioned topics. The results showed that the
students of the ninth year of GBE present a greater degree of difficulty in identifying the
mathematical representation of cach case, remembering the rules of resolution and
applying the laws of the exponents. Based on these data and with the theoretical
contributions of the 2016 Curriculum Reform, the “AlgeWorld™ pedagogical support
software was designed and developed. This was subjected to a validation process by
experts to determine its impact and usefulness in mathematical education.

Keywords: software, Mathematics, remarkable products, factor decomposition,
pedagogical support, validation.
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INTRODUCCION

El surgimiento de nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
estd promoviendo la apertura de nuevos espacios didacticos e innovadores, centrados en
el aprendizaje significativo de los estudiantes y estilos de ensefianza de los docentes;
como es el caso de los software educativos que integran aplicaciones multimedia donde

predomina: el rol del profesor como mediador y la interactividad.

En el &rea de Matematicas se desarrollan varios programas que pueden utilizar los
estudiantes para comprender tematicas complejas como: Ecuaciones, Matrices,
Derivadas, Integrales, etc. Sin embargo, en ocasiones estos software no poseen un
enfoque pedagdgico claro, una interfaz amigable o una retroalimentacion constante de los
contenidos matematicos. Es por ello, que este proyecto de titulacion busca implementar
un software ludico para apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas

productos notables y descomposicion factorial en el bloque de Algebra y Funciones.
Para alcanzar el propdsito de esta investigacion, se plantea la siguiente estructura:

Capitulo 1: se presenta el marco teorico, antecedentes nacionales e internacionales

de referencia y bases tedricas que sustentan el proyecto.

Capitulo 2: analisis de los resultados de la evaluacién diagnostica para identificar
el grado de dificultad que alcanzan los estudiantes en los temas productos notables y

descomposicion factorial.

Capitulo 3: comprende el andlisis de la propuesta curricular 2016 del area de
Matematicas de Educacion General Basica, para seleccionar las actividades del software

de apoyo pedagdgico.

Capitulo 4: informe del proceso de validacién del software de apoyo pedagdgico

propuesto en el presente trabajo de titulacion.




CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes nacionales

Para elaborar el presente trabajo de titulacion fue necesario revisar documentacion
bibliografica sobre el desarrollo de software como recurso para apoyar el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las Matematicas de forma ludica y experiencial. De estas
investigaciones se resaltaran las tematicas que sustentan a los programas; sus bases
teoricas para su desarrollo; la poblacién a la que estan dirigidos y su nivel de ludificacion;
lo que orientara al software de apoyo pedagdgico para la ensefianza de las Matematicas
del bloque de Algebra y Funciones en los temas de productos notables y descomposicion
factorial para noveno afio de Educacion General Basica (EGB).

Santiago Vasquez (2011) de la Universidad de Cuenca presentd un trabajo de
titulacion denominado “Software educativo de Algebra para el noveno afio de Educacion
General Bésica (EGB)”. Esta tesis tenia como objetivo disefiar un software en base a los
contenidos del curriculo del area de Matematicas (2010). Entre las tematicas que abordo
estaban: potenciacion de nimeros enteros; reglas de calculo con potencias; radicacion de
ndmeros enteros; supresion de signos en radicacion; ecuaciones e inecuaciones de primer
grado, entre otras. El investigador realizd una pagina web y un documento guia con los
contenidos metodologicos antes mencionados, ocupando los programas Macromedia
Flash 8 y Microsoft FrontPage 200.

En cuanto a la parte lidica (o amigable para el usuario) utiliz6 “plantillas
preestablecidas que facilitaban el manejo de marcos y menus. Asimismo, animaciones
flash para ayudar a despertar la atencion en los estudiantes — docentes y colaborar con el
proceso de adquisicion de destrezas, capacidades y competencias matematicas”
(Vasquez, 2011, p. 1). Al culminar con el desarrollo del software educativo, el
investigador concluy6 que es deber del docente buscar nuevos recursos para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes; y estar profesionalmente preparado en cuanto
al uso de la tecnologia en las aulas, ya que la ciencia informatica del siglo XXI abre las

posibilidades a un aprendizaje mas didactico e interactivo en cualquier area educativa.

De este trabajo investigativo cabe resaltar las tematicas abordadas, ya que son las
que se encuentran en la reforma curricular ecuatoriana 2016, misma que guiaran el

presente trabajo de titulacion. Los temas “potenciacion y radicacion de nimeros enteros”




son contenidos basicos que deben estar afianzados en los estudiantes para aprender
conocimientos matematicos mas complejos, como productos notables y descomposicion
factorial. Por lo tanto, deben ser reforzados en las actividades futuras que se desean
instaurar en el software de apoyo pedagdgico para la ensefianza de las Matematicas del

bloque de Algebra y Funciones para noveno afio de EGB.

El software educativo propuesto por el investigador Santiago Vasquez resalta la
importancia de la parte IGdica en el programa para el proceso de ensefiar — aprender. Por
lo que orienta al trabajo de titulacién a proponer actividades que sean didacticas y
amigables para los usuarios (docentes — estudiantes), es decir, con imagenes, sonidos,
lenguaje matematico de facil entendimiento; acompafiado de un manual o guia del uso

del instrumento tecnoldgico.

Otro trabajo similar fue planteado por Jorge Contreras y Rodrigo Velasco (2011)
de la Universidad de Cuenca, con el titulo: “Software educativo para el décimo afio de
Educacion Bésica: Factorizacion de binomios, trinomios y polinomios”. Los
investigadores tenian como objetivo disefiar una herramienta tecnoldgica innovadora que
contenga los principales casos de descomposicion factorial, que sea utilizado por docentes
y estudiantes del décimo afio de EGB. Los autores abordaron las tematicas: factor comdn;
factorizacion de binomios; factorizacion de trinomios y polinomios con (x + a), entre
otros subtemas. En cuanto al disefio, ocuparon el programa Flash (desconocida la version)
y en la parte ludica animaciones lectoras y procedimientos de resolucion. Para
complementar al software educativo, propusieron un texto de apoyo con ejercicios a ser

desarrollados en clases o en el hogar.

Los investigadores para presentar este software educativo usaron un CD interactivo,
que contenia lo antes mencionado. En la parte informatica, se encontraba un “archivo
autoejecutable que se cargaba al momento de insertarle en una unidad de CD — ROM o
DVD — ROM” (Contreras y Velasco, 2011, p. 51). Entre los requerimientos minimos de
hardware y software que debian tener los ordenadores para instalar este CD, estaban:
“procesador 800 MHz, Intel Pentium 111 0 equivalente, memoria 256 MB, profundidad de
color 16 bits, resolucion 800 x 600 y Windows XP o posterior” (Contreras y Velasco,

2011, p. 51).

Al culminar con el desarrollo del software educativo, los investigadores llegaron a

concluir que los recursos tecnologicos son “estandartes fundamentales en la tarea de




educar” (Contreras y Velasco, 2011, p. 53), y que en las manos de los profesores esta el
elegir nuevas estrategias metodologicas para ensefiar los contenidos académicos
considerados poco atractivos por los estudiantes. Asimismo, afirman que es factible
elaborar un programa de una tematica compleja como es la descomposicion factorial; y
que, ademas puede complementarse con otros recursos como un cuestionario de ejercicios

matematicos, para afianzar conocimientos en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

El software educativo propuesto por Contreras y Velasco se relaciona con el trabajo
de titulacién presente, ya que se centra en una de las tematicas principales
“descomposicion factorial”. Los componentes tedricos que plantearon los investigadores
seran en su mayoria, los mismos que se explicaran y explayaran con actividades mas

didécticas en el proyecto software de apoyo pedagdgico.

En la Universidad de Loja (UNL), otro proyecto similar fue planteado por Stefany
Beltran (2015), denominado: Software educativo un recurso didactico empleado por el
docente en el proceso ensefianza-aprendizaje de la factorizacion con nimeros reales del
bloque curricular de Relaciones y Funciones y su incidencia en el desarrollo de destrezas
con criterio de desempefio de los estudiantes del noveno afio de Educacién General Basica
de la Unidad Educativa Anexa a la UNL, del barrio la Argelia, parroquia San Sebastian,
de la ciudad, cantén y provincia de Loja, periodo 2012-2013, lineamientos alternativos.
El objetivo principal que se planteo la investigadora, fue determinar “cémo el software
educativo utilizado por el docente en el proceso ensefianza-aprendizaje incide en el
desarrollo de destrezas con criterio de desempefio de la tematica descomposicion factorial
en el bloque curricular de Relaciones y Funciones, en los estudiantes de noveno afio”

(Beltran, 2015, p. 6).
Para levantar la informacién, Beltran (2015) opt6 por utilizar diversos métodos:

¢+ Inductivo: para recolectar los datos brindados por los docentes y estudiantes de la
Unidad Educativa anexa a la UNL. También, para seleccionar las destrezas con
criterio de desempefio sobre descomposicién factorial que plantea el curriculo del
area de Matematicas (2010), con el fin de analizarlas posteriormente.

+« Hipotetico - deductivo: para el planteamiento de la hipdtesis y su respectiva
comprobacion, con la confrontacion e interpretacion de encuestas.

% Analitico: verificar los datos empiricos e informacion teorica.

¢+ Sintético: obtener conclusiones y plantear soluciones pertinentes.




Como siguiente paso de su proyecto, la investigadora realiz6 encuestas a una
muestra pequefia de docentes (3) y estudiantes (185) del noveno afio de Educacion
General Baésica sobre el uso, nivel de conocimiento y utilizacion del software educativo
en el proceso de ensefianza en las aulas del centro educativo antes mencionado. Después
de aplicar las pruebas objetivas obtuvo los siguientes resultados sobre esta herramienta
tecnoldgica: el grado de conocimiento era limitado; no se utilizaba debido a la falta de
capacitacion y acceso; su empleo en los salones de clases no aprovechaba sus beneficios
y caracteristicas; para la ensefianza de temas como la factorizacion de nimeros reales, se
preferia el manejo de recursos didacticos tradicionales antes que tecnolégicos (Beltran,
2015).

Con los productos de las encuestas, Stefany Beltran (2015) planted lineamientos
alternativos sobre la utilizacion de software educativo como recurso metodol6gico para
desarrollar destrezas con criterio de desempefio del bloque curricular de Relaciones y
Funciones de noveno afio. El principal, fue la formacién de profesores de la Unidad
Educativa anexa a la Universidad Nacional de Loja por medio de un seminario — taller.
En éste se capacito sobre distintos software como: Aula 365, Mathway y Educar Chile y

su relacién con la tematica de descomposicion factorial.

Los software educativos permiten que el proceso de aprendizaje sea interactivo y
ludico en conocimientos matematicos abstractos; facilitando su asimilacion y
comprension en cualquiera de los niveles de Educacion. En la investigacion de Stefany
Beltran, se proponen herramientas tecnoldgicas Utiles para la ensefianza de la
descomposicion factorial que beneficiarian la adquisicion de destrezas con criterio de
desempefio de noveno afio de la reforma curricular ecuatoriana. Su estudio, demuestra
que se necesita un programa dedicado a esta tematica y basado en la realidad académica
- curricular que tiene el Ecuador. También, que se requiere de formacion constante de
todos los miembros que conforman las instituciones educativas de EGB en Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (T1C) como medios para aprender — ensefiar. De esta
forma, se reduciria el desconocimiento de estos recursos y serian aplicados con propiedad

en cualquiera de los contextos instructivos requeridos.

1.2 Antecedentes internacionales

Diaz y Rios (2015), de la Universidad de Carabobo desarrollaron una propuesta

pedagdgica como trabajo de titulacion denominada “Software educativo para el




aprendizaje de productos notables y factorizacion”. La herramienta informatica propuesta
por los autores estaba dirigida a estudiantes del primer semestre de Ingenieria del Instituto
Politécnico Universitario Santiago Marifio. Su investigacion se “enmarco dentro de una
modalidad de proyecto factible y su metodologia se basé en un disefio tanto documental
como de campo, sustentandose con las teorias de aprendizaje de Gagné” (Diaz y Rios,
2015, p. 11).

Los investigadores para la etapa del diagnostico seleccionaron una muestra de 17
estudiantes pertenecientes al primer semestre de Ingenieria de la asignatura Matematica
I, seccion “A”, quienes fueron sometidos a una encuesta (cuestionario de tipo dicotomico)
para reflejar su percepcion sobre la utilizacion de un software educativo para el
aprendizaje de los contenidos productos notables y descomposicion factorial; junto con
un proceso de validacion con el instrumento Coeficiente de Confiabilidad de Kuder

Richardson (KR-20), obtuvieron las siguientes respuestas:

A nivel general el 88% de la muestra estaba de acuerdo que la
implementacién de un software educativo de productos notables y factorizacién
podria mejorar el rendimiento académico de la asignatura Matematica I; el 82% del
alumnado estaba dispuesto a utilizar la herramienta tecnolégica y el 94%
consideraba que este recurso podria fortalecer las habilidades cognitivas para
mejorar el aprendizaje de los contenidos antes mencionados (Diaz y Rios, 2015, p.
56).

En base a las respuestas recolectadas en el proceso diagnostico, Diaz y Rios (2015)
desarrollaron un estudio de disponibilidad de elementos para comprobar la factibilidad de
su propuesta. En lo técnico, afirmaron tener los recursos necesarios: hardware y software.
La herramienta tecnoldgica podria ser elaborada utilizando “el programa Adobe Captivate
8 y ejecutada en ordenadores con procesador Pentium IV, Windows XP y Adobe Flash
Player 10.0 instalados” (Diaz y Rios, 2015, p. 57). En cuanto a lo economico, los
investigadores refirieron que no necesitarian mayores gastos, ya que la elaboracion de su
propuesta seria de manera digital. EI software educativo se desarrollaria en dos médulos,
en el primero se encontrarian los casos de productos notables y en el segundo los de
descomposicion factorial, ambos con informacion tedrica — practica; y basandose en los

nueve eventos de la instruccion de Robert Gagné.




Como conclusion, los autores aseveraron que el software educativo de productos
notables y descomposicion factorial propuesto para los estudiantes del Instituto
Universitario Politécnico Santiago Marifio, podria mejorar el rendimiento académico del
alumnado en la asignatura Matematica I; ademas que los contenidos matematicos serian
presentados desde una perspectiva innovadora y dinamica. También, Diaz y Rios (2015)
resaltaron la importancia de reforzar los temas antes mencionados, ya que la mayoria de
veces en la Educacion Bésica y Bachillerato no son dominados y generan dificultades en

el area de Matematicas en la formacion universitaria.

La propuesta de software educativo planteada por Diaz y Rios, demuestra que el
desarrollo de una herramienta tecnoldgica abordando los contenidos productos notables
y descomposicion factorial es posible con recursos electronicos - computacionales
basicos y poco costosos. Cabe resaltar de este trabajo de titulacion, “el proceso
diagnostico para conocer las opiniones de los estudiantes sobre la invencion y necesidad
de este tipo de software dentro de un contexto académico” (Diaz y Rios, 2015, p. 42);
ademas, el estudio de factibilidad y etapa de validacion con el Coeficiente de
Confiabilidad de Kuder Richardson (KR-20) proveyo0 de veracidad al estudio y servira
de referencia para otros similares. La tesis de estos autores influye en el presente proyecto
investigativo, ya que proporciona conocimientos relevantes sobre la importancia de
seleccionar una muestra de estudio; los programas informaticos necesarios para ejecutar
un software en un ordenador; y, también informacidn sobre el como utilizar una técnica

de recoleccidn de datos en un contexto socio-educativo.

Otro proyecto similar al anterior, es planteado por Mayorga Alejandro (2015) quien
considero este apartado “el objetivo de ensefiar Matematicas es ayudar a que todas las
personas desarrollen capacidad matematica y gusto por la asignatura; encontrando en ésta
sentido y utilidad” (Pozo, 2014, p. 19), para proponer su trabajo de grado denominado
“Cartilla Pedagdgica Multimedia de Factorizacion: Factor comun, Diferencia de
cuadrados y Trinomios cuadrados”. El investigador en su tesis, busco evaluar “el impacto
motivacional, actitudinal, la comprension de conceptos y procedimientos frente a cinco
casos de factorizacion de expresiones polinomicas - algebraicas en estudiantes de noveno
afio de educacion del colegio Rodolfo Llinds I.E.D. “(Mayorga, 2015, p. 11) mediante la

implementacién del programa antes mencionado.

El investigador utilizd6 una metodologia investigativa cuantitativa - cuasi-

experimental. El, seleccioné una muestra de 33 estudiantes de noveno afio para aplicarles




dos cuestionarios. El primero sirvio para identificar los conocimientos previos y recursos
que contaban los alumnos en TIC. Y el segundo, fue una evaluacion diagnéstica (dividida
en dos partes), que considerd los cinco casos de descomposicion factorial escogidos para
hacer la cartilla multimedia de factorizacion. “Para verificar la calidad y pertinencia del
contenido de la prueba diagnostica, el investigador pidio a dos profesores de Matematicas
de la institucion Rodolfo Llinas (IED)” (Mayorga, 2015, p. 44); que revisaran la
informacion de la misma. De esta forma, una vez aplicados los dos instrumentos de

recoleccion de datos, Mayorga (2015) refiere los siguientes resultados:

+¢+ Del primer cuestionario, concluyé que la utilizacion de los recursos tecnolégicos
en el &rea de Matematicas era muy escasa en el noveno afio. El docente no
proponia actividades en clase con herramientas informaticas. Ademas, los
estudiantes consultaban temas de la asignatura en el internet para lograr una mejor
comprensién, aunque muy pocas Veces.

% De la evaluacion diagndstica (pretest), el 77% de los estudiantes demostrd
“dificultades para relacionar figuras geométricas con expresiones algebraicas
factorizadas” (p. 56); errores en las operaciones basicas, reglas de potenciacion y

al identificar los casos de descomposicion factorial.

Después de la aplicacion del cuestionario pretest, el investigador explicé a los
estudiantes que se les iba a aplicar una cartilla multimedia de factorizacidn durante varias
semanas, y al finalizar, otra prueba de la temética donde se evaluaria los resultados. Cada
caso se aplico en una semana diferente. Una vez abordados todos los casos de
descomposicion factorial, Mayorga (2015) utiliz6 nuevamente la evaluacion diagnostica

(postest) para comprobar si hubo o0 no cambios, consiguiendo:

¢ “En promedio, el 81% de los estudiantes contestd correctamente a cada una de las
preguntas de la prueba, en comparacién al 23% que acertaron en estas
interrogantes, antes de implementar la cartilla multimedia” (Mayorga, 2015, p.
68). Aquello demostro, que el alumnado mejoré en la apropiacion y
contextualizacion de la tematica, demostrandose de esta forma el impacto positivo
que tuvo la herramienta tecnoldgica de descomposicién factorial sobre el proceso

de aprendizaje.

El investigador concluyd en su trabajo, que es requerida la creacion e

implementacidn de herramientas computacionales con un enfoque didactico — geométrico




en la tematica descomposicién factorial, ya que debido a su complejidad es dificil de
asimilar por algunos estudiantes ocasionando problemas en su rendimiento académico
(Mayorga, 2015). Ademas, agregd que se deben de romper con las didacticas tradicionales
de las Matematicas, y abrirse a nuevas estrategias metodoldgicas, propuestas de
ensefanza, recursos digitales, etc. que aprovechen los conocimientos previos y provoquen

en el alumnado conflictos cognitivos a resolverse.

Mayorga (2015) refiere “el valor que tiene la descomposicion factorial dentro de la
asignatura, es grande; debido a que ésta es la base de la comprension del ciclo de las
Matematicas que se ensefian en todas las Universidades” (p. 14). Por lo tanto, los
diferentes casos deben ser ensefiados y relacionados con otros contenidos como: figuras
geométricas con expresiones algebraicas, productos notables, ecuaciones etc. para lograr
asi, romper con la abstraccion de estos temas y conseguir un aprendizaje correlacionado
—significativo. En el presente proyecto de titulacion, se tratara de alcanzar el aprendizaje
con actividades que demuestren relaciones entre varias temaéticas (operaciones con
monomios y polinomios - descomposicion factorial y productos notables); de esta forma,
se permitira a los estudiantes comprender conocimientos matematicos en conjunto y no
de manera aislada. Para en un futuro lograr con ello, que su pensamiento l6gico -
numeérico realice asociaciones y reconstruya procesos; ademas, que su autonomia,

raciocinio, reflexion y creacion de soluciones mejoré y se desarrolle paulatinamente.

1.3 Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y su
importancia en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las
Matematicas

En el campo educativo, se necesita desarrollar estudiantes mateméticamente
competentes que tengan “la capacidad individual para identificar y comprender el papel
gue desempefian las Matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar esta
area, comprometerse con ella, y satisfacer las necesidades de la vida personal como
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos” (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico [OECD], 2004, pp. 3 — 34). Entonces, es ahi
donde las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) influyen y cumplen su
rol dentro de la educacion, ya que contribuyen a “mejorar la calidad de vida de las

personas” (Alegria, 2015, p. 9), “convirtiéndolas en agentes activos de su aprendizaje con




capacidad de analizar una grafica, una imagen, unos datos y poder diferenciar cada
problema concreto en distintos contextos” (Arrieta, 2013, p. 19).

De acuerdo con los autores Luzardo y Pestana (2002), las tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC) proporcionan pautas novedosas para el
desarrollo de contenidos curriculares presentados en formato multimedia a través
de recursos didacticos como hipertextos, iméagenes, sonidos, videos, animaciones
entre otros, que con el debido conocimiento de su potencial educativo por parte del
docente, pueden generar aprendizajes significativos de cualquier asignatura en los
estudiantes de hoy, inmersos desde su nacimiento en la llamada era digital y
educados en un entorno en el que lo visual y lo auditivo predominan frente a lo
meramente textual (p. 104).

“En el caso concreto del aprendizaje de las Matematicas, éste conlleva procesos
complejos que requieren de una gran diversidad de metodologias y recursos para lograr
la maxima eficacia posible en los estudiantes” (Arrieta, 2013, p. 17). Las TIC con
distintos programas informaticos y herramientas didacticas pueden cumplir este objetivo.
“Aunque, la implementacion de las TIC en las clases de Matematicas no permite
conclusiones generalizadas, son mdltiples las experiencias que han reflejado un cambio
positivo en las actitudes de los alumnos hacia la asignatura” (Alvarez y Barbosa, 2018, p.
40). La gran interactividad que poseen permite a docentes y estudiantes tener una relacion
directa con los contenidos matematicos que se estan impartiendo en clases, ya que se
convierten en representaciones visuales interactivas y dinamicas, rompiendo asi la forma
tradicional de ensefiar (Arrieta, 2013). Ademas, “ahorran tiempo que podria ser utilizado
para el andlisis y comprension de la tematicas abordadas u otras en las que existan
mayores dificultades” (Pizarro, 2009, p.31).

La introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las
Matematicas beneficia a muchos de los miembros de la comunidad educativa. Permiten
el autodesarrollo de los docentes; innovan la gestion curricular y pedagogica; reducen la
dependencia funcional de los alumnos sobre los profesores, cambian las evaluaciones;
proponen estrategias de refuerzo de contenidos abstractos y complejos; y sobretodo
contribuyen a dar respuesta a las necesidades de los estudiantes, influyendo en su
motivacion, autonomia, razonamiento y cooperacion (Arrieta, 2013; Avila, Diaz,

Rodriguez y Suasnabas, 2017).
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Tambien, la utilizacion de las TIC apoya las investigaciones de los alumnos
en varias areas de las Matematicas como: Fisica, Medida, Geometria, Estadistica,
Algebra, pues se espera que cuando dispongan de ellas logren concentrarse en tomar
decisiones, razonar y resolver problemas. La existencia, versatilidad y poder de las
TIC hacen posible y necesario reexaminar qué Matematicas deben aprender los
estudiantes, asi como examinar la mejor forma en que pueden hacerlo (Castillo,
2008, p. 185).

De acuerdo con Alvarez y Barbosa (2018), “la implementacion de las TIC en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las Matematicas debe estar correctamente
organizado en las aulas; para en un futuro obtener resultados positivos de acuerdo a los
contenidos de la asignatura” (p. 52) y capacidades intelectuales de los estudiantes. Sin
embargo, antes es un requerimiento que el personal docente y estudiantes estén
familiarizados con los conceptos basicos de alfabetizacion informatica con el objetivo de
lograr en ellos, una predisposicién a las herramientas tecnoldgicas desde un enfoque
instructivo — pedagégico (Alvarez y Barbosa, 2018). De esta forma, se estaria
aprovechando a las TIC en el sistema educativo actual y transformando a la comunidad

escolar.

1.4.El software educativo como herramienta pedagogica para el area de

Matematicas

“El término software educativo se ocupa para designar genéricamente a los
programas para computadora creados con la finalidad especifica de ser utilizados como
un medio pedagdgico” (Chi, Lopez y Narvaez, 2007, p. 41). Asimismo, Carmona,
Espiritu y Gonzalez (1998), lo conceptualizan como “un producto tecnologico disenado
para apoyar procesos escolares, dentro de los cuales se concibe como uno de los medios
que utilizan quienes ensefian y quienes aprenden, para alcanzar determinados propositos*
(p. 4). Existe una gran cantidad de software que se disefian y elaboran basados en modelos
conductistas, constructivistas o criticos de la ensefianza; ademas, con un objetivo comun,

apoyar el proceso de aprendizaje de las personas.

Esta herramienta informatica aporta conocimientos de cualquier area académica
dentro de un proceso formal e informal. Dependiendo su tipo, puede contener grandes
instrumentos multimedia como videos, sonidos, fotografias, animaciones, juegos

instructivos, etc. que proveen a los usuarios experiencias interactivas y didacticas. Es
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decir, engloban dos 0o més de los recursos de la informatica del siglo XXI para crear un
ambiente propicio para la construccion de saberes (Beltran, 2014; Dalmau, Sanchez y
Venegas, 2010).

En el &rea de Matematicas, los docentes requieren de recursos que permitan al
alumnado asimilar conocimientos, adquirir habilidades de manera autbnoma y
significativa, “desarrollar pensamiento creativo, analogico y critico para la formulacion
de conjeturas, exploracion de caminos alternativos y toma de decisiones” (Moran y
Timana, 2006, p. 36). Uno de ellos, es el software educativo, el cual, se ha convertido en
un instrumento metodoldgico necesario para la educacion matemaética en la actualidad.
“Si esta bien elaborado y se hace un uso adecuado de él, puede mejorar notablemente el
interés y la construccion del saber matematico” (Abrate y Pochulu, 2005, p.4). Una de las
funciones importantes que posee esta herramienta informatica “es la instructiva, ya que
explicita o implicitamente facilita el logro de objetivos educativos” (Arroyo, 2006, p.
113); e intenta innovar los escenarios y modelos de ensefianza, facilitando el acceso,

organizacion y evaluacién de los contenidos a ser aprendidos.

En el proceso de aprendizaje de las Matematicas pueden surgir dificultades en los
estudiantes debido a las caracteristicas propias de la asignatura. “Su comprension depende
principalmente de la creatividad de los docentes, interés, gusto y sobre todo la ejercitacion
que los alumnos hagan como actividad préctica” (Satama, 2009, p. 15). Un software
educativo puede responder a estas caracteristicas con actividades didacticas de resolucién
de problemas matematicos, que consideren “los procesos cognitivos, el raciocinio, las
estrategias adoptadas durante los procesos de solucion de ejercicios y las etapas de
desarrollo relativas a las habilidades 16gico — matematicas” (Alves, Castro, Gitirana,
Gomes, Melo, Spinillo y Ximenes, 2002, p. 4); complementadas con opciones de
autocorreccion, reforzamiento positivo (Niola, 2015), sélidos principios comunicativos y
computacionales. De esta forma, la herramienta tecnoldgica transformaria la practica

aulica, volviéndola méas experiencial y participativa para los usuarios.

1.5 Caracteristicas pedagodgicas del software educativo matematico

Para algunos investigadores, los softwares educativos matematicos sirven de apoyo
y ayuda para los estudiantes, sin embargo, la tarea principal la tienen los docentes, pues
deben impartir previamente la teoria con la que se trabajara en la herramienta tecnolégica

(Cocifia y Galdo, 1998). Derive, Cabri-Geometry, Modelus, Statistica, Mathematica,
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Pramatic y Geogebra, son solo algunos softwares que ayudan a la formacion de conceptos,
gjercitacion y resolucién de problemas (Ferndndez, lzquierdo y Lima, 2000). Algunos
grafican, simplifican y realizan calculos complicados de manera rapida y con actividades
realistas; ademas cuentan con sencillez manipulativa, facilidad de experimentacion
numéricay pocas exigencias de hardware, pero la mayoria requieren de una caracteristica
fundamental, que es el enfoque pedagogico (Fernandez et al., 2000). Este debe tomarse
como base para “el disefio de las actividades de aprendizaje que tendra el software
educativo, realizdndolo en forma detallada para tener una visién amplia del tipo de
programa en cuestion” (Caro, David, Hernandez y Toscazo, 2009, p. 79). Es decir,
especificando los aspectos que seran materializados, pues no todos son viables de aplicar

a determinadas necesidades educativas, usuarios o0 asignaturas.

El software educativo matematico contribuye a la comprension profunda y amplia
de conceptos abstractos; “su potencial radica en el disefio de situaciones problemaéticas y
de conflictos cognitivos detonadores del aprendizaje significativo. Su capacidad para la
representacion y visualizacion de relaciones - estructuras conceptuales puede proveer a
los usuarios de experiencias realistas” (Waldegg, 1998, p. 29). Sin embargo, para
conseguir lo anterior, segiin Marqués (1996) esta herramienta tecnoldgica debe cumplir

con ciertas caracteristicas fundamentales:

¢+ Poseer un fin didactico desde su elaboracion.

% Interface de navegacion: contener un disefio adecuado, organizando
correctamente los contenidos, las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

¢+ Ser interactivo: intercambiando informacion con los usuarios y el ordenador,
mediante acciones o actividades animadas.

+ Facilidad de uso: el software debe basarse en los conocimientos informaticos
basicos aprendidos por los usuarios.

+¢ Individualizacion de trabajo: adaptarse al ritmo de aprendizaje de cada usuario.

+¢+ Capacidad de motivacién: mantener el interés de los usuarios.

% Enfoque pedagogico: basarse en un modelo constructivista, cognitivista,
conductual, etc. para las actividades del software.

+¢+ Evaluacion: incluir modulos de evaluacion y seguimiento.

Para Cuevas (2002), cuesta mucho tiempo y esfuerzo desarrollar software con

todas las caracteristicas antes mencionadas, e implementarlas en actividades
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educativas dentro de las Matematicas, ya que al tratar de ensefiar a los estudiantes
un concepto matematico se debe presentar la reunion de varios mundos, contextos
0 registros de representacion semidtica. Sin embargo, no es imposible, ya que los
avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacion han aportado
nuevos lenguajes de programacion que facilitan la elaboracion de programas mas
dindmicos, flexibles, interactivos, factibles al momento de actualizar contenidos y

disefar interfaces.

1.6 El software educativo en la planificacibn microcurricular

matematica

El software educativo, al igual que cualquier medio o material curricular,
cumple una funcién mediadora entre la ensefianza y el aprendizaje, por lo que su
integracion en el microcurriculo escolar exige una filosofia de partida que permita
determinar y valorar su finalidad y sus posibilidades didacticas. Esta herramienta
tecnoldgica no debe concebirse como un mero recurso afiadido a la planificacion
docente, ya que no es algo que funcione en el vacio o al margen de una determinada
realidad curricular. Al contrario, es un medio pedagdgico que contempla algunos
parametros de ciertas concepciones de la ensefianza, de la cultura y el conocimiento,
de la profesionalidad del profesor, etc., que implicita o explicitamente quedaran
reflejadas en su uso (Quintero, 2008, p. 16).

Para Alvarez y Barbosa (2018), el uso de software educativo en el proceso de
educacién y capacitacion estd cambiando la forma en que los docentes aplican su
metodologia, desarrollan sus actividades y evaluaciones. En especial, cuando este tipo
de instrumento informatico ha sido seleccionado y valorado de acuerdo a su relevancia
curricular, tanto en contenidos como en procesos. Es decir, considerando aspectos como:
la teoria de aprendizaje que aborda el programa, objetivos curriculares, caracteristicas de
acceso, el tipo de ensefianza que fomenta, entre otros. No obstante, Diaz (2018) asegura
que la obtencidn de buenos resultados se da cuando el software ha tenido una integracién
completa en la planificacion curricular y entorno escolar disefiado por los profesores en

las aulas.

“La inclusion de un software educativo en el desarrollo de una clase implica un
cambio significativo en la planificacion microcurricular” (Pizarro, 2009, p. 26),

promoviendo que el personal docente realice un esfuerzo continuo de disefio, seleccion y
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acomodacion de contenidos y estrategias pedagdgicas a la herramienta tecnologica;
considerando las caracteristicas e intereses de los estudiantes por una asignatura o area
especifica de aprendizaje (Quintero, 2008). La importancia de la planificacién docente es
tal, que su ausencia puede atentar directamente contra los beneficios del instrumento
informatico a implementar en el aula. Es por eso, que su aplicacion debe estar a cargo de
profesores formados en tecnologias de la informacion y comunicacién; ademas, que
promuevan una vision de ensefianza — aprendizaje constructivista donde los alumnos sean
el eje del proceso educativo; exploren, asimilen y elaboren nuevos conocimientos y

competencias necesarias para integrarse a la nueva era digital del siglo XXI.

Cataldi (2000) indica que una buena planificacion microcurricular para la

implementacidn de un software educativo debe considerar los siguientes aspectos:

X/
°

Insercidon del programa en el curriculum: “reconocer el nivel educativo al que esta
dirigido el software y comprobar si se encuentra acorde a un determinado
curriculo” (Cataldi, 2000, p. 31).

+ Identificacion de objetivos que se persiguen: visualizar claramente los objetivos
que se propongan lograr con la aplicacion del programa, “éstos son relevantes
debido a que constituyen el “para qué” de la actividad; ademas, guiaran todas las
tareas subsiguientes a realizar en la clase” (Pizarro, 2009, p.27).

+¢+ Las caracteristicas de los destinatarios: “verificar términos de edad, prerrequisitos
de contenidos y habilidades” (Cataldi, 2000, p. 31).

% Metodologia docente: permitira coordinar las actividades de los momentos del
aprendizaje y los procesos de pensamiento que se pretendan desarrollar en los
estudiantes con la herramienta tecnolégica.

+“+ Recursos necesarios y tiempo de interaccion: especificar si el software requerira
de materiales extra para su implementacion; ademas, el tiempo que los estudiantes
mantendran relacion con el mismo. Sin embargo, no es recomendable limitar su
uso, ya que estd en el usuario decidir cuantas veces ocupar este instrumento
informatico.

¢ Evaluacion de los aprendizajes adquiridos con el programa: en este punto,

considerar “un cierto periodo de tiempo, para que se supere el efecto de novedad

que produce la inclusion del software en los alumnos, ya que si no se puede

producir una distorsion de los resultados obtenidos” (Pizarro, 2009, p.27).
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Para Arancibia, Cosimo y Casanova (2018), la utilizacion de programas en el
aprendizaje de contenidos y conceptos matematicos en clases, mejora la comprension
y motivacion de los estudiantes, reduce el manejo de materiales tradicionales y el
tiempo dedicado a la microplanificacion. Pero, ¢cémo un software educativo influye
en la planificacion microcurricular matematica? Antes, de responder a la interrogante
es necesario citar a Hinostroza y Mellar (2001), quienes conciben que la eleccién de
esta herramienta tecnoldgica debe hacerse fundamentada en el enfoque pedagdgico
de Matematicas que promueva cada unidad educativa; “ya que no se hace una
propuesta de ensefianza para usar un software; sino, se elige el software en funcion de

la propuesta de ensefianza adoptada” (p. 2).

1.7 El rol docente en la aplicacion del software educativo

La Asociacion Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE), refiere; “si
lo que se pretende es formar adecuadamente a los estudiantes para que sean ciudadanos
responsables en esta sociedad de la era de la informacion, es necesario que la tecnologia
informética sea una herramienta que tanto alumnado como profesores usen
rutinariamente” (1992, p. 8). Los instrumentos tecnoldgicos como los software educativos
son de gran ayuda para el docente en la imparticién de sus clases, ya que permiten un
mejor acceso a la informacion pedagogica, ahorran tiempo y generan flexibilidad en el
proceso de instruccion de cualquier area académica; siempre y cuando éstos se encuentren
sobre “disposiciones tedricas y metodolégicas que reflejen las leyes basicas de la
didéctica” (Alvarez y Barbosa, 2018, p. 35).

“Es el profesor quien va a proponer el uso de software educativos en sus clases,
siempre que estas herramientas tecnoldgicas sean capaces de crear situaciones favorables
al aprendizaje de contenidos escolares” (Alves et al., 2002, p.2). Por lo tanto, una de las
funciones que tendra el docente es el conocer qué programas informaticos son adecuados
a las caracteristicas psicopedagogicas de los estudiantes; ademas, cuales ofrecen
actividades Utiles, interactivas o motivadoras para su area de ensefianza. Adicionalmente,
deberd adaptar su metodologia a los software que elija, incluyendo conocimientos

tedricos y practicos propios de su asignatura y utilizando su mayor coherencia didactica.
Para Anilema (2016), los roles del profesor en la aplicacion de un software educativo son:

¢+ Determinar si el programa esta relacionado con la tematica a impartir de su

asignatura.
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++ Capacitar con el manual del software educativo a los usuarios.

% Precisar el didlogo que se establecerd entre el programa y los estudiantes
(interactividad).

+ ldentificar las caracteristicas pedagdgicas de las actividades del software:
desarrollo interactivo, sistema de conocimientos previos, lenguaje
informatico, estilo de ensefianza, etc.

“ Vincular el software educativo a las estrategias metodologicas de la
planificacion de clase.

s “Establecer el sistema de habilidades a lograr con el software a partir de los

objetivos propuestos en la planificacion microcurricular” (p. 27).

Como refiere Carrasco (2004), “estamos en un mundo tecnoldgico que le pide al
docente saber utilizar otras formas de comunicacidn en clases, que pasen por un dominio
del lenguaje de la imagen para potenciar el aprendizaje” (p. 2). Es por eso, que, ante el
disefio, desarrollo e implementacién de software educativo, el profesor debe adoptar una
postura adaptativa y proactiva; preparandose constantemente para evaluar la calidad de
este tipo de recursos tecnoldgicos a presentarse a los estudiantes. Al seleccionarlos
correctamente, se asegurara que el proceso de ensefianza — aprendizaje se desarrolle
normalmente en el aulay con una visién constructivista. Otorgando a los alumnos el poder
de controlar su propia educacién, siendo libres de constricciones de tiempo y lugar que

tienen los métodos de ensefianza tradicionales (Abrate y Pochulu, 2005).

1.8 Los beneficios del software educativo en los estudiantes

“Una de las principales repercusiones de las herramientas informaticas en el acto
comunicativo de la ensefianza emana de la interactividad y flexibilidad, que posibilitan
tanto a profesores como a estudiantes a cambiar, combinar y ampliar espacios de
aprendizaje” (Quintero y Hernandez, 2011, p. 16)Un ejemplo claro, es el software
educativo que disefia situaciones donde “los estudiantes desconocen si los resultados
obtenidos estan bien de forma inmediata” (Alvarez, Casadei, Cuicas, Debel, 2007, p.10);
desarrollando practicas didacticas que les obliga a: trabajar, pensar, estudiar, dar solucién
a problemas, etc.” (Davila, Garcia, Gémez, Herndndez y Martel, 1998).

El software educativo apoya a los estudiantes en la asimilacion de conocimientos
de cualquier ciencia; facilita la comparacion y visualizacion de conceptos; la comprension
de contenidos abstractos y el desarrollo de habilidades cognoscitivas y metacognitivas,
ya que dependiendo del tipo de programa el alumno (a) podra: copiar, ordenar, borrar,
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insertar, graficar, entre otras (Alvarez et al., 2007). Por otro lado, Chapouille (2007)
sefiala que esta herramienta informéatica es importante en el campo de la educacion,
porque permite al estudiantado revelar aspectos de su fantasia, buscar variedad de
soluciones para encontrar respuestas a situaciones, pensar de manera activa y modificar
conductas respecto a la asignatura a aprender. Zugowitki (2012), comparte lo anterior, y
afiade que la motivacion del alumnado también se incrementa, precisamente, porque
gracias al software, los conocimientos a trabajar en el aula resultan mas interesantes,
gratos y entretenidos.

Otros investigadores como Carmona, Espiritu y Gonzalez (1998), refieren “que un
programa informatico facilita la comunicacion de los usuarios en clases, es decir, a través
de su uso pueden generarse discusiones, dindmicas de trabajo, colaboraciones en equipo,
etc. en donde todos los estudiantes pueden integrarse para un trabajo en comuin e
instructivo” (p.34). Asimismo, Galindo (2015), concibe que un software educativo bien
aplicado en las aulas, logra formar personas autbnomas y criticas, que adquieren nuevas
formas de pensar, habitos de perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones

familiares y nuevas relacionadas o no con un area de aprendizaje.

CAPITULO 2

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
EVALUACION DIAGNOSTICA
Introduccion
En este capitulo se explicara el tipo de investigacidn de este proyecto de titulacion,

los participantes, la muestra, la técnica e instrumento de recoleccion de datos, y

finalmente se realizara el analisis estadistico de los resultados del proceso diagnostico.

2. Evaluacion diagnostica para identificar el grado de dificultad de los
temas productos notables y descomposicion factorial.

2.1.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo de titulacion se enmarca dentro de los siguientes tipos de

investigacion: descriptiva, campo Yy bibliogréfica.
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Descriptiva

El proyecto se circunscribe a un estudio descriptivo mediante la aplicacion de
encuestas a una muestra de profesores del area de Matematicas de las instituciones
vinculadas al proceso de practicas preprofesionales de la Carrera de Educacion de la
Universidad del Azuay, para identificar dificultades existentes en el proceso ensefianza —
aprendizaje de las tematicas productos notables y la relacion de éstos con los casos de

descomposicion factorial.
De campo

En la elaboracion del “software de apoyo pedagdgico para la ensefianza de las
Matematicas con los bloques de Algebra y Funciones en los temas de productos notables
y descomposicion factorial, para noveno afio de Educacion General Basica”, se necesitard
aportes de profesionales del area de Matematicas, que laboren en el subnivel educativo

antes mencionado.
Bibliogréafica

Para plantear las actividades del software de apoyo pedagdgico se acudird a la

revision de diversas fuentes pedagdgicas e informaticas.

2.1.2 Participantes
El proceso diagndstico se realizé en el canton Cuenca, provincia del Azuay. La
muestra seleccionada fue de un total de 25 docentes del area de Matematicas de noveno

de EGB, en 14 instituciones educativas vinculadas a la Carrera de Educacion.

Tabla 1. Centros educativos para la evaluacion diagnostica

Centros educativos Numero de participantes

1. Unidad Educativa Victor Gerardo 3)

Aguilar.
2. Unidad  Educativa  Gabriela 1)

Mistral.
3. Unidad Educativa  Eugenio 3)

Espejo.
4. Unidad Educativa San Joaquin. (2)
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5. Unidad Educativa Particular La (@D)]
Asuncion.

6. Unidad Educativa Fe y Alegria. Q)

7. Unidad Educativa Herlinda Toral. (2

8. Unidad Educativa Garaicoa. (D)

9. Unidad Educativa Ciudad de 3)
Cuenca.

10. Unidad Educativa Miguel Moreno 4
Ordofiez.

11. Unidad Educativa Eduardo Crespo Q)
Malo.

12. Unidad Educativa Bell Academy Q

13. Unidad Educativa Joaquin Malo (@)
Tamariz

14. Unidad Educativa Miguel Prieto (1)

Total de participantes 25

Fuente: Ayala F, (2019).

2.1.3 Técnica de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la encuesta con un enfoque cuantitativo.

2.1.4 Instrumento de recoleccion de datos

Para este proyecto se elabor6 un cuestionario dirigido a docentes que desempefien
sus funciones en el noveno afio de EGB, con el objetivo de identificar el grado de
dificultad que presentan los estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los

diferentes casos de productos notables y descomposicién factorial.

En el cuestionario se presentan 14 preguntas de eleccion multiple, que abarcan los
contenidos: producto de un monomio por un polinomio; producto de polinomios;
cuadrado de un binomio; producto de la suma por la diferencia de dos términos; producto
de la forma (x + a) (x + b); producto de la forma (ax + b) (cx + d); factor comun;
factorizacion por agrupacion de términos; trinomio cuadrado perfecto; diferencia de
cuadrados; trinomio de la forma (x2 + bx + ¢) y trinomio de la forma (ax? + bx + ¢).
Cada interrogante consta de diferente escala de apreciacion para designar el grado de

dificultad; y las opciones de respuesta se basan en los procedimientos de resolucién de
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ejercicios matematicos provistos por el Algebra de Baldor en los temas antes

mencionados (Ver Anexo 2).

2.1.5 Procedimiento

Se requirid la entrega de oficios a los administrativos de cada institucion educativa,
para la respectiva autorizacion de aplicacion de encuestas a los profesores de noveno afio
de EGB, de la asignatura de Matematicas. Durante los meses de mayo y junio, se
desarrollo el proceso de diagnostico en las fechas coordinadas y espacios establecidos por
las autoridades de cada establecimiento. La presencia de la investigadora fue necesaria
para explicar a los participantes como debian responder a las interrogantes de la encuesta,

segun cada escala de apreciacion del grado de dificultad (opciones de respuesta).

En total, se recolectaron 25 encuestas que seran analizadas estadisticamente
obteniendo los promedios del grado de dificultad de las opciones propuestas en cada
interrogante; y expresadas a través de su representacion grafica con la herramienta

informatica Excel.

2.2 Analisis estadistico de los resultados

2.2.1 Encuesta para identificar el grado de dificultad que presentan los estudiantes
de noveno afio de EGB en los temas productos notables y descomposicion factorial.
Pregunta 1.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 5,
donde 1 representa menor y 5 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “producto de un monomio

por un polinomio”.

Tabla 2. Opciones de respuesta pregunta 1

1. Identificar | 2. Aplicar la | 3. Resolver la | 4. Aplicar las | 5. Presentar de

los elementos | propiedad ley de signos al | leyes de los | manera

que conforman | distributiva. multiplicar las | exponentes. ordenada el

un monomio o expresiones resultado,

polinomio. algebraicas. respecto a la
parte literal.

Fuente: Ayala F, (2019).
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Grafico 1. Grado de dificultad “Producto de un monomio por un polinomio”

Grado de dificultad
"Producto de un monomio por un polinomio**

mOpcién 1 mOpcion 2 mOpcidén 3 = Opcidén 4 m Opcidn 5

Fuente: Ayala F, (2019).

Andlisis: Los resultados del grafico N°1 evidencian que el 71 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al momento de
aplicar las leyes de los exponentes; al resolver la propiedad distributiva y aplicar la ley de
los signos, en el tema “producto de un monomio por un polinomio”. Mientras que el
29 % afirman, que existe menor dificultad en las opciones: identificar los elementos que

conforman un monomio o polinomio y ordenar el resultado respecto a la parte literal.
Pregunta 2.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 4,
donde 1 representa menor y 4 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales

los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “producto de polinomios”.

Tabla 3. Opciones de respuesta pregunta 2

1. Aplicar la 2. Resolver laley de | 3. Reducir términos | 4. Presentar de
propiedad signos al | semejantes. manera ordenada el
distributiva. multiplicar las resultado respecto a
expresiones la parte literal.
algebraicas.

Fuente: Ayala F, (2019).




Grafico 2. Grado de dificultad “Producto de polinomios”

= Opcion 1

Grado de dificultad
"Producto de polinomios"'

Fuente: Ayala F, (2019).
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Andlisis: Los resultados del grafico N°2 evidencian que el 79 % de los docentes

encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al momento de

aplicar la propiedad distributiva; al resolver la ley de signos y reducir términos

semejantes, en el tema “producto de polinomios”. Mientras que el 21 % afirman, que hay

menor dificultad al presentar de manera ordenada el resultado respecto a la parte literal.

Pregunta 3.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 4,

donde 1 representa menor y 4 mayor dificultad, en los casos de productos notables durante

el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Tabla 4. Opciones de respuesta pregunta 3

1. Cuadrado de un

binomio.

2. Producto de la
suma por la
diferencia de dos
términos.

3. Producto de la

forma (x +a) (x + b)

4. Producto de la
forma
(ax +b) (cx +d)

Fuente: Ayala F, (2019).




Grafico 3. Grado de dificultad “Casos de productos notables”

m Opcidén 1

Fuente: Ayala F,
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(2019).
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Opcion 4

Andlisis: Los resultados del grafico N°3 evidencian que el 79 % de los docentes

encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad en los temas:

producto de la forma (ax + b) (cx + d); producto de la forma (x + a) (X + b) y cuadrado

de un binomio. Mientras el 21 % estima, que en la tematica “producto de la suma por la

diferencia de dos términos” existe menor dificultad.

Pregunta 4.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 8,

donde 1 representa menor y 8 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales

los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “cuadrado de un binomio”.

Tabla 5. Opciones de respuesta pregunta 4

segundo.

1. Identificar la| 2. Recordar | 3. Utilizar la regla | 4. No recuerdan las
representacion correctamente  la | de los signos para | leyes de los
matematica del | regla de resolucién. | su resolucion. exponentes.

tema tratado.

5. Elevar el primer | 6. Realizar el doble | 7. Elevar el | 8. Presentar el
término a la | producto del primer | segundo término al | resultado de una
segunda potencia. | término  por el | exponente 2. manera ordenada.

Fuente: Ayala F, (2019).
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Gréfico 4. Grado de dificultad “Cuadrado de un binomio”

Grado de dificultad
""Cuadrado de un binomio"'

13%
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= Opcién 1 = Opcién 2 = Opcién 3 = Opcién 4 m Opcién 5 m Opcién 6 m Opcién 7 m Opcién 8

Fuente: Ayala F, (2019).

Andlisis: Los resultados del grafico N°4 muestran que el 70% de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar
correctamente la regla de resolucién; al realizar el doble producto del primer término por
el segundo; al aplicar las leyes de los exponentes y elevar el segundo término al exponente
2, en el tema “cuadrado de un binomio”. Mientras el 30 % estima, que existe menor
dificultad en las opciones: identificar la representacion matematica del tema; elevar el

primer término a la segunda potencia y presentar el resultado de una manera ordenada.
Pregunta 5.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 6,
donde 1 representa menor y 6 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “producto de la suma por la

diferencia de dos términos”.

Tabla 6. Opciones de respuesta pregunta 5

1. Identificar la | 2. Recordar la regla de | 3. Aplicar las leyes de los
representacion matematica | resolucion. exponentes.

del tema tratado.
4. Elevar al cuadrado el | 5. Utilizar el signo | 6. Elevar al cuadrado el
primer término. correcto. segundo término.

Fuente: Ayala F, (2019).
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Gréfico 5. Grado de dificultad “Producto de la suma por la diferencia de dos términos”

Grado de dificultad
"Producto de la suma por la diferencia de dos
términos™

mOpcibn1l mOpcion 2 = Opcion 3 = Opcibn4 mOpcién5 = Opcién 6

Fuente: Ayala F, (2019).

Andlisis: Los resultados del grafico N° 5 muestran que el 72 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la
regla de resolucidn; al identificar la representacién matematica del tema; al aplicar las
leyes de los exponentes y elevar al cuadrado el segundo término, en la tematica “producto
de la suma por la diferencia de dos términos”. Mientras el 28 % estima, que existe menor

dificultad en las opciones: utilizar el signo correcto y elevar al cuadrado el primer término.
Pregunta 6.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 7,
donde 1 representa menor y 7 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “producto de la forma
(x +a) (x+b)”.

Tabla 7. Opciones de respuesta pregunta 6

1. Identificar la | 2. Recordar la regla | 3. Aplicar las leyes | 4. Elevar al
representacion de resolucion. de los exponentes. | cuadrado el término
matematica del coman.

tema tratado.

5. Resolver lasuma | 6. Aplicar laley de | 7. Calcular el
algebraica de los |los  signos  al | producto de los
términos no | momento de | términos no
comunes y el | multiplicar los | comunes.
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resultado términos no
multiplicar por el | comunes.

término comun.
Fuente: Ayala F, (2019).

Gréfico 6. Grado de dificultad “Producto de la forma (x + a) (x + b)”

Grado de dificultad
"Producto de la forma (x + a) (x + b) "

mOpcién1 = Opcién 2 =Opcion 3 = Opcién 4 mOpcion 5 = Opcién 6 = Opcidn 7

Fuente: Ayala F, (2019).
Andlisis: Los resultados del grafico N° 6 evidencian que el 79 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la
regla de resolucion; al identificar la representaciébn matematica del tema tratado; aplicar
las leyes de los exponentes; al resolver la suma algebraica de los términos no comunes y
el resultado multiplicar por el término comun y al aplicar la ley de los signos al momento
de multiplicar los términos no comunes, en la tematica “producto de la forma (x + a)
(x +b)”. Mientras el 21 % estima, que existe menor dificultad en las opciones: elevar al

cuadrado el término comdn y calcular el producto de los términos no comunes.
Pregunta 7.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 10,
donde 1 representa menor y 10 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “producto de la forma
(ax +b) (cx +d)”.




Tabla 8. Opciones de respuesta pregunta 7

1. Identificar la | 2. Recordar la | 3. Aplicar las | 4. Aplicar la | 5. Producto de
representacion | regla de | leyes de los|ley de los |los primeros
matematica del | resolucion. exponentes. signos al | términos  de
tema tratado. momento  de cada binomio.

realizar los

diferentes

productos.
6. Producto del | 7. Producto del | 8. Producto de | 9. Reducir | 10. Presentar la
primer término | segundo los segundos | términos respuesta  de
del primer | término  del | términos  de | semejantes. forma
binomio por el | primer cada binomio. ordenada con
segundo binomio por el respecto a la
término del | primer término parte literal.
segundo del  segundo
binomio. binomio.

Fuente: Ayala F, (2019).
Gréfico 7. Grado de dificultad “Producto de la forma (ax + b) (cx +d)”

Grado de dificultad
“Producto de la forma
(ax+Db) (ex+d)”
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Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis: Los resultados del grafico N°7 muestran que el 59 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la
regla de resolucion; al identificar la representacion matematica del tema tratado; aplicar
la ley de los signos al momento de realizar los diferentes productos y al obtener el
resultado de la multiplicacion de los segundos términos de cada binomio, en la temética

“producto de la forma (ax + b) (cx + d)”. Mientras el 41 % estima, que existe menor
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dificultad en las opciones: aplicar las leyes de los exponentes; reducir términos

semejantes y presentar la respuesta de forma ordenada respecto a la parte literal.
Pregunta 8.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 6,
donde 1 representa menor y 6 mayor dificultad, con respecto a los casos de

descomposicion factorial durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Tabla 9. Opciones de respuesta pregunta 8

1. Trinomio de la forma | 2.  Factorizacion  por | 3. Trinomio cuadrado

(x%2 + bx + ¢). agrupacion. perfecto.

4. Factor comun. 5. Diferencia de cuadrados. | 6. Trinomio de la forma

(ax? + bx + ¢).

Fuente: Ayala F, (2019).

Gréfico 8. Grado de dificultad “Casos de descomposicion factorial”

Grado de dificultad
""Casos de descomposicion factorial”

mOpcion1 mOpcién2 =mOpcion 3 = Opcién4 ®Opcion5 m Opcidn 6

Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis: Los resultados del gréfico N°8 evidencian que el 64 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad en los temas:
trinomio de la forma (ax? + bx + c); trinomio cuadrado perfecto y factorizacion por
agrupacion de términos. Mientras el 34 % estima, que en las tematicas: trinomio cuadrado

perfecto, diferencia de cuadrados y factor comun existe menor dificultad.




Pregunta 9.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 5,

donde 1 representa menor y 5 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales

los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “factor comun”.

Tabla 10. Opciones de respuesta pregunta 9

1. Identificar la parte
comun en cada uno de los
términos del polinomio.

2. Aplicar la ley de los
signos.

3. Al realizar la division del
polinomio para la parte
comun.

4. Resolver las leyes de los
exponentes durante la
division.

5. Dividir cada uno de los
términos para la parte
comun y evidenciarlo en la
respuesta.

Fuente: Ayala F, (2019).

Grafico 9. Grado de dificultad “Factor comun”

H Opci6n 1

Fuente: Ayala F, (2019).

1 Opcidn 2

Grado de dificultad
"Factor comun"*

= Opcion 3

Opcidn 4

m Opcion 5

Anélisis: Los resultados del grafico N°9 evidencian que el 68 % de los docentes

encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al resolver las

leyes de los exponentes y al realizar la divisién del polinomio para la parte comdn y

evidenciarlo en la respuesta, en la tematica “factor comtin”. Mientras el 32 % estima, que

existe menor dificultad en las opciones: identificar la parte comun en cada uno de los

términos del polinomio y aplicar la ley de los signos.
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Pregunta 10.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 6,
donde 1 representa menor y 6 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “factor comun por

agrupacion de términos”.

Tabla 11. Opciones de respuesta pregunta 10

1. Agrupacion de los | 2. Extraer la parte comun | 3. Aplicar la ley de los
términos y formaciéon de | en cada polinomio | signos, al realizar la
polinomios. formado. divisién del polinomio para
la parte comun.

4. Resolver las leyes de los | 5. Expresar dentro de los | 6. Extraer por segunda vez
exponentes al realizar la | signos de agrupacion la | la parte comun de las
division. parte comdn. expresiones algebraicas.
Fuente: Ayala F, (2019).

Gréfico 10. Grado de dificultad “Factor comln por agrupacion de términos”

Grado de dificultad
"Factor comdn por agrupacion de términos”

16% 17%

EOpcidon 1 ®=Opcidn 2 = Opcion 3 = Opcién 4 mOpcién 5 = Opcidn 6

Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis: Los resultados del gréfico N° 10 muestran que el 70 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al agrupar los
términos y formar polinomios; al extraer por segunda vez la parte comun de las
expresiones algebraicas; al resolver las leyes de los exponentes y aplicar la ley de los
signos; y al realizar la division del polinomio para la parte comun, en el tema “factor

comun por agrupacion de términos”. Mientras el 30 % estima, que existe menor dificultad
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en las opciones: extraer la parte comun en cada polinomio formado y expresar dentro de

los signos de agrupacion la parte comun.

Pregunta 11.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 6,

donde 1 representa menor y 6 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales

los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “trinomio cuadrado

perfecto”.

Tabla 12. Opciones de respuesta pregunta 11

1. Identificar la
representacion matematica
del tema tratado.

2. Recordar la regla de
resolucion.

3. Aplicar las leyes de los
exponentes.

4. Obtener la raiz cuadrada
del primer 'y tercer
términos del trinomio.

5. Utilizar el signo del
segundo  término  para
separar las raices
encontradas en el punto
anterior.

6. Elevar el binomio
encontrado a la segunda
potencia.

Fuente: Ayala F, (2019).

Gréfico 11. Grado de dificultad “Trinomio cuadrado perfecto”

Grado de dificultad

"Trinomio cuadrado perfecto”

mOpcién 1 = Opcién 2 = Opcidén 3

Fuente: Ayala F, (2019).

Opcién4 = QOpcion5 = Opcidn 6

Anélisis: Los resultados del gréfico N° 11 muestran que el 70 % de los docentes

encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la

regla de resolucion; al identificar la representacion matematica del tema tratado; al utilizar




el signo del segundo término para separar las raices encontradas y al obtener la raiz
cuadrada del primer y tercer término del trinomio, en la tematica “trinomio cuadrado
perfecto”. Mientras el 30 % estima, que existe menor dificultad en las opciones: aplicar

las leyes de los exponentes y elevar el binomio encontrado a la segunda potencia.
Pregunta 12.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 5,
donde 1 representa menor y 5 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales

los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “diferencia de cuadrados”.

Tabla 13. Opciones de respuesta pregunta 12

1. Identificar la| 2. Recordar la regla de | 3. Aplicar las leyes de los
representacion matematica | resolucion. exponentes.
del tema tratado.

4. Obtener laraiz cuadrada | 5. Multiplicar la suma de
del primer y segundo | las raices cuadradas por la
término. diferencia de las mismas
raices cuadradas.

Fuente: Ayala F, (2019).
Grafico 12. Grado de dificultad “Diferencia de cuadrados”

Grado de dificultad
"Diferencia de cuadrados™

EOpcibnl ®Opci6n2 = O0pcidn 3 Opcién 4  mOpcién 5

Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis: Los resultados del gréfico N° 12 muestran que el 66 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la
regla de resolucion; al multiplicar la suma de las raices cuadradas por la diferencia de las
mismas raices cuadradas; e identificar la representacion matematica del tema, en el caso
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de descomposicion factorial “diferencia de cuadrados”. Mientras el 34 % estima, que
existe menor dificultad en las opciones: aplicar las leyes de los exponentes y obtener la
raiz cuadrada del primer y segundo término.

Pregunta 13.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 9,
donde 1 representa menor y 9 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “trinomio de la forma

(x% + bx + ¢)".

Tabla 14. Opciones de respuesta pregunta 13

1. Identificar la | 2. Recordar la regla de | 3. Aplicar las leyes de los

representacion matematica
del tema tratado.

resolucion.

exponentes.

4. Expresar el producto de
dos binomios.

5. Colocar en cada hinomio
la raiz cuadrada del primer
término del trinomio.

6. Expresar en el primer
binomio el segundo signo
del trinomio.

7. Expresar en el segundo
binomio, la multiplicacién
de los signos del segundo
por el tercer término del
trinomio.

8. Encontrar dos numeros
que multiplicados den el
tercer término del trinomio,
y sumados o restados den el
segundo valor del trinomio.

9. Expresar correctamente
la respuesta.

Fuente: Ayala F, (2019).

Gréfico 13. Grado de dificultad “Trinomio de la forma (x* + bx + ¢)"

Grado de dificultad

“Trinomio de la forma (x% + bx + ¢)"

9%

2%

m Opcion 1
m Opcion 6

mOpcion 2
mQOpcion 7

= Opcion 3
m Opcion 8

Opcion 4
m Opcién 9

m Opcion 5

Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis: Los resultados del grafico N°13 evidencian que el 76 % de los docentes
encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la
regla de resolucion; al expresar en el segundo binomio, la multiplicacién de los signos
del segundo por el tercer término del trinomio y al encontrar dos numeros que
multiplicados den el tercer término del trinomio, y sumados o restados el segundo valor,
en el tema “trinomio de la forma (x? + bx + ¢)". Mientras el 14 % estima, que existe
menor dificultad en las opciones: aplicar las leyes de los exponentes, expresar el producto

de dos binomios y colocar correctamente la respuesta.
Pregunta 14.

De las siguientes opciones designe el grado de dificultad utilizando una escala del 1 — 11,
donde 1 representa menor y 11 mayor dificultad, con respecto a los aspectos en los cuales
los estudiantes presentan complicaciones al abordar el tema “trinomio de la forma

(ax? + bx + ¢).

Tabla 15. Opciones de respuesta pregunta 14

1. Identificar la | 2. Recordar la regla | 3. Aplicar las leyes | 4. Multiplicar el

representacion de resolucion. de los exponentes. | coeficiente del

matematica del primer término del

tema tratado. trinomio por todos
los coeficientes del
trinomio.

5. Expresar el | 6. Colocar en cada | 7. Expresar en el | 8. Expresar en el
producto de dos | binomio la raiz | primer binomio el | segundo binomio la

binomios. cuadrada del primer | segundo signo del | multiplicacion  de
término del | trinomio. los signos  del
trinomio. segundo por el
tercer término del
trinomio.
9. Encontrar dos |10. Dividir la | 11. Expresar
numeros que | expresion anterior | correctamente  la

multiplicados den | para el coeficiente | respuesta.
el tercer término del | del primer término
trinomio, y | del trinomio.

sumados o restados
den el segundo
valor del trinomio.

Fuente: Ayala F, (2019).
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Grafico 14. Grado de dificultad “Trinomio de la forma (ax? + bx + c)"

Grado de dificultad

“Trinomio de la forma (ax? + bx + ¢)"

= Opci6n 1
m Opcion 7

Fuente: Ayala F, (2019).

= Opcidn 2
m Opcion 8

|

11%

= Opcion 3
m Opcion 9

Opciodn 4
m Opcidn 10

m Opcién 5
m Opcidn 11

= Opcioén 6

Analisis: Los resultados del grafico N° 14 evidencian que el 66 % de los docentes

encuestados consideran que los estudiantes presentan mayor dificultad: al recordar la

regla de resolucion; al encontrar dos nameros que multiplicados den el tercer término del

trinomio, y sumados o restados el segundo valor; al multiplicar el coeficiente del primer

término del trinomio por todos los coeficientes del trinomio; e identificar la

representacion matematica del tema tratado, en el caso de descomposicién factorial

“trinomio de la forma (ax? + bx + c¢). Mientras el 34 % estima, que existe menor

dificultad en las opciones: expresar en el primer binomio el segundo signo del trinomio,

aplicar las leyes de los exponentes y colocar correctamente la respuesta.

Conclusiones

Tabla 16. Opciones de respuesta con mayor grado de dificultad de los temas productos

notables y descomposicién factorial

Opcion 1

Opciodn 2

Opcion 3

1. Identificar la
representacion
matematica  del
tema tratado.

2. Recordar
correctamente la
regla de resolucion

3. Aplicar las leyes
de los exponentes.

Fuente: Ayala F, (2019)
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Grafico 15. Opciones de respuesta con mayor grado de dificultad de los temas productos

notables y descomposicion factorial.

Productos notables Descomposicion factorial

BOpcion1 MOpeién2 = Opcion 3 #Opcion1  ®WOpeion2 = Opeién 3
Fuente: Ayala F, (2019)

Los resultados de la encuesta aplicada a los docentes del area de Matematicas de
las instituciones vinculadas a la Carrera de EBE de la Universidad del Azuay, demuestran
que los estudiantes en los temas de productos notables y descomposicién factorial
presentan mayor dificultad al momento de identificar la representacion matematica de

cada caso, al recordar las reglas de resolucion y aplicar las leyes de los exponentes.

CAPITULO 3

ANALISIS DE LA PROPUESTA CURRICULAR DE
MATEMATICAS 2016 DE NOVENO ANO DE EDUCACION
GENERAL BASICA

3.1 El curriculo de Matematicas 2016 de noveno afio de Educacion

General Basica
El curriculo del area de Matemaéticas del 2016 se basa en la Actualizacion y

Fortalecimiento Curricular de la Educacién General Basica (2010). “La propuesta
curricular actual es abierta, flexible y brinda mejores herramientas para la atencion a la
diversidad de los estudiantes” (MINEDUC, 2016, pp. 8 - 188). Propone un enfoque
epistemologico “pragmatico — constructivista”, el cual busca que los alumnos desarrollen

conocimientos, habilidades y actitudes en sus afios de escolarizacion obligatoria,
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resolviendo problemas de la vida cotidiana con modelos y herramientas del campo

matematico.

Desde el aspecto estructural, el curriculo del area de Matematicas 2016 organiza los
contenidos en forma sistematica y coherente en tres bloques curriculares: Algebra y
Funciones, Geometria y Media; y Estadistica y Probabilidad. “Las destrezas con criterio
de desempefio se plantean de tal forma que se observa un crecimiento continuo y una
relacién ldgica en el conjunto de los contenidos propuestos a lo largo de la EGB vy el
Bachillerato General Unificado (BGU)” (MINEDUC, 2016, p. 223).

En el aspecto pedagogico, la propuesta curricular a partir de los subniveles Medio
y Superior de EGB, “va complejizando de forma sistematica los contenidos y
procedimientos matematicos con el objetivo de que los estudiantes en esta area utilicen
definiciones, teoremas y demostraciones que les conlleven al desarrollo de un
pensamiento reflexivo y logico” (MINEDUC, 2016, p. 218), es decir, procesos que

favorecen la metacognicion y generan protagonismo en el alumnado.
Segun el MINEDUC (2016), estos procesos son:

¢ Resolucion de problemas: implica la busqueda de respuestas a situaciones de la

realidad, creacion de estrategias y empleo de técnicas matematicas.

X3

%

Representacion y lenguaje matematico: refiere al uso de recursos verbales,

simbolicos, graficos, y a la traduccidn y conversion de los mismos.

< Comunicacion: implica el lenguaje oral o escrito, debates y conversaciones entre
estudiantes y docentes. Los comunicadores expresan sus ideas, las reflexionan,
discuten y analizan, y construyen significados.

¢ Justificacion: refiere el uso de argumentaciones inductivas, deductivas,
abductivas, analogias, etc. y la formulacion de conjeturas matematicas.

+«+ Conexion: consiste en enlazar conceptos y métodos matematicos con otras areas

y ciencias en uno 0 mas contextos (pp. 221 - 222).

Por ultimo, en el aspecto socio-cultural se promueve para los actores educativos el
desarrollo de los valores éticos de respeto, dignidad y solidaridad. Esto implica, que tanto
profesores como estudiantes se formen en principios, virtudes y conocimientos en el
transcurso de los 13 afios de escolarizacion. En otras palabras, aprendan a ser personas
empaticas, tolerantes con los demas y “ciudadanos comprometidos con el crecimiento
personal y colectivo” (MINEDUC, 2016, p. 220).
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3.2 Perfil de salida del estudiante en el area de Matematicas

El perfil de salida del estudiante ecuatoriano “recoge el conjunto de fines educativos
expresados en el marco legal educativo; y ofrece un horizonte a alcanzar por los alumnos,
a partir del trabajo en las diferentes areas del aprendizaje presentes en la propuesta
curricular actual” (MINEDUC, 2016, p. 7).

En el curriculo del area de Matematicas 2016 se proponen destrezas con criterio de
desempefio que fomentan: el planteamiento de problemas de la realidad con diferentes
grados de complejidad; la interpretacion del lenguaje matematico; la aplicacion de
métodos y técnicas, y el uso de conceptos y argumentaciones para juzgar la validez de las
posibles soluciones a una problematica, con el propdsito de lograr un aprendizaje
significativo en los estudiantes de los diferentes niveles escolares (MINEDUC, 2016).
Sin embargo, para el Ministerio de Educacion del Ecuador, los alumnos que culminan los
afios de EGB y el BGU no solo desarrollan un aprendizaje significativo, sino adquieren

un completo perfil de salida.

Segln el MINEDUC (2016), en el curriculo del &rea de Matematicas se describe que los

estudiantes seran capaces de:

++ Describir, estudiar, modificar y asumir el control de su ambiente fisico e
ideoldgico, mientras desarrollan su capacidad de pensamiento y de accion de una
manera efectiva.

+ Razonar, abstraer, analizar, discrepar, decidir, sistematizar y resolver problemas.

% Comprender lo que implica vivir en una sociedad democrética, equitativa e
inclusiva, para asi actuar con ética, integridad y honestidad.

¢+ Promulgar los valores de respeto y solidaridad en el aula, con ellos mismos, con
sus comparfieros y profesores; y en sociedad, con la gente y el medio que los rodea.

% Aplicar un léxico matematico diverso, como medio de comunicacion entre
personas, organizaciones, instituciones publicas o privadas.

¢ Interpretar informacidén proveniente de datos procesados, diagramas, mapas,
gréficas de funciones, y reconocer figuras geométricas.

¢+ Ultilizar varias herramientas para interpretar, juzgar y valorar la realidad personal,

economica y social de nuestro pais diverso y multiétnico (pp. 219 - 220).
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3.3 Bloque de Algebra y Funciones del noveno afio de EGB

Los bloques curriculares de Algebra y Funciones, Geometria y Media, Estadistica
y Probabilidad, profundizan y amplian los contenidos del area de Matematicas
incrementado paulatinamente la complejidad de las destrezas con criterio de desempefio
en los diferentes subniveles de la EGB. Esto implica, que los docentes a la hora de
planificar deben decidir correctamente las conexiones que se estableceran entre los
conocimientos matematicos dentro un mismo blogue o bloques curriculares, otras areas
y el contexto (MINEDUC, 2016).

En el bloque de Algebra y Funciones del noveno afio, se abordan varios temas
imprescindibles que los estudiantes deben aprender para desarrollarse como seres

matematicamente competentes en los siguientes afios, algunos son:

¢+ El conjunto de nimeros reales: numeros racionales — irracionales.

¢+ Expresiones algebraicas.

¢ Productos notables: cuadrado de un binomio, producto de la suma por la
diferencia de dos términos, producto de la forma (x + a) (x + b) y cubo de un
binomio.

¢+ Cocientes notables.

++ Descomposicion factorial: factor comun, factorizacién por agrupacién de
términos, diferencia de cuadrados, trinomio cuadrado perfecto, trinomio de la
forma (ax? + bx + ¢), entre otros.

¢+ Ecuaciones e inecuaciones de primer grado.

De igual manera, en este bloque curricular se espera que los alumnos adquieran un
nuevo grupo de reglas matematicas, adicionales a las ya estudiadas en los subniveles
Medio y Elemental; entendiéndolas y aplicandolas correctamente en diversas
problematicas de la vida cotidiana. Los métodos, técnicas y normas que se adquieren en
el noveno afio de EGB son aplicados en el BGU, sobre todo en el area de Algebra, por lo
cual es importante que estos conocimientos estén bien asimilados y comprendidos
(MINEDUC, 2016).
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3.4 Destrezas a trabajar en el software de apoyo pedagdgico,
respondiendo al objetivo general del area de Matematicas, criterio e

indicador de evaluacion del subnivel propuesto

Para la elaboracion de las actividades del software de apoyo pedagdgico se
consideraron algunos elementos de la reforma curricular del area de Matematicas (2016)

pertenecientes al noveno afio de EGB (Ver tabla 17).

Tabla 17. Destrezas del bloque de Algebra y Funciones del noveno afio de EGB

Objetivo del &rea de Matematicas para el subnivel Superior
O.M. 4.2: Reconocer y aplicar las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva;
las cuatro operaciones basicas; y la potenciacion y radicacion para la simplificacion de
polinomios, a través de la resolucion de problemas.

Criterio de evaluacion

CE.M.4.2. Emplea las relaciones de orden, las propiedades algebraicas de las
operaciones en R y expresiones algebraicas, para afrontar inecuaciones, ecuaciones y
sistemas de inecuaciones con soluciones de diferentes campos numéricos, y resolver
problemas de la vida real, seleccionando la notacién y la forma de célculo apropiada e
interpretando y juzgando las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema;
analiza la necesidad del uso de la tecnologia.
Indicador de evaluacién del criterio Destrezas con criterio de desempefio
M.4.1.23. Definir y reconocer polinomios

1.M.4.2.1. Emplea las operaciones con

degrados 1y 2.
polinomios de grado <2 en la solucion de J y

L L . M.4.1.24. Operar con polinomios de grado
ejercicios numericos Yy algebraicos;

. . < 2 (adiciéon roducto por escalar) en
expresa polinomios de grado 2 como la ( y P P )

T . . ejercicios numeéricos y algebraicos.
multiplicacion de polinomios de grado 1. J yad

(1.4) M.4.1.25. Reescribir polinomios de grado

2 con la multiplicacién de polinomios de
grado 1.

M.4.1.31. Calcular adiciones y
multiplicaciones con nameros reales y con
términos algebraicos aplicando propiedades
en R (propiedad distributiva de la suma con

respecto al producto).
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M.4.1.32. Calcular expresiones numéricas
y algebraicas usando las operaciones
béasicas y las propiedades algebraicas en R.
M.4.1.33. Reconocer y calcular productos
notables e identificar factores de
expresiones algebraicas.

Fuente: Curriculo de los niveles de Educacién Obligatoria 2016, (2020, pp. 879 — 891)

3.5 Contenidos del bloque curricular de Algebra y Funciones de noveno

afo de Educacion General Bésica

Los contenidos de noveno afio de EGB seleccionados del bloque de Algebra y
Funciones se explican en este capitulo a partir de una revisién documental y bibliogréafica.
Los puntos centrales abordados en cada tema son: definicion, representacion y estructura
de los algoritmos matematicos, clasificacion; casos especificos y procedimientos de
resolucion de ejercicios en las tematicas descomposicion factorial y productos notables.

3.5.1 Expresion algebraica

Una expresion algebraica es un conjunto de simbolos matematicos (coeficientes y
parte literal) vinculados unos con otros, mediante las operaciones aritméticas de: suma,

resta, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion.

Los signos representan las operaciones aritméticas a realizarse entre los términos de las

expresiones algebraicas.

Monomio: es una expresion algebraica que esta conformada por: un signo (+ o—),

coeficiente, parte literal (variables) y exponentes naturales.

Elementos de un monomio:

Coeficiente
Exponente natural

— 9 x°2°
Signo

Parte literal
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Polinomio: esta compuesto por varios términos algebraicos (monomios), separados por

los signos (+ o —).

Ejemplo:
— 6ab + 7b*c¢ — 12a3b* + 5ab
Monomios

Clasificacion de polinomios

“Un polinomio recibe un nombre segun la cantidad de términos que posea” (MINEDUC,

2016, p. 59).
Binomio: expresion algebraica conformada por dos monomios.
Trinomio: expresion algebraica compuesta por tres monomios.

“Los polinomios formados por mas de tres términos no reciben ningun nombre en

especial, simplemente se los denomina polinomios” (Castro, s.f.).

Ejemplos:
/ omm——— / co———
(-15mn + 8n* ) ( —10cd + 6c¢* —3cd? )
| CEE— N—r
Binomio Trinomio

Reduccion de términos semejantes en un polinomio

“Los términos semejantes en un polinomio son los monomios que tienen su parte
literal exactamente igual” (MINEDUC, 2016, p. 59). También, los términos numéricos

independientes (—8,+11, —4).

Ejemplo
/ comm———Y | ———

—20xy? +12xz + 13xy?
| N——

Términos semejantes

43

——
| —



Para reducir términos semejantes se debe agrupar a los mismos y efectuar la suma

algébrica de los coeficientes. Al obtener el resultado de la operacidn, colocar la parte
literal comun.

—20xy% + 13xy% = — 7 3y?

Coeficientes Parte literal

R= —7xy* + 12xz

3.5.2 Producto de un monomio por un polinomio

Para multiplicar un monomio por un polinomio es importante que se identifiquen
los elementos que conforman estas expresiones algébricas (signos, coeficientes, parte
literal y exponentes).

Ejercicio N° 1:
(—4c?) (-2ac® + 6c¢*d — 15bc)
Procedimiento de resolucion:

1) Aplicar la propiedad distributiva: multiplicar el monomio por cada uno de los
términos del polinomio.

 comm—

(—4c*) ( —2ac® + 15bc - 6c¢°d )
| S

2) Resolver la ley de los signos al multiplicar los factores; y aplicar la regla de los

exponentes “producto de potencias de la misma base”.

Producto de potencias de la misma base

Cuando se multiplican potencias con la misma base, se mantiene la base y se
suman los exponentes.

x@ . xb = xath
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(—4c?) (-2ac?®) = + 8ac®
(—=4c?) (+15bc) = — 60bc3
(—4c?) (—6c°d) = +24c’d
3) Presentar de manera ordenada el resultado respecto a la parte literal, ya sea de
forma ascendente o descendente.

R=24c’d + 12ac® — 60bc3

Polinomio ordenado de forma descendente con relacion a la letra c.

3.5.3 Producto de polinomios

Para multiplicar dos 0 mas polinomios se debe aplicar la propiedad distributiva de
la multiplicacion respecto a la adicion o sustraccion.

La operacién matematica puede expresarse de forma horizontal o vertical.
Ejercicio N° 2:

w? —4w + 3) (10w* + 3 —2w? + w?)
Procedimiento de resolucion:

1) Propiedad distributiva: multiplicar cada término del primer polinomio por todos
los términos del segundo polinomio.

Polinomio 1 Polinomio 2

(w? —4w +3) (1ow* +3 —2w? +w? )

2) Resolver la ley de los signos al multiplicar los factores, y aplicar la regla de los

exponentes “producto de potencias de la misma base”.
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Producto de potencias de la misma base

Cuando se multiplican potencias con la misma base, se mantiene la base y se

suman los exponentes.

b _ ,atb

x* . x X

(w? )(10w* + 3 —2w? + w? ) = +10w° + 3w? — 2w* + wP
(—4w) (1ow* + 3 —2w? + w3) = —4w® — 12w + 8w3 — 4w*
(+3) (1ow* +3 - 2w+ w?) = +30w* + 9 — 6w + 3w?

3) Reducir términos semejantes.

(w?-4w +3) (10w® + 3 —2w? + w3) = +10w® + 3w? — 2w*

+wP — 4w — 12w + 8w3 — 4v* + 30Ww* + 9 — 6w + 33

—12w + 6w = — 6w

+w> —4w> = — 3w°

+8w? + 3w = + 11w
—4w* + 30w* — 2w* = + 24w*

4) Presentar de manera ordenada el resultado respecto a la parte literal, ya sea de
forma ascendente o descendente.

R= 49 — 6w + 3w? + 11w3 + 24w* — 3w + 10w®

Polinomio ordenado de forma ascendente con relacion a la letra w.

3.5.4 Productos notables

Son productos con expresiones algebraicas que cumplen estructuras determinadas
y reglas especificas; omitiendo para su resolucion la operacion de la multiplicacion
término a término de modo algoritmico. Es decir, se pueden obtener los resultados de los

ejercicios algebraicos, por simple inspeccion.
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3.5.4.1 Cuadrado de un binomio

Cuando un binomio se eleva al cuadrado, significa que se lo esta multiplicando por
si mismo dos veces. Es decir, al elevar (3b% — 6)2 equivale al producto de los binomios
en donde aplicando la propiedad del producto de potencias de la misma base, se obtiene

la expresion original.
(3b—6) (3b—6) = (3b* —6)*
Ejercicio N°3
(3b% — 6)*
Procedimiento de resolucion:
1) Identificar la representacion matematica del tema “cuadrado de un binomio”.

Segunda
potencia

(3b% — 6)°

Dos términos
algebraicos separados

por un signo

2) Elevar el primer término del binomio a la segunda potencia.
(3b%)? = 9b*
3) Colocar el signo correcto y realizar el doble producto del primer término por el
segundo.
—(2)(3b?*)(6) = — 36b*

4) Elevar el segundo término a la segunda potencia.

(6)%> =36
5) Presentar el resultado de una manera ordenada, respecto a la parte literal.

R=(3b% — 6)%2 = 9b* — 36b% + 36

3.5.4.2 Producto de la suma por la diferencia de dos términos

Este producto notable se compone de dos binomios conjugados (términos iguales con

diferente signo de operacion aritmética).
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Ejercicio N° 4
(12xy + 5z) (12xy — 52)
Procedimiento de resolucion:

1) Identificar la representacion matematica del tema.

Signos diferentes
(12xy+ 5z ) ( 12xy — 5z)

Los términos de los
binomios son iguales

2) Elevar al cuadrado el primer término.

(12xy)? = 144 x?*y?

3) Aplicar la ley de los signos y colocar el signo correcto al expresar la respuesta.

+) =0
4) Elevar al cuadrado el segundo término.
(52)% = 25 z*
5) Presentar la respuesta de manera ordenada, respecto a la parte literal.

R=(12xy + 5z) (12xy — 5z) = 144x%*y? — 252>

3.5.4.3 Producto de la forma (x + a) (x + b)

Las caracteristicas del producto de la forma (x + a) (X + b) son:

X/

¢+ Término comun: el primer término de cada binomio posee el coeficiente (1) y la
misma parte literal

¢+ Términos no comunes: los segundos términos de los binomios son expresiones
algebraicas diferentes (a # b).

¢ El resultado de la multiplicacion de los dos binomios, sera un trinomio.

Ejercicio N° 5

n+7)(n-3)
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Procedimiento de resolucion:

1) Identificar la representacion matematica del caso.

Términos no comunes

(n+7) (n — 3)

Término comiin

2) Elevar al cuadrado el término comdn.
(n)? =n?

3) Resolver la suma algebraica de los términos no comunes y el resultado multiplicar

por el término coman.
(7-3)(n) =4n
4) Aplicar la ley de los signos y calcular el producto de los términos no comunes.
(+7(-3)= -21
5) Presentar la respuesta de manera ordenada, respecto a la parte literal.

R=(n+7)(n—3)=n%+4n-21

3.5.4.4 Producto de la forma (ax + b) (cx + d)

El producto de la forma (ax + b) (cx + d) tiene caracteristicas muy similares a las
del caso anterior. La diferencia radica en los coeficientes de los primeros términos de los

binomios, los cuales son distintos (a # ¢).
Ejercicio N° 6

(2ab—-8) (3ab+1)
Procedimiento de resolucion:

1) Identificar la representacion matematica del tema.
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Primeros términos de los
binomios son
coeficientes distintos

(2ab— ") (3ab + 1)

Parte literal  Términos
comin independientes

2) Calcular el producto de los primeros términos de cada binomio.
(2ab) (3ab) = 6a*b?
3) Realizar la suma algebraica de los productos de los términos que se encuentran en

los extremos y medios de la expresion.

Medios
_

(ax+b) (cx+d)
Extremos

(2ab) (1) =2ab
(—8) (3ab) = —24 ab
—24ab + 2ab = — 22 ab

4) Obtener el producto de los segundos términos de cada binomio.
(-8)(1)=-8
5) Presentar la respuesta de forma ordenada, respecto a la parte literal.
R = (2ab—8) (3ab+1) = 6a’b*—22ab -8
3.5.5 Descomposicién factorial

Existen varios autores que definen el término descomposicion factorial utilizando las

expresiones “factorizar” y “factorizacion”.
Algunos de estos conceptos se citan a continuacion:

¢ Baldor (2008), afirma que “factorizar una expresion algebraica es convertirla en

el producto indicado de sus factores” (p. 143).
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X/

«» “La factorizacion es un proceso que consiste en hallar los factores primos en que
se puede descomponer una expresion algebraica” (Bedoya y Londofio, 1985,
p.138).

% “Factorizar es descomponer una expresion algebraica en dos o mas polinomios
Ilamados factores, de tal modo que al multiplicarlos entre si se obtenga el
polinomio original” (Valencia, 2012, p.54).

¢ “La factorizacion es el proceso inverso a la multiplicacion, en donde se dice que

un polinomio estd completamente factorizado cuando estd escrito como el

producto de sus factores primos” (Barnett, 1978, p.43).

Revisando las anteriores definiciones, se puede afirmar que la descomposicion
factorial permite obtener los factores de un polinomio. Sin embargo, para Baldor (2008)
“no todo polinomio se puede descomponer en dos 0 mas factores distintos de uno (1), ya
que existen expresiones algebraicas que sélo son divisibles entre ellas mismas y entre uno

(1), por tanto, no son el producto de otras expresiones algebraicas” (p. 144).

3.5.5.1 Factor comun
Algunas consideraciones:

+ Un polinomio tiene factor comdn cuando un coeficiente, parte literal 0 ambos se
encuentran (implicita o explicitamente) en todos los términos de la expresién
algebraica.

¢ EIl factor comdn de un polinomio corresponde a “la propiedad distributiva de la
multiplicacién respecto a la suma algebraica x (a + b) = ax + bx “ (L. Jiménez,
M. Jiménez, Pereira, y Soto, 2012, p.58).

Ejercicio N° 7
2m?n3 + 8mn* — 12m*n°
Procedimiento de resolucién:

1) Identificar la parte comdn en cada uno de los términos del polinomio.
1.1 Calcular el maximo comun divisor (m.c.d.) de los coeficientes de cada término

(en caso de existir).
2 =2x1 8=282x1 12=22x3

m.c.d.= 2
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1.2 Hallar el m.c.d. de la parte literal de los términos del polinomio.

m.c.d. (m?n3, mn* m*n®) = mn®

R=2mn3

Factor comuln

2) Dividir el polinomio para la parte comun aplicando la ley de los signos y la regla

de los exponentes “cociente de potencias”.

Cociente de potencias
Cuando se dividen potencias de la misma base, se mantiene la base y se restan

los exponentes.

x® + xb=xP

(2m?n3 + 8mn* — 12m*n>) + 2mn3

2m2n3 = 2mnd =+ m
8mn* + 2mn® =+4n
12m*n® + 2mn3 = — 6m3n?

3) Presentar la respuesta de forma correcta, respecto a la parte literal.

R= m + 4n — 6m3n?

3.5.5.2 Factor comun por agrupacion de términos

Existen polinomios que no tienen una parte comin para todos sus términos. En este

caso, es recomendable agrupar a los términos en dos o0 mas polinomios, hasta determinar

una parte comun para cada agrupacion.

Ejercicio N° 8

3b3 — 7¢%d — 3b%*d + 7bc?

Procedimiento de resolucién:

1) Agrupar los términos formando polinomios.
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(3b% — 3b%d) + (7bc? — 7c%d)

2) Extraer la parte comdn en cada polinomio formado, calculando el méximo
comun divisor.

3b% (3b3 — 3b%2d) + 7c¢* (7bc? — 7c¢?d)
3) Dividir los polinomios para la parte comun, aplicando la ley de los signos y la

regla de los exponentes “cociente de potencias”.

Cociente de potencias
Cuando se dividen potencias con la misma base, se mantiene la base y se restan

los exponentes.

X - xb — xa—b

(3b% — 3b2d) +~ 3b2= (b—d)
(7bc? —7¢%d) + 7¢? = (b—d)

4) Expresar dentro de los signos de agrupacion la parte comun y extraer por segunda

vez el factor comin de las expresiones algebraicas.

R=(3b2+7¢2) (b—d)

3.5.5.3 Trinomio cuadrado perfecto

Para Baldor (2008), un trinomio es cuadrado perfecto cuando:

¢ El primer y tercer término son cuadrados perfectos (poseen raiz cuadrada exacta).

+ El segundo término es el doble producto de las raices cuadradas del primer y tercer
término (p.149).

Ejercicio N° 9

16x* — 48x2%23 + 362°

Procedimiento de resolucién:

1) Identificar la representacion matematica del tema.
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Doble producto de las raices
cuadradas del primer y tercer
términos

16x* — 48x%2% + 362°

Dos términos
cuadrados perfectos

2) Obtener la raiz cuadrada del primer y tercer términos del trinomio.
16x* = 4 x?

36z°% = 623

3) Utilizar el signo del segundo término para separar las raices encontradas en el

punto anterior.
(4x% — 623)
4) Elevar el binomio encontrado a la segunda potencia.
R=(4x? — 62z3)2

3.5.5.4 Diferencia de cuadrados

Segun Davila, Fuentes y Llanes (2017), las condiciones para que un polinomio se

exprese como una diferencia de cuadrados perfectos son:

+ La expresion algebraica debe tener dos términos, separados por el signo (-).
% Los términos deben estar elevados a la segunda potencia, tanto los coeficientes
como la parte literal.

¢ Se puede extraer la raiz cuadrada exacta de los dos términos.
Ejercicio N° 10
9c%d® — 121n*
Procedimiento de resolucion:

1) Identificar la representacion matematica del tema.
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Signo

9¢%d® — 121n*

Dos términos elevados
a la segunda potencia

2) Calcular la raiz cuadrada del primer y segundo término.
9ctd8 = 3c3d*

J121n* = 11n?

3) Multiplicar la suma de las raices cuadradas por la diferencia de las mismas raices
cuadradas.
R=(3c3d* + 11n?) (3c3d* —11n?)

3.5.5.5 Trinomio de la forma (x% + bx + ¢)
Un trinomio de la forma (x? + bx + c) esta constituido por:

% Un primer término con coeficiente (1) y parte literal elevada a la segunda
potencia.

% El segundo término contiene un coeficiente, con signo positivo o0 negativo y parte
literal igual al primer término elevada al exponente (1).

%+ Un tercer término con signo positivo o negativo, independiente a los dos primeros

términos (¢ # x2 )y (c # bx).
Ejercicio N° 11

y* + 24y +135

Procedimiento de resolucién:

1) Identificar la representacion matematica del tema.
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Parte literal elevada
a la segunda potencia

y% + 24y + 135

El coeficiente 1 se infiere

en el primer término Coeficiente y
parte literal

elevada al
exponente 1

Término independiente

2) Expresar el producto de dos binomios y colocar en cada uno la raiz cuadrada del

primer término del trinomio.

o ) )

3) Expresar en el primer binomio el segundo signo del trinomio.

oG+ ) )

4) Colocar en el segundo binomio, la multiplicacion de los signos del segundo

término por el tercer término del trinomio.

oG+ )@+ )

5) Encontrar dos nimeros que multiplicados den el tercer término del trinomio, y

sumados o restados den el segundo valor del trinomio.

R=(y +15) (y +9)

3.5.5.6 Trinomio de la forma (ax? + bx + c)

Este trinomio estad conformado por un primer término con un coeficiente diferente
de (1); el segundo término y tercero posee las caracteristicas del trinomio de la forma
(x? + bx + ¢).
Ejercicio N° 12
7m? —14m — 15
Procedimiento de resolucion:

1) Identificar la representacion matematica del tema.
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Parte literal elevada
a la segunda potencia

7m?* — 14m — 15

Coeficiente Parte literal Término independiente

diferente de 1 . .
igual al primer

término y
elevada al
exponente 1

2) Multiplicar el coeficiente del primer término por todos los términos del trinomio.
8 (8m? —14m — 15 )
(8) (8m?) = 64m?

2.1 Expresar el producto del coeficiente del primer término, por el segundo

término del trinomio.
(8) (-14m)
(8) (—=15) = —120
64m? — (8)(14) — 120

3) Expresar el producto de dos binomios y colocar en cada binomio la raiz cuadrada
del primer término del trinomio.
64m? — (8)(14) —120= (8m ) (8m )

4) Colocar en el primer binomio el segundo signo del trinomio.
(8m — ) (8m )

5) Colocar en el segundo binomio la multiplicacion de los signos del segundo por el
tercer término del trinomio.
(8m — ) (8m + )
6) Encontrar dos numeros que multiplicados den el tercer término del trinomio, y

sumados o restados el segundo valor del trinomio.
(8m—20) (8m + 6 )

7) Dividir los binomios para el coeficiente del primer término del trinomio.
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(8m—20) (8m + 6 )

8

Para este ejercicio es requerido descomponer en factores el divisor para obtener

el cociente.

(8m— 20) (8m + 6)

4 x2
(8m— 20)
=(Zm—5)
4
(8m + 6 )
=(4m+ 3)
2

8) Enunciar la respuesta como producto de dos binomios.

R=(2m-5) (4m+3)

3.5.6 Método del Aspa

El método del aspa es aplicable a expresiones algebraicas de la forma:
x*"+ bx" +c

Yy
ax®™ + bx™ + ¢

Las expresiones algebraicas (trinomios) que no cumplen las caracteristicas de un

trinomio cuadrado perfecto pueden ser resueltos con este método.
Ejercicio N.° 13:

15m? + 16m — 15
Procedimiento de resolucion:

1) “Descomponer en factores el primer término del trinomio ax?" “(LEXUS, 2008,
p. 142).
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—
15m? +16m — 15

| S—

1.1 “Colocar los factores en el extremo izquierdo del aspa” (LEXUS, 2008, p.142).
3m
5m ><
2) En el extremo superior derecho del aspa, colocar el signo del segundo término
del trinomio.
15m? +16m — 15
3m +
5m ><
3) Colocar en la parte inferior derecha del aspa, la multiplicacion de los signos del

segundo término por el tercer término.
3m +
4) Descomponer en factores el segundo término del trinomio (c).
15m? +16m — 15
4.1 Colocar los factores en el extremo derecho del aspa.
3m +5
5m >< -3
5) Calcular los productos de los factores del primer y tercer término del trinomio
considerando la direccion de las flechas del aspa.

3m +5=+25m

5m —3=-9m
6) Realizar la suma algebraica de los productos obtenidos; y verificar que el

resultado sea igual al segundo término del trinomio.

15m? + 16m- 15
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3m +5=+4+25m
5m>< —3= —9m

+ 16m

6.1 Si el resultado de la suma algebraica de los productos no es igual al segundo
término del trinomio, se recomienda modificar la descomposicion de factores
del primer, tercer término 0 ambos hasta que la respuesta coincida.

7) Expresar dentro de los signos de agrupacion, el producto de la suma de los factores

(extremos del aspa) en forma horizontal.

R=@3m+5) (5m-3)

CAPITULO 4

PROCESO DE VALIDACION DEL SOFTWARE “ALGEWORLD”

4.1 La técnica de validacion por juicio de expertos

“Para realizar investigaciones en el campo de la Educacion es importante contar
con técnicas e instrumentos confiables” (Balderrama, Edel y Galicia, 2017, p. 43) que
permitan obtener resultados coherentes, relevantes en el area de estudio; y con alto grado
de fiabilidad. Una de ellas, es la técnica de validacion mediante el juicio de expertos
porque “posibilita la recoleccion de juicios de personas cuya formacién o trayectoria
profesional refleja que son capaces de emitir evidencias y valoraciones criticas sobre el
objeto, instrumento, herramienta o elemento concreto de investigacion” (Eslava,

Gonzélez, Ledny Lopez, 2017, p. 1122).

“La validacion por juicio de expertos es una practica generalizada que requiere que
el investigador interprete y aplique los resultados de manera acertada, eficiente y con toda
la rigurosidad metodoldgica y estadistica, ya que muchas veces constituye el unico
indicador de validez del estudio realizado” (Cuervo y Escobar, 2008, p. 27). Esta técnica
puede ser de gran utilidad en investigaciones que “valoran aspectos de orden radicalmente
cualitativo” (Robles y Rojas, 2015, p. 2) “debido a su facilidad de puesta en accion, ya
que no requiere de muchos requisitos técnicos para su ejecucion” (Cabero y Llorente,

2013, p. 14).
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Algunos aspectos generales que guian la aplicacion de la técnica de validacion por juicio

de expertos se citan a continuacion:

¢ Dependiendo del material que va hacer expuesto al panel de expertos, se
modifican los criterios de validacion (Cortés, 1993).

+ Elnumero de participantes que se seleccione para realizar el proceso de validacion
estara influenciado por el area de investigacion y las caracteristicas propias del
estudio.

¢ El investigador debe exponer a los expertos: el objetivo del instrumento de
evaluacion, “las variables que se pretenden medir y las dimensiones que lo
componen” (Balderrama. et al., 2017, p. 52), para evitar incertidumbre entre los
evaluadores y ambigliedades en los resultados.

+«+ El instrumento de evaluacién que se utilice en la validacion debe estar compuesto
por items que “evoquen aquello que dicen estar midiendo” (Cureton, 1951, p. 664)
en un lenguaje comprensible para los expertos.

+ “Para estimar la confiabilidad del proceso de validacion, es necesario conocer el
grado de acuerdo entre los expertos. Cuando la medida de acuerdo obtenida es
alta, indica que hay consenso en el proceso de asignacién de puntajes entre los
participantes” (Cuervo y Escobar, 2008, p. 31) en el instrumento de evaluacion; y

si es baja indica lo contrario.

Para Barrios, Gutiérrez, Mayorga y Urrutia (2014), un proceso de validacion puede
ser dinamico y fiable si se consideran los aspectos antes mencionados, ya que se
mantendra un proceso claro y coherente en el desarrollo del trabajo y se evitard cometer
errores comunes del campo investigativo. Por lo tanto, el investigador debe tener presente
que la aplicacion de esta técnica requiere de su total compromiso y mas alto nivel de
experticia al delimitar “el tipo de proceso cientifico o pedagdgico que se propone validar”,
(Cortés, 1993, p. 9), los participantes, el tiempo de las sesiones, el contexto y los

procedimientos de desarrollo y recoleccion de datos que seran utilizados en su estudio.

4.2 La seleccion de expertos en un proceso de validacion
El término experto es polisémico debido a que varios investigadores lo
conceptualizan desde las caracteristicas propias de sus estudios. Algunos lo definen

“desde la optica de la competencia profesional, de la pericia y capacidad para prever,
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evaluar, ofrecer valoraciones conclusivas y hacer recomendaciones viables” (Cruz y
Martinez, 2012, p. 168). Entre ellos, Crespo (2007) quien afirma:

El experto es un individuo que tiene la capacidad de ofrecer con un maximo
de competencia, valoraciones conclusivas sobre un determinado problema; ademas
hacer prondsticos reales y objetivos sobre el efecto, aplicabilidad, viabilidad y
relevancia que pueda tener en la practica un objeto, instrumento investigado o

estudio en general (p.13).

Por otro lado, Mengual (2011) expone que el experto es “un individuo capaz de
proporcionar valoraciones fiables sobre un problema en cuestion, y al mismo tiempo,
hacer recomendaciones en funcion de un maximo de competencia” (p. 158). Por su parte,
Landeta (2002) lo define “como aquel individuo cuya situacion y recursos personales le
posibiliten contribuir positivamente a la concesion del fin que ha motivado el estudio”
(p. 57). Considerando los aportes conceptuales de estos investigadores se puede afirmar
entonces, que el experto en un proceso de validacion tiene una labor fundamental, ya que
aportara valoraciones criticas al objeto, instrumento o material que estara siendo evaluado
desde su especializacion, experiencia académica o investigativa; ayudando a identificar y

eliminar aspectos irrelevantes del estudio.

La seleccidn de expertos es crucial en un proceso de validacion y puede realizarse
con diferentes procedimientos. Algunos “no implican ningun tipo de estructuracion o
filtro de seleccion (como puede ser la cercania o afinidad con el evaluador), mientras que
otros son mas estructurados como: el biograma o el coeficiente de competencia experta”
(Caberoy Llorente, 2013, p.15). Sin embargo, algunos autores afirman que “si se pretende
realizar una adecuada eleccion de evaluadores, resulta fundamental analizar primero las
caracteristicas, cualidades personales y la experiencia profesional que posean en relacién

al constructo de estudio” (Garcia, Pedrosa y Suarez, 2013, p.7) .

Entre los tedricos no existe un conceso que defina las caracteristicas o cualidades
que deben tener los expertos para participar en un proceso de validacion, sin embargo,

Abdolhammadi y Shanteau (1992) desde su investigacion, sugieren las siguientes:

++ Disponibilidad y motivacion para participar en un juicio de expertos.
¢ Imparcialidad para tomar decisiones adecuadas a la situacion problémica.
+« Experiencia comunicativa: expresar ideas en un lenguaje comprensible que

evidencie el dominio del tema de investigacion.
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++ Capacidad para discriminar la informacion relevante de la irrelevante.

¢ Inquisitivo: exhibir una amplia curiosidad para la resolucion de situaciones
problematicas.

++ Confianza en si mismo: tener una fuerte creencia sobre su habilidad para realizar

juicios, tomar decisiones y proponer estrategias de solucion a problemas (p. 162).

“Por lo que atafie al nimero de expertos necesarios para realizar un proceso de
validacién, no hay un acuerdo unénime para su determinacion” (Robles y Rojas, 2015, p.
3) debido a la influencia directa o indirecta de ciertos aspectos propios de la investigacion,
como son: “el nivel de experticia y la diversidad de conocimiento que posee el
investigador” (Cuervo y Escobar, 2018, p. 29); “la rapidez con la que desea llevar a cabo
su estudio; la profundizacion y eficacia que pretenda alcanzar con los resultados; el
esfuerzo fisico y mental que invertira en el proceso; los recursos que dispondra para su
trabajo” (Cabero y Llorente, 2013, p. 15).

“La posibilidad de conocer expertos suficientes sobre la teméatica objeto de la
investigacién y la facilidad para acceder a ellos” (Barroso y Cabero, 2013, p. 28) son
criterios importantes al momento de seleccionar el nimero de evaluadores. Considerando
el postulado anterior, Carretero, Delgado y Ruch (2012) sugieren que el nimero debe ser
3, como minimo, mientras que Landeta (2002) asegura que debe oscilar entre 7 y 30;
finalmente Witkin y Altschuld (1995) no proponen un nimero concreto, pero afirman que
debe ser menor a 50, ya que éste puede variar dependiendo de los objetivos que se
persiguen en el estudio (Cabero y Llorente, 2013).

4.3 Etapas de la técnica de validacion por juicio de expertos

Los autores no han llegado a un acuerdo unanime para definir los pasos o etapas de
aplicacion de la técnica de validacion por juicio de expertos, sin embargo, considerando
los aportes teoricos de Arquer (1995); Cuervo y Escobar (2008); y Skjong y Wentworht
(2000) se proponen siete etapas:

+ Etapa 1. Delimitacion del objetivo.
“El investigador debe tener pleno conocimiento del sentido y proposito de realizar
el proceso de validacion por juicio de expertos en su estudio”(Crespo, 1993, p.12).

+ Etapa 2. La eleccién del método
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X/
L X4

X/
L X4

En esta etapa, el investigador debe seleccionar entre los métodos de experto Unico
(agregacion individual y Delphi) o los métodos grupales (nominal y consenso
grupal) para llevar a cabo la validacion.

Etapa 3. Seleccion de los expertos

Consiste en delimitar el nimero, los criterios y las caracteristicas de seleccion que
se consideraran para elegir a los expertos, como: la formacién académica, afios de
experticia en el area investigada, reconocimientos, publicaciones de articulos, etc.
Etapa 4. Preparacion del instrumento de validacion

El investigador para elaborar el instrumento de validacion debe tener presente: “el
objeto o herramienta a evaluar, los objetivos que persigue y la facilidad de acceso
a los expertos” (Cabero y Llorente, 2013, p.18). Considerado lo anterior, se debe
definir el tipo de preguntas (abiertas o cerradas), los indicadores que estaran
midiendo cada interrogante, la escala de estimacidn, etc.

Etapa 5. Aplicacion del instrumento y recoleccion de juicios de los expertos
Esta etapa se informa a los expertos el objetivo de la validacion, el tipo de
instrumento a utilizarse y el proposito de los resultados a obtenerse. Esto permite
contextualizar a los jueces y evitar fallos en la comprension de los items de la
prueba o cuestionario; realizar un mal uso de los materiales, el tiempo y el espacio
provisto para el proceso.

Durante la aplicacion del instrumento, el investigador debe ser objetivo al
recolectar los juicios de los expertos. El no debe justificar los posibles errores
encontrados en el material a ser validado. “Al contrario, su labor debe limitarse a
facilitar que los evaluadores pregunten, expongan sus dudas, hagan comentarios
y se sientan a gusto participando” (Crespo, 1993, p. 13).

Etapa 6. Analisis de las respuestas y obtencion del grado de acuerdo
Dependiendo del método seleccionado, el investigador debe estimar el grado de
acuerdo entre las respuestas de los expertos. Es decir, si utiliza un método grupal
lo recomendable es aplicar los procedimientos estadisticos Kappa o Kendall. Por
otro lado, para el método de agregacion individual y Delphi se sugiere obtener el
porcentaje de acuerdo entre los evaluadores, a partir del calculo de las medidas de
tendencia central (media aritmética y mediana); solo en el caso de que el
instrumento de validacion sea de caracter cuantitativo. Por el contrario, si tiene un
enfoque cualitativo, el grado de acuerdo dependera de las respuestas de los
expertos en la escala de estimacion designada para el mismo.
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X/

« Etapa 7. Elaboracion de conclusiones
Las conclusiones del proceso de validacion deben presentar: las apreciaciones
positivas y negativas de los expertos, el grado de acuerdo obtenido y las

recomendaciones provistas para el objeto o instrumento evaluado.

4.4 VValidacion de material en si mismo

En el campo educativo se elaboran constantemente “materiales impresos,
audiovisuales e informaticos destinados a apoyar, fortalecer y generar procesos concretos
de aprendizaje”(Cortés, 1993, p. 5) que requieren ser evaluados rigurosamente desde su
forma, contenido y uso en la estructura pedagogica. La técnica de validacion puede lograr
este objetivo, ya que dota de rigor y coherencia al instrumento evaluado a partir de las

apreciaciones de expertos calificados en el area de investigacion.

La validaciéon de un material educativo no busca poner a prueba “las habilidades
didécticas de los participantes, sino la capacidad del material para generar aquello que se
proponia” (Cortés, 1993, p. 9). Es por eso, que el elemento o instrumento a ser sometido
al panel de expertos debe considerar ciertos criterios basicos que garanticen su correcta
evaluacion. Por ejemplo, en un material impreso es importante conocer cuan perceptibles
son las imagenes o graficos y comprensible la redaccion. Por tanto, para valorar lo antes

mencionado, Cortés (1993) propone los siguientes criterios:

¢+ Claridad de los contenidos: este criterio busca averiguar si el material presenta o no
contenidos abstractos, errores en su estructuracion o un lenguaje dificil de entender
para los destinatarios.

% Utilidad del material: responde a la interrogante ¢, para qué me sirve el material? El
investigador debe validar el criterio de utilidad que los destinatarios le puedan asignar
a su material. Por ejemplo, una guia de Lengua y Literatura puede servir para mejorar
las habilidades de lectura y escritura de nifios de cierta edad.

¢ Atractivo: este criterio valida los aspectos de formato, color, tamafio, tipo de letra,

namero de parrafos, etc. que puede presentar el material.

Criterios para material audiovisual (programa, video, audio)

X/

+ Capacidad de atraccidn: este criterio permite constatar si el material motiva y

mantiene el interés de los destinatarios.
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¢ Desarrollo del tema: refiere la afinidad que los destinatarios pueden tener con el
tema del material. ¢Por qué les gusta? ¢Es verosimil? ;Cambiarian el tema? ;Cual
propondrian? También, contempla aspectos de estructura y redaccion.

++ Utilidad e importancia de los contenidos: este criterio es imprescindible de validar.
Los destinatarios deben exponer porque los contenidos del material son Utiles 0 no
para ellos. ¢ En qué contextos los utilizarian? ;Con qué finalidad o proposito?

% Desarrollo de los ambientes: este criterio contempla la parte visual y gréfica del
material (imagenes en 2D — 3D, lugares reales o de fantasia, iconos, etc.).

% Gusto por personajes: permite conocer la afinidad que pueden generar los
destinatarios con los personajes. Es decir, la apreciacion positiva o negativa de estos.
¢Son ricos en detalles? ¢ Las capacidades que se le atribuyen son creibles?

¢ Gusto por los efectos sonoros: responde a las interrogantes ;Qué le parece los

sonidos que usa el material? ¢Pondria otro tipo de sonido? ¢ Cual incorporaria?

4.5 Prueba piloto del software “AlgeWorld”

La prueba piloto se realizd con la finalidad de conocer el grado de satisfaccion de
los usuarios respecto a la utilizacion del software de apoyo pedagogico “AlgeWorld”.
Como primer paso, se entregé un oficio a la rectora de la Unidad Educativa Bell
Academy, Mst. Patricia Serrano, para la respectiva autorizacion de aplicacién de la prueba
a los estudiantes de décimo afio de EGB (Ver anexo 3); dia 10 de diciembre del 2019, en
los laboratorios de la Universidad del Azuay. La rectoray el tutor de curso tramitaron

los respectivos permisos para la movilizacién de los estudiantes.

Los participantes desarrollaron las actividades matematicas del software
“AlgeWorld” durante 80 minutos. Gracias a la colaboracion del docente del rea de
Matematicas y el tutor de curso como delegados del centro educativo, el proceso se realiz6
sin ningun contratiempo (Ver anexos 4y 5). Después de la experiencia con la herramienta
tecnoldgica, los estudiantes fueron sometidos a una encuesta. El instrumento utilizado
fue un cuestionario de tipo dicotomico con 11 preguntas que abordan los diferentes
elementos interactivos implementados en el software: personajes, historia o trama del
videojuego, ejercicios matematicos, objetivos ludicos, recompensas, teclado digital,

controles, mensajes de informacion y ayuda.
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En total, se recolectaron 14 encuestas que seran analizadas estadisticamente
obteniendo el grado de satisfaccion de los participantes respecto a cada uno de los
elementos interactivos apreciados en el software.

4.6 Analisis estadistico de los resultados de la prueba piloto

4.6.1 Encuesta para identificar el grado de satisfaccion que presentan los estudiantes

respecto a la utilizacion del software de apoyo pedagogico “AlgeWorld”

Pregunta 1.
¢Le parecid divertido el software de apoyo pedagogico AlgeWorld?

Grafico 16. Apreciacion del software “AlgeWorld”

Apreciacion del software ""AlgeWorld™

mSi =mNO

Fuente: Ayala F, (2019)

Anélisis: En el gréfico N°16 se puede apreciar que la totalidad de los encuestados afirman
que el software de apoyo pedagogico “AlgeWorld” es divertido. Algunos lo conciben
como un método diferente y mas actualizado para aprender matematicas. Otros como un
videojuego que genera adrenalina, mientras ayuda a comprender los temas de productos
notables y descomposicion factorial.

Pregunta 2.

¢Qué es lo que mas le gusto del software?




Gréfico 17. Grado de satisfaccion “Elementos interactivos”

Grado de satisfaccion
"Elementos interactivos""

® Personajes principales = Trama o historia
= Enemigos Ejercicios matematicos
® Recompensas

Fuente: Ayala F, (2019)

Analisis: En el grafico N°17 se puede evidenciar que a la mayoria de los encuestados les
gusta la historia o trama implementada en el software, los personajes y los ejercicios

matematicos propuestos; mientras que a los restantes les agrada las recompensas.
Pregunta 3.
¢La historia o trama del software AlgeWorld le pareci6 interesante y divertida?

Gréfico 18. Grado de satisfaccion “Historia del software”

Grado de satisfaccion
"Historia del software""

mSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis: En el grafico N°18 se puede apreciar que la totalidad de los encuestados afirman
que la historia o trama implementada en el software es interesante, divertida. creativa y

no muy repetitiva.
Pregunta 4.

¢Le resultdé facil manejar los controles (teclas A, S, D, E, barra espaciadora) para

desplazar al personaje principal por los diferentes niveles?

Gréfico 19. Grado de satisfaccion “Controles”

Grado de satisfaccion
""Controles"

Fuente: Ayala F, (2019)

Andlisis: La gréafica N°19 evidencia que, a mas de la mitad de los encuestados les resulta
facil el manejo de los controles del software; mientras que a los restantes les provoca
dificultad.

Pregunta 5.

¢Las actividades que realiz6 en el software AlgeWorld le ayudaron a reforzar sus
conocimientos de los temas concernientes a productos notables y descomposicién
factorial?




Grafico 20. Grado de satisfaccion “Contenidos matematicos”

Grado de satisfaccion
""Contenidos matematicos"

mSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)

Anélisis: En el grafico N°20 se puede apreciar que todos los encuestados, afirman que
las actividades del software ayudan a reforzar sus conocimientos de los temas

concernientes a productos notables y descomposicién factorial.
Pregunta 6.
¢Los objetivos propuestos en cada nivel le fueron féciles de cumplir?

Gréfico 21. Grado de satisfaccion “Objetivos ludicos”

Grado de satisfacciéon
""Objetivos ludicos"

mSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis: En el grafico N°21 se evidencia que la mayoria de los encuestados consideran
que los objetivos propuestos en los diferentes niveles del software son faciles de cumplir;
mientras que los restantes opinan lo contrario, por el nivel de complejidad que posee cada

uno.
Pregunta 7.

¢ Le resulto factible llegar a la solucidn correcta de los ejercicios matematicos propuestos

en el software?

Grafico 22. Resolucion de ejercicios matematicos

Resolucion de ejercicios matematicos

Fuente: Ayala F, (2019)

Andlisis: La gréafica N°22 se puede evidenciar que la totalidad de los encuestados afirman
que es factible llegar a la solucion correcta de los ejercicios matematicos propuestos en
el software. Ellos aseguran que los ejercicios no son muy dificiles; y que el programa les
ayuda a recordar los procesos de resolucion.

Pregunta 8.

¢El teclado incorporado en AlgeWorld, le permitié ingresar con éxito las respuestas a los

gjercicios matematicos?




Grafico 23. Grado de satisfaccion “Teclado digital”

Grado de satisfaccion
"Teclado digital

uSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)

Anélisis: En el grafico N°23 se puede apreciar que la mayoria de los encuestados afirman
que el teclado digital incorporado en el software, les permite ingresar con éxito las
respuestas a los ejercicios matematicos; mientras que los restantes estiman lo contrario

por el tiempo que demora ingresar las respuestas.
Pregunta 9.

¢Los mensajes informativos y de ayuda que se presentaron en cada nivel fueron

adecuados y entendibles?

Gréfico 24. Grado de satisfaccion “Mensajes informativos”

Grado de satisfaccion
""Mensajes informativos **

mSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis: En el grafico N°24 se puede evidenciar que la totalidad de los encuestados
consideran que los mensajes informativos y de ayuda implementados en el software, son

adecuados y entendibles.
Pregunta 10.

¢Los mensajes de ayuda para prevenir errores en la resolucién de los ejercicios

matematicos fueron comprensibles y le permitieron encontrar la respuesta correcta?

Gréfico 25. Grado de satisfaccion “Mensajes de ayuda”

Grado de satisfaccion
""Mensajes de ayuda"'

mSi mNO
Fuente: Ayala F, (2019)

Analisis: En la grafica N°25 se evidencia que la mayoria de los estudiantes encuestados
afirman que los mensajes de ayuda para prevenir errores en la resolucién de los ejercicios,
son comprensibles y permiten encontrar la respuesta correcta. Mientras que los restantes

opinan lo contrario.
Pregunta 11.

¢Las recompensas (amuletos, pociones de vida y proteccion) implementadas en el

software lo motivaron a resolver los ejercicios matematicos propuestos?




Gréfico 26. Grado de satisfaccion “Recompensas”

Grado de satisfaccion
""Recompensas”

mSi mNO

Fuente: Ayala F, (2019)

Anélisis: En el grafico N°26 se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes
encuestados consideran que las recompensas implementadas en el software los motivan
a resolver los ejercicios matematicos; mientras que los restantes estiman lo contrario,

porque no las consideran relevantes en el videojuego.

Conclusiones

Los resultados de la prueba piloto demuestran que el software AlgeWorld tuvo una
buena acogida por parte de los estudiantes de décimo afio de EGB de la Unidad Educativa
Particular Bell Academy. Los elementos interactivos (trama argumental, personajes,
recompensas, teclado digital, etc.) implementados en la herramienta tecnoldgica,
despertaron el interés y la motivacion de los participantes para resolver ejercicios de los

temas productos notables y descomposicién factorial.

Las apreciaciones que se obtuvieron de los estudiantes respecto al software
“AlgeWorld” fueron positivas, calificaron a esta herramienta informéatica como
innovadora y divertida para aprender Matematicas. Entre los elementos que destacaron
estan: los objetivos ludicos y mensajes informativos, ya que su funcionalidad al momento
de resolver los ejercicios matematicos fue vital e imprescindible. De igual manera, los
participantes coincidieron en que los personajes, la historia o trama argumental y las
recompensas fueron agentes motivadores para desarrollar las actividades correctamente,

las caracteristicas, detalles o pistas que proporcionaron generaron afinidad.
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4.7 Proceso de validacidon por juicio de expertos del software
“AlgeWorld”

La validacion del software “AlgeWorld” se realizd para conocer el impacto y
utilidad que puede llegar a alcanzar como herramienta de apoyo pedagdgico en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de los temas productos notables y descomposicion factorial;
a partir del analisis de valoraciones criticas provistas por expertos del area de

investigacion.

4.7.1 Técnica

La técnica que se utilizé fue la validacion por juicio de expertos.

4.7.2 Método

Se selecciond el método de agregacion individual porque permite obtener las
apreciaciones de cada uno de los expertos del proceso de validacion con facilidad, sin
necesidad de que los mismos tengan contacto alguno (Cabero y Llorente, 2013).

4.7.3 Seleccion de expertos

La muestra seleccionada fue de 14 docentes del area de Matematicas que laboran
en centros educativos privados y fiscales de los cantones Cuenca y Chordeleg. Los
criterios que se consideraron para su seleccion, fueron: la profesion, la competencia en el
area de conocimiento, los afios de experiencia profesional y la pertinencia de su labor en

un determinado grupo (noveno afio) o nivel de escolarizacion (Béasica Superior).

La tabla N°18 presenta informacion detallada de los expertos elegidos: el centro
educativo en el que desempefian sus funciones, su numero de cédula y afios de experiencia

profesional.

Tabla 18. Expertos seleccionados para el proceso de validacion

Centros educativos NuUmero de cédula Afos de experiencia
profesional
Unidad Educativa Miguel 1101407672 40
Moreno Ordorfiez
Unidad Educativa Bell 0101942191 28
Academy
Unidad Educativa Eugenio 0102331121 25
Espejo
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Unidad Educativa 0103619888 19
Particular La Asuncion

Unidad Educativa Bell 0103557047 15
Academy
Unidad Educativa Miguel 0301567616 14
Moreno Ordofiez
Unidad Educativa Eugenio 0103892642 14
Espejo
Unidad Educativa Eugenio 0104168794 10
Espejo
Unidad Educativa Miguel 0102351079 7
Moreno Ordofiez
Unidad Educativa Santa 0104978267 5
Maria de la Esperanza
Unidad Educativa 1803466778 4
Particular La Asuncion
Unidad Educativa Miguel 0105548796 2
Moreno Ordofiez
Unidad Educativa 0704185875 2
Particular La Asuncion
Unidad Educativa Santa 0105521512 2

Maria de la Esperanza
Fuente: Ayala F, (2019).

4.7.4 Instrumento de validacion

El instrumento de validacién que se elabor6 para el panel de expertos fue un
cuestionario para conocer su grado de acuerdo con respecto a la utilizacion del software
de apoyo pedagogico “AlgeWorld” como apoyo en el proceso de ensefianza — aprendizaje

de los temas productos notables y descomposicion factorial.

El cuestionario estd compuesto de 14 preguntas cerradas que evalGan los temas
matematicos y elementos interactivos implementados en el software “AlgeWorld”, como
son: la interfaz grafica, la trama argumental, los controles, las recompensas, los ejercicios
matematicos, los objetivos Iudicos y los mensajes de retroalimentacion pedagogica;

ademas, se incluyo un espacio para recomendaciones.

Las interrogantes responden a criterios de validacion previamente seleccionados, con su

respectiva escala de estimacion para designar el grado de acuerdo (Ver tabla 19).
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Tabla 19. Preguntas y criterios del instrumento de validacion

Preguntas del instrumento Criterio de validacion

1. ¢Cbémo calificaria al software de apoyo pedagogico Capacidad de atraccion
“AlgeWorld?

2. ¢Considera que la interfaz del software de apoyo Desarrollo de los
pedagogico “AlgeWorld” es apropiada para ambientes
estudiantes de noveno afio de EGB?

3. (Considera que el software “AlgeWorld” es una Utilidad e importancia
herramienta tecnoldgica adecuada para apoyar el de los contenidos
proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas de
productos notables y descomposicion factorial?

4. ¢Queé tan apropiado considera usted, el uso del
software  “AlgeWorld” para potencializar la Capacidad de atraccion
motivacion de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los temas productos
notables y descomposicion factorial?

5. ¢(Como califica los contenidos matematicos Utilidad e importancia
implementados en el software de apoyo pedagdgico de los contenidos
“AlgeWorld?

6. ¢Esta de acuerdo que la historia o trama del software Capacidad de atraccion
educativo podria motivar a los estudiantes a realizar
los ejercicios matematicos propuestos?

7. ¢Coémo califica los objetivos educativos expuestosen  Desarrollo del tema
cada nivel del software para los temas de productos
notables y descomposicion factorial?

8. ¢Considera gue los controles del software (teclas A, Desarrollo de los
S, W, D, E, barra espaciadora) son apropiados para ambientes
el manejo de los estudiantes?

9. ¢(Los ejercicios matematicos de los temas de  Desarrollo del tema
productos notables y descomposicion factorial
propuestos en el software educativo son adecuados y
entendibles?

10. ¢Esta de acuerdo que las recompensas (amuletos, Capacidad de atraccion
pociones de vida y proteccidn) implementadas en el
software podrian motivar a los estudiantes a resolver
los ejercicios matematicos propuestos?

11. ;Considera que los mensajes informativos y de  Desarrollo del tema
retroalimentacion pedagogica implementados en el
software son apropiados y entendibles?

12. ;Estd de acuerdo que los mensajes de Desarrollo de los
retroalimentacion podrian apoyar a los estudiantes al ambientes
momento de resolver los ejercicios matematicos
propuestos?

77

——
| —



13. ¢Esté de acuerdo en que los estudiantes conozcan su Desarrollo de los
puntaje y nivel de experiencia al finalizar cada nivel ambientes
del software?

14. ;En qué porcentaje considera que la aplicacion del — Utilidad e importancia
software “AlgeWorld” ayudara a mejorar la de los contenidos
comprension de los temas de productos notables y
descomposicion factorial?

Fuente: Ayala F, (2019).

4.7.5 Procedimiento

Se entrego oficios a los administrativos de cada institucion educativa, solicitando
la autorizacion para validar el software de apoyo pedagogico “AlgeWorld” con docentes
expertos del area de Matematicas (Ver anexos 6 - 10 ). En el mes de enero, se realizé la
presentacion de la herramienta tecnoldgica y la aplicacion del instrumento de validacion
a los participantes en las fechas y espacios establecidos por las autoridades de cada

establecimiento.

En cada sesion, a los expertos se expusé datos generales del software y del proceso
de validacion a través de una presentacion de power point, para evitar generar
incertidumbre y un mal uso del tiempo. Al final, se recolectaron 14 cuestionarios que
seran analizados estadisticamente para determinar el grado de acuerdo entre los jueces
respecto a cada interrogante propuesta. Los resultados seran expresados a través de su

representacion grafica con la herramienta informatica Excel para una mejor apreciacion.
4.7.6 Analisis estadistico de los resultados del proceso de validacion

4.7.6.1 Cuestionario para identificar el grado de acuerdo entre los expertos respecto a la

utilizacion del software “AlgeWorld”

Pregunta 1

¢Coémo calificaria al software de apoyo pedagogico “AlgeWorld?
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Grafico 27. Calificacion del sofiware “AlgeWorld”

Calificacion del software ""AlgeWorld"

NUmero de expetos
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m Excelente ®Muybueno =Bueno = Regular

Fuente: Ayala F, (2019).
Andlisis: En el gréfico se puede evidenciar que el 57% de los expertos evaluados califican
al software “AlgeWorld” como excelente; mientras que el 43% restante, como una muy

buena herramienta tecnologica.

Pregunta 2
(Considera que la interfaz del software de apoyo pedagogico “AlgeWorld” es apropiada

para estudiantes de noveno afio de EGB?

Gréfico 28. Interfaz grafica

Interfaz gréfica
12

10

NUmero de expertos

2

0

®m Muy apropiada m Apropiada = Poco apropiada = Inapropiada

Fuente: Ayala F, (2019).
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Analisis e interpretacion: En el grafico se puede apreciar que el 71% de los expertos
evaluados consideran que la interfaz gréafica del software es muy apropiada para jovenes
de noveno afio de EGB. Mientras que el 29% restante la califican como apropiada.

Pregunta 3

¢Considera que el software “AlgeWorld” es una herramienta tecnoldgica adecuada para
apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas de productos notables y

descomposicion factorial?

Grafico 29. AlgeWorld como herramienta tecnologica

AlgeWorld como herramienta tecnoldgica

[EnN
o

NUmero de expertos

O P N W » 01 O N 0O ©

®m Muy adecuada  m Adecuada mPoco adecuada Inadecuada

Fuente: Ayala F, (2019).

Analisis e interpretacion: En el gréafico se puede apreciar que el 64% de los expertos
evaluados afirman que el software “AlgeWorld” es una herramienta muy adecuada para
apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas productos notables y

descomposicion factorial. Mientras que el 36% restante la califican como adecuada.
Pregunta 4

(Qué tan apropiado considera usted, el uso del software “AlgeWorld” para potencializar
la motivacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los temas

productos notables y descomposicion factorial?
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Graéfico 30. AlgeWorld como herramienta motivadora

AlgeWorld como herramienta motivadora
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Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis e interpretacion: En la grafica se puede evidenciar que el 64% de los expertos
evaluados consideran al software muy apropiado para motivar a los estudiantes en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de los temas productos notables y descomposicion

factorial. Mientras que el 36% restante lo denominan apropiado.

Pregunta 5
¢Como califica los contenidos matematicos implementados en el software de apoyo

pedagdgico “AlgeWorld?

Grafico 31. Calificacion de los contenidos matematicos

Calificacion de los contenidos matematicos

Numero de expertos
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Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis e interpretacion: EI 50% de los expertos evaluados consideran a los contenidos
matematicos implementados en el software como muy buenos; el 43% los califican como

excelentes y el 7% restante de buenos.

Pregunta 6

¢Estd de acuerdo que la historia o trama del software educativo podria motivar a los

estudiantes a realizar los ejercicios matematicos propuestos?

Gréfico 32. Apreciacion de la trama argumental

Apreciacion de la trama argumental

8
7
o 6
S
5 5
o
s 4
3
% 3
g 2
D
Z 1
0
® Totalmente de acuerdo u De acuerdo
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Fuente: Ayala F, (2019).

Anélisis e interpretacion: En el grafico se puede evidenciar que todos los expertos
evaluados estan totalmente de acuerdo y de acuerdo, en que la trama argumental motiva

a los estudiantes a resolver los ejercicios matematicos propuestos en el software.

Pregunta 7

¢Como califica los objetivos educativos expuestos en cada nivel del software para los
temas de productos notables y descomposicion factorial?




Grafico 33. Calificacion de los objetivos educativos

Calficacion de los objetivos educativos
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Fuente: Ayala F, (2019).
Anélisis e interpretacion: El 64% de los expertos evaluados califican a los objetivos
educativos implementados en el software como apropiados; mientras que el 36 % restante

los consideran muy apropiados.
Pregunta 8

¢Considera que los controles del software (teclas A, S, W, D, E, barra espaciadora) son

apropiados para el manejo de los estudiantes?

Grafico 34. Manejo de controles

Manejo de controles
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Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis e interpretacion: EIl 86% de los expertos evaluados afirman que los controles
del software son muy apropiados y apropiados, para el manejo de los estudiantes;
mientras que el 14% restante estima que son poco apropiados.

Pregunta 9
¢Los ejercicios matematicos de los temas de productos notables y descomposicion
factorial propuestos en el software educativo son adecuados y entendibles?

Gréfico 35. Evaluacion de los ejercicios matematicos

Evaluacion de los ejercicios matematicos
12

10

NUmero de expertos
(o]

® Muy adecuados y entendibles m Adecuados y entendibles
= Poco adecuados y entendibles = Inadecuados e inentendibles

Fuente: Ayala F, (2019).

Analisis e interpretacién: En el grafico se puede evidenciar que el 86% de los expertos
evaluados consideran a los ejercicios matematicos propuestos en el software son muy
adecuados y entendibles. Mientras que el 14% restante los califican como adecuados y
entendibles.

Pregunta 10
¢Estd de acuerdo que las recompensas (amuletos, pociones de vida y proteccion)

implementadas en el software podran motivar a los estudiantes a resolver los ejercicios

matematicos propuestos?
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Grafico 36. Recompensas como agentes motivadores

Recompensas como agentes motivadores
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Fuente: Ayala F, (2019).
Analisis e interpretacion: Todos los expertos evaluados estan de totalmente de acuerdo
y de acuerdo que las recompensas implementadas en el software motivaran a los

estudiantes en la resolucion de ejercicios matematicos.
Pregunta 11

¢Considera que los mensajes informativos y de retroalimentacion pedagogica

implementados en el software son apropiados y entendibles?

Gréfico 37. Apreciacion de los mensajes informativos

Apreciacion de los mensajes informativos

NUmero de expertos
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Fuente: Ayala F, (2019)
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Analisis e interpretacion: En el grafico se puede apreciar que todos los expertos
evaluados consideran que los mensajes informativos y de retroalimentacion pedagdgica

son muy adecuados y entendibles, y adecuados y entendibles para los estudiantes.
Pregunta 12

¢ Esté de acuerdo que los mensajes de retroalimentacion pedagdgica podrian apoyar a los
estudiantes al momento de resolver los ejercicios matematicos propuestos?

Gréfico 38. Utilidad de los mensajes de retroalimentacion pedagogica

Utilidad de los mensajes de retroalimentacion
pedagogica
10

I

N

NUmero de expertos

m Totalmente de acuerdo = De acuerdo
m En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Fuente: Ayala F, (2019).

Andlisis e interpretacion: El 57% de los expertos evaluados estan totalmente de acuerdo
en que los mensajes de retroalimentacion pedagdgica apoyaran a los estudiantes en la

resolucion de ejercicios matematicos. También, el 43% restante esta de acuerdo.

Pregunta 13

¢Esta de acuerdo en que los estudiantes conozcan su puntaje y nivel de experiencia al

finalizar cada nivel del software?
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Grafico 39. Puntaje y nivel de experiencia

Puntaje y nivel de experiencia
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Fuente: Ayala F, (2019).
Analisis e interpretacion: El 86% de los expertos evaluados estan totalmente de acuerdo
en que los estudiantes conozcan su puntaje y nivel de experiencia al finalizar cada partida.

Mientras que el 14% restante est4 de acuerdo
Pregunta 14

¢En qué porcentaje considera que la aplicacion del software “AlgeWorld” ayudara a

mejorar la comprension de los temas de productos notables y descomposicion factorial?

Gréfico 40. AlgeWorld como herramienta de apoyo

AlgeWorld como herramienta de apoyo

NUmero de expertos

O B N W B~ OO N ©©

B 0-25% ®=26-50% ®51-75% =~ 76-100%

Fuente: Ayala F, (2019).
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Analisis e interpretacion: En la grafica se puede evidenciar que la mitad de los expertos

evaluados consideran que la aplicacion del software “AlgeWorld” puede mejorar entre

un 76 -

100% la comprension de los temas productos notables y descomposicién factorial.

Mientras que los restantes conciben entre un 51 - 75 % y un experto entre el 26 — 50%.

Conclusiones

Finalizado el andlisis estadistico de los resultados del proceso de validacion,

se puede concluir:

X/
L X4

El software “AlgeWorld” es una herramienta novedosa que puede motivar a los
jévenes y potencializar el aprendizaje de los temas productos notables y
descomposicion factorial. Para los expertos evaluados, esto se debe
principalmente por los elementos interactivos implementados: trama argumental

y recompensas.

Los elementos interactivos, mensajes de informacion y retroalimentacion
pedagogica implementados en el software son apropiados y cumplen con su
funcién. Sin embargo, para algunos expertos los controles, la representacion de

los ejercicios y ciertos mensajes de ayuda deben tener pequefias modificaciones.

Respecto a los temas matematicos desarrollados en el software, la mayoria de los
expertos los califican como adecuados y entendibles para jovenes de noveno y

décimo ano de Educacién General Bésica.

Considerando el punto anterior, se puede afirmar entonces que la aplicacion del
software “AlgeWorld” es posible en clases de Matematicas, ya que el mismo
podria ayudar a los estudiantes entre un porcentaje del 50 — 100% a la

comprension de los casos de productos notables y descomposicion factorial.

4.8 Recomendaciones de los expertos del area de Matematicas para el
software “AlgeWorld”

1.
2.
3.

Mejorar la nitidez de la interfaz de usuario.
Incorporar mas niveles al programa para evitar perder el interés del usuario.
Establecer niveles de dificultad para cada nivel (principiante, intermedio y

experto).
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10.

11.

12.

13.

14.

15

Buscar alternativas para que el caso de factor comudn por agrupacion de términos
se integre al software.

Incorporar niveles de complejidad a los ejercicios matematicos.

Incrementar el nimero de ejercicios en los niveles que abordan la tematica de los
trinomios, para mayor repaso del tema.

Permitir que el usuario sea quien decida el nimero de ejercicios a resolver.
Flexibilizar los algoritmos en cuanto a los procesos de resolucion de los
ejercicios.

Omitir el método del Aspa, ya que no en todas las instituciones educativas se
maneja los mismos algoritmos, bastaria solo colocar la respuesta.

Los mensajes de retroalimentacion pedagogica deberian proponerse en funcion
del error en el gjercicio.

Por concepto de ergonomia, utilizar las teclas de direccion del teclado para el
manejo de personajes.

Permitir que el usuario sea quien elija las teclas o controles del software
(parametrizar las opciones).

Generar una tabla de resultados accesibles al docente acerca del cumplimientoy
avance de cada estudiante.

Crear perfiles de docente y estudiante. Es decir, que exista una clasificacién al

momento de ingresar al software.

. Subir el software a la web para ser utilizado como apoyo en clase.
16.

Lograr que el software funcione sin internet debido a que, en la institucion, el

mismo es limitado.

CONCLUSIONES GENERALES

De este proyecto de titulacion, se puede rescatar las siguientes conclusiones:

R/
¢

K/
L X4

En el area de Matematicas es importante desarrollar herramientas tecnol6gicas
para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los temas productos
notables y descomposicion factorial; con una perspectiva ltdica e interactiva que

promuevan las habilidades informaticas que poseen los estudiantes del siglo XXI.

Los resultados del proceso diagndstico demuestran que los estudiantes de noveno
afio de Educacion General Basica, en los temas de productos notables y

descomposicion factorial presentan mayor grado de dificultad al momento de
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identificar la representacion matematica de cada caso, al recordar las reglas de

resolucion y aplicar las leyes de los exponentes.

% Los datos obtenidos del diagndstico y los elementos de la Reforma Curricular del
area de Matematicas (2016) permitieron identificar los aspectos a desarrollar el
software de apoyo pedagogico “AlgeWorld” para noveno afio de EGB. El cual,
responde a las destrezas con criterio de desempefio del bloque de Algebra y
Funciones; y considera el criterio e indicador de evaluacion para las mismas. En
otras palabras, se puede asegurar que esta herramienta informatica esta

contextualizada a la realidad educativa que tiene el Ecuador.

X/
X4

% EIl tema factor comin por agrupacion de términos no pudo implementarse en el
software “AlgeWorld” debido a las caracteristicas propias que tiene el algoritmo
matematico; y por las limitaciones del lenguaje de programacion utilizado para
el desarrollo de esta herramienta tecnoldgica. De igual manera, para los procesos
de resolucion de los casos trinomio de la forma (x? + bx + ¢) y trinomio de la
forma (ax? + bx + ¢) yano se consider6 los aportes del Algebra de Baldor, sino

se definieron a partir del Método del Aspa.

R/

% Los resultados de la prueba piloto y del proceso de validacion por juicio de
expertos permiten afirmar que el software “AlgeWorld” es un instrumento
didactico adecuado para apoyar a los estudiantes de noveno afio en su aprendizaje
de los temas: producto de monomios por polinomios, producto de polinomios,
productos notables y descomposicion factorial; ya que los elementos interactivos
(personajes, enemigos, trama, recompensas), mensajes de informacién y
retroalimentacion pedagogica implementados, generan en los usuarios interés y

motivacion por resolver ejercicios de las tematicas antes mencionadas.

RECOMENDACIONES
+« Los docentes de noveno afio de EGB deben utilizar recursos tecnoldgicos para el
area de Matematicas acorde a las caracteristicas del tema a ensefiar y habilidades
que tienen los estudiantes, ellos poseen conocimientos no solo de esta asignatura,
sino de otras areas de estudio, por lo que es importante relacionarlas para lograr

un aprendizaje afectivo e interdisciplinar.
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X/
°

X/
L X4

X/
L X4

A los estudiantes, se recomienda mejorar su predisposicion al momento de

aprender contenidos del rea de Matematicas.

Para disefiar un software educativo, realizar un estudio previo del lenguaje de
programacion a utilizarse, ya que en ocasiones éste puede no cumplir con las

exigencias del tema a desarrollarse.

Para proyectos de investigacion similares, se recomienda a los investigadores
aumentar el nimero de participantes (docentes) para el diagndstico y el proceso
de validacién por juicio de expertos, pues brindard mas veracidad al estudio y
permitira proponer una herramienta tecnoldgica contextualizada a una realidad

educativa.
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INTRODUCCION
El presente manual tiene como objetivo ayudar a los usuarios a reconocer las
partes del software de apoyo pedagogico “AlgeWorld”, asi como los
procedimientos matematicos y tecnologicos implementados para realizar las
actividades didacticas; facilitando la interaccion usuario — entorno digital y

la predisposicion por aprender la asignatura de las Matematicas.

AlgeWorld
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Software “AlgeWorld”

1.1 Aspectos generales
" Dimension:
AlgeWorld es un videojuego de plataforma 2D.
" Lenguajes de programacion utilizados:

JavaScript, Hyper Text Markup (HTML), My Structured Query (MySQL) y
Hypertext Pre-Processo (PHP).

" Programa para el disefio de interfaz:
Adobe Animate CC (2018).

" Modo:
Videojuego de un jugador.

" Destinatario:
El software fue desarrollado para estudiantes de noveno de Educacion General
Basica (EGB) que se encuentran en edades de 13 a 14 afios aproximadamente;
y adultos con conocimientos en el area de Algebra.

= Enlace:
http://lab.uazuay.edu.ec/~jvera/proyecto.html

X Sinopsis:

El usuario se encuentra en un contexto de fantasia — realidad donde encarna a
un viajero que debe cumplir con varios objetivos y misiones para avanzar por
los diferentes niveles hasta poder derrotar al enemigo “Balzar” quien amenaza

con destruir la Tierra.

Los conocimientos matematicos del jugador pertenecientes al area de Algebra,
seran su principal arma para conseguir los amuletos en los diferentes niveles y

proteger a la humanidad de la destruccion.
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1.2 Requerimientos tecnologicos del ordenador

Para la ejecucion del software “AlgeWorld” en un computador se debe tener en
consideracién los siguientes requerimientos a nivel de hardware y software:
l Procesador: Intel Core I 3 -

2GHz y otras versiones actuales.

. Memoria RAM de 6 GB.

l Sistema operativo:
Windows 8.1 o Windows 10.

Navegadores: Mozilla Firefox

y Chrome (versiones actuales).

1.3 Base de datos

La base de datos del software de apoyo pedagogico “AlgeWorld” se desarrollo con el
programa de MySQL; y estd compuesta de siete tablas para almacenar la informacién que

generaran los usuarios resolviendo las actividades del videojuego.

En los siguientes gréficos, se visualizan los datos que almacena cada una de las tablas.

1) Tabla usuario: guarda el nombre del usuario, la
contrasefia y el personaje seleccionado por el jugador
para identificarse en la plataforma del software.

usuario, el nivel del videojuego en el que se encuentra,
el tema matemdtico a desarrollarse, los aciertos y
errores.

3) Tabla detalle: registra la hora de inicio y fin de cada
actividad, los ejercicios resueltos, la accion que realiza
el jugador (omitir o resolver) y los resultados.

AlgeWord

4) Tabla progreso: almacena el ultimo nivel que
completo el usuario, su porcentaje de vida, puntos
alcanzados y nivel de experiencia.

2) Tabla registro: almacena la fecha, el nombre del}




5) Tabla principal: es una combinacion de las tablas detalle

y registro.
Ty F S —
USUARIO ACCION
I e
Ty
~ FECHA " RESPUESTA |
Sy (
ACIERTOS |
—
I

H

' Tabla
NIVEL L= J
—f ~ principal ERRORES !

{ TEMATICA
b 4
HORA DE FIN
(——
emmace ©
_— TOTAL

6) Tabla inventario: almacena el nimero de
pociones de vida y de proteccion que el usuario
recolecta en los diferentes niveles.

7) Tabla logros: guarda los datos de los niveles
desbloqueados por primera vez y los amuletos
obtenidos.

La informacidn de las tablas puede ser exportada a un archivo Excel para un analisis a
mayor profundidad mediante el uso de tablas dinamicas.
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1.4 Proceso de instalacion del software

Para acceder al software “AlgeWorld”, el usuario debe:

" Ingresar al navegador Mozilla Firefox o Chrome (versiones actuales).

Q Firefox G chrome

™ Colocar el siguiente enlace http://lab.uazuay.edu.ec/~jvera/proyecto.html en la

barra de direcciones web del navegador.

S / NewTab x\,“‘“ « Pa

c|a

M Presionar la tecla ENTER.
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1.5 Caracteristicas pedagdgicas

Considerando los aportes de Marqués (1996) se puede afirmar que el software de apoyo

pedagogico “AlgeWorld” cumple con las Siguientes caracteristicas:

i Enf
. ]{m' Interactividad noque
didactico Individualizacion pedagogico

Interface de Facilidad Capacidad Proceso de
navegacion de manejo de evaluacion
motivacion

Fuente: Ayala, F. (2019)

Fin didactico

El software “AlgeWorld” fue desarrollado para apoyar el proceso de

ensefianza — aprendizaje de los temas productos notables y descomposicion

factorial que se imparten en el noveno afio de EGB.

Interface de navegacion

La interfaz tiene una estructura ordenada y atractiva para el jugador.

Elementos multimedia como imagenes en 2D y sonidos han sido

incorporados en los diferentes niveles del software para generar interés y

motivacion en el usuario.




Interactividad

El software tiene incorporado un teclado digital en los niveles 11, IV, V y VI,

para que el usuario pueda realizar los procedimientos y céalculos matematicos

en cada ejercicio propuesto de las actividades.

También, la herramienta tecnologica aporta mensajes de puntuacion y de

retroalimentacion pedagogica en un lenguaje sencillo y poco abstracto.
Facilidad de manejo

El usuario encontrara en el software botones con los cuales se ha

familiarizado en el transcurso de su vida debido al uso de aplicaciones web

como: Whatsapp, Messenger, Youtube, Facebook, etc. y videojuegos

como: Mario Bros, Donkey Kong, Minecraf, Fornite, entre otros.
Individualizacion /

“AlgeWorld” se adapta al ritmo de aprendizaje del usuario; y con elementos

multimedia y de gamificacion promueve en él habilidades cognitivas como:

Atencion Memoria Percepcion visual y
espacial

Capacidad de motivacion

Elementos de gamificacion como: raking de jugadores, recompensas,

personajes (avatares), nivel de experiencia y mensajes de
retroalimentacion pedagodgica estan implementados en el software con el

propdsito de generar interés y motivacion en el usuario.
Enfoque pedagdgico ,
Las actividades didacticas del software fueron establecidas desde un enfoque
pedagdgico constructivista. \
Capacidad de evaluacion:

Los procedimientos matematicos y las respuestas ingresadas o seleccionadas

por el usuario en las actividades son validados por el sistema del software.
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2. Estructura del software “AlgeWorld”
2.1 Nombre
El software se denomind “AlgeWorld” por el disefio de su interfaz grafica y temas
abordados del bloque de Algebra y Funciones de noveno afio de EGB. EI nombre es el
resultado de un juego de palabras, que se explica a continuacion:
Alge = en referencia a las primeras letras de la palabra Algebra
World = mundo en inglés.

2.2 Logo

El musulméan Al — Juarismi, “Padre del Algebra”, fue quien inspiré el logo de esta

herramienta tecnoldgica. Se selecciond el turbante &rabe, por ser un elemento

A{@d

El usuario puede utilizar las teclas (A, D, S, W, E y barra espaciadora) para realizar las

representativo de la cultura de este famoso Matematico.

[ om—

2.3 Controles

acciones del personaje en los diferentes niveles del software educativo.

TECLADO
SEEFMEENENEEEE (EEQ DEER
[TIIITIIIILI sl
—Ja] D00 ek

Interaciuar con el :] Saltar
sistema
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2.4 Teclado del software

Para la estructura del teclado se considerd los siguientes simbolos y signos relacionados

con el area de Algebra.

NUmeros

2 3 4 5 6 78 9 0 @

a b c dmmnzx y z

() +=—¢-ox

Letras

Signosde  Signos de
agrupacior  operacion

Otros botones incorporados en el teclado del software, le permiten al usuario ingresar los

resultados de los ejercicios matematicos de forma ordenada y coherente.

" Flechas de direccion: permiten mover el cursor del mouse en el cuadro de texto

donde se ingresan las respuestas de los ejercicios.

« -

Ir a laizquierda Ir a la derecha

¥ Botdn exponente: permite el ingreso de potencias positivas o negativas en las
expresiones algebraicas.

111
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" Boton borrar: elimina los valores ingresados de forma incorrecta.

" Boton verificar: remite al sistema del software las respuestas ingresadas por el

usuario y comprueba si éstas son correctas o incorrectas.

2.5 Pantalla de ingreso

En la pantalla se muestran las opciones: usuario, contrasefia, ingresar y crear cuenta.

Iniciar sesion

Usuario:| |

Contrasena:| |

¢No tienes cuenta? Crear cuenta

™ Si el usuario ya posee una cuenta, debe colocar sus datos y dar click en la opcién
Ingresar. Caso contrario, seleccionar la opcion Crear cuenta.
X Si los datos estan mal ingresados en los campos de texto, el sistema enviara el

siguiente mensaje:
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Iniciar sesion
Usuario: fer2j |

Contrasefa:jeseessee |
Contrasena incorrecta

¢No tienes cuenta? Crear cuenta

2.6 Pantalla de registro

Al dar click en la opcidn Crear cuenta aparece la siguiente pantalla.

Crear cuenta

Usuario: | |

Contrasefia:| |

" En las opciones usuario y contrasefia se puede digitar las letras de la (A — 2) y

cantidades numéricas enteras.
¥ Las opciones usuario y contrasefia no permiten el ingreso de caracteres especiales.

% Al culminar de ingresar la informacion, el usuario debe dar click en la opcién
Registrarse.

¥ Automaticamente, el jugador quedara registrado en la base de datos, y volvera a
la pantalla de ingreso.
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2.7 Pantalla de seleccion del personaje

Una vez realizado el registro de los datos, el usuario debe elegir el personaje con el cual

se identificara en la plataforma del software.

" En la pantalla, el jugador puede seleccionar cualquiera de los siguientes

personajes:

gg.
H-T,;

B |2 &

- Elige tu avatar -

2.8 Menu principal

En esta pantalla se visualizan los seis niveles del software, los cuales contienen diferentes

tipos de actividades matematicas.

¥ El usuario puede utilizar los botones o o para desplazarse por los

niveles, y observar cuales se encuentran bloqueados o desbloqueados.

Al s}
\

Isla Calavera Caverna

425/1100xp

——
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" En la parte inferior de la pantalla, el usuario encuentra los siguientes botones:
jugar (play), configuracion, informacion, tabla de posiciones y amuletos. Ademas,

visualiza el nivel de experiencia alcanzado en cada nivel.

2.8.1 Botdn jugar

El usuario debe seleccionar el nivel al que desea ingresar, y dar click
en el boton jugar para iniciar la partida y realizar las actividades

matematicas.

2.8.2 Boton configuracion

Al seleccionar el boton configuracién, el sistema despliega una

pantalla con las siguientes opciones:

M Activar / desactivar sonido

al

¥ Activar / desactivar pantalla completa

¥ Cambiar personaje

" Regresar al menu principal
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2.8.3 Boton informacion

Al oprimir el boton informacién, el usuario visualiza los temas
matematicos que se desarrollan en los diferentes niveles del software y

los controles que le permitiran manejar al personaje.

o A{ ofd
-
Temas de Algebra incluidos Controles
Parte 1 (Nivel 1y 2) W: Trepar
- Identificacién de Monomios y Polinomios A/ D: Desplazarse izquierda/derecha
S: Agacharse
Parte 2 (Nivel 3y 4) Barra espaciadora: Saltar
- Producto de polinomios Shift: Mantener pulsado para correr

- Cuadrado de un binomio,
- Producto de la suma por la diferencia de dos términos | E: Recolectar / Interactuar
- Producto de la forma: (x+a)(x+b) y (ax+b)(cx+d) Enter: Verificar respuesta
Esc: Pausar juego

Parte 3 (Nivel 5)
- Factorizacion

2.8.4 Botdn tabla de posiciones

Presenta el puntaje y el nivel de experiencia de los ocho mejores
jugadores del software.

o ATy
-

# Usuario Puntos * XP
1 |E mortega | 10970 | 13 | 1960
2 | Juan | 10465 | 14 | 1585
3 |E nataliap | 10185 | 13 | 1975
4 |E brenda | 9545 | 13 | 1975
5 |E GFlores | 9500 | 15 | 2025
6 |E DGuiracocha | 9415 | 13 | 1975
7 |E fer21 | 9230 | 15 | 2475
8 |E ASarmiento | 9195 | 13 | 1965
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2.8.5 Boton amuletos

Presenta al jugador los amuletos obtenidos en los diferentes

niveles.

]

o
\

-

Logros obtenidos

®@® 0O

2.8.6 Nivel de experiencia

" Proyecta el progreso que adquiere el usuario en los diferentes niveles del software.

™ La opcion nivel de experiencia estd conformado por los siguientes elementos:

Nombre del usuario ]
Personaje

Lvi 6 425/1100xp
N ——

. Puntos de experiencia
Nivel P

M Los puntos de experiencia le permiten al usuario obtener mas pociones de

proteccion (escudo) y vida para su personaje.
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2.9 Historia y contextualizacién del videojuego

El videojuego esta ambientado en un contexto de fantasia — realidad. El usuario encarna
a un viajero que debe ayudar a proteger a la Tierra del malvado “Balzar”, quien ha estado
desapareciendo comunidades enteras y provocando caos en varios lugares del mundo
junto con sus aliados. Para detenerlos, el viajero deberd recolectar los amuletos de la

proteccion, fuerza y valor ocultos en territorios peligrosos.

El comandante Sam conoce las ubicaciones de los amuletos, y es quien guiara al viajero
durante toda su misién. En cada actividad, él recibird indicaciones de los objetivos a
cumplir y de los obstaculos que le tocara enfrentar. EI usuario con sus conocimientos
matematicos del area de Algebra ayudara al personaje, mientras aprende o refuerza los

contenidos propuestos en la herramienta tecnoldgica.

Historia del videojuego
Introduccion

Usuario: He llegado Sam ¢Qué sucede?

Sam: Alguien ha robado un antiguo y poderoso amuleto del templo Yafar. Esta usando

el amuleto para provocar destruccion y caos ...

Sam: El enemigo fue visto por ultima vez cerca de las ruinas del Castillo Rismi, al
Norte de las montafas. Para poder enfrentarte a €l, tendras que conseguir los amuletos

de la proteccion, fuerzay valor.
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Sam: Solo con el poder combinado de los tres amuletos podrés detenerlo. Tu primera
mision serd en Egipto. Encuentra el amuleto de la proteccion.

Nivel |

Faraon: Saludos viajero, me ayudarias a recuperar mis reliquias.

L)

Usuario: Lo siento, ahora no puedo. Estoy buscando el amuleto de la proteccion.

Faradn: ¢De la proteccion? Yo sé donde esta. Te lo diré si me ayudas. Este templo fue

atacado por subditos de Anubis.

" -
’

3

Usuario: De acuerdo, te ayudaré. ;Qué debo hacer?

Faraon: Ayudame a recuperar mis reliquias de oro...
/Recolectadas las reliquias/
Usuario: Aqui estan las reliquias que querias. Dime... ;Doénde se encuentra el
amuleto?
Faraon: Gracias viajero. No me he presentado, soy Raneb Seti. El amuleto que buscas

esta en la Piramide del Este.

Pero ten cuidado...Los subditos de Anubis también atacaron ese lugar hace unos dias.
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Nivel 11
Faraon de la Piramide: Ayudanos estamos atrapados... Los subditos de Anubis
atacaron la Pirdmide. Devuelve cada reliquia a su lugar correspondiente para restaurar

la proteccion de la Piramide.

Monomios Polinomios Binomios Trinomios

Faraon de la Pirdmide: Gracias por salvarnos viajero.
Usuario: Estoy buscando el amuleto de la proteccion.
Faradn de la Piramide: Has venido al lugar correcto. Te lo entregaré por haber

restaurado la proteccion de la Piramide.

Nivel 111
Sam: Tu siguiente mision es en la Isla Calavera. Segun la leyenda, el amuleto de la
fuerza fue visto por Gltima vez en esta isla. Mantente alerta y no bajes la guardia, este

mar es peligroso. Parece que tienes compaiiia...

=
=

Sam: Répido, recolecta las balas de cafion y dispara al monstruo.

Sam: Est4 funcionando el monstruo retrocede. .. continda haciéndolo.

120

——
| —



/ Disparadas las cuatro balas de cafion /

Sam: Buen trabajo has llegado a la isla.

/ Llegada a la Isla Calavera /

Sam: Parece que la entrada a la cueva esta cerrada. Debe haber una forma de abrirla.

Sam: Busca una llave en los cofres de esta isla.

Llave de caverna

Nivel 1V
Sam: Debe haber una forma de cruzar ... Talvez si interactuas con esos totems

puedes activar un puente.




Sam: Parece que los totems si crean un puente...Continta activando los demas.

/Activado todos los tétems/

Recompensa: El amuleto de la fuerza

Nivel V

Sam: El amuleto del valor se encuentra en estas montafias. Consigue el Gltimo amuleto

y podras enfrentar al enemigo. Activa esos totems para poder avanzar.

E -
'
/Activado todos los tétems/

Sam: Ha llegado el momento...con el poder combinado de los tres amuletos podras
enfrentar al enemigo.

Recompensa: El amuleto del valor
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Nivel VI

Sam: Encuentra y derrota al enemigo. Recupera la reliquia robada.

Derrotado el enemigo/

Recompensa: Reliquia robada.
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3. Mensajes

Los siguientes mensajes se aplican para todos los niveles del videojuego.

3.1 Mensajes de seleccion

™ Si el usuario ya no desea continuar en la actividad didactica, debe presionar la
tecla ESC y seleccionar la opcidn salir para regresar al menu principal.

¥ Laopcion continuar mantiene al usuario en la actividad.

3.2 Mensajes de puntuacion
" El puntaje a ganar se encuentra relacionado con el tiempo que el usuario tarde en
resolver los ejercicios matematicos en cada uno de los niveles.
" El jugador obtiene los puntos de experiencia derrotando a sus enemigos (saltando

sobre ellos) y resolviendo las actividades del software en el menor tiempo posible.

Al culminar cada nivel, el usuario visualizara la siguiente pantalla.

Nivel Completado

6635 pts Puntaje
10 xp Puntos de
experiencia
menu
principal
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4. Actividades
4.1 Actividades del nivel I “Templo de Khepri”

4.1.1 Introduccién

Al iniciar la partida en el nivel I, el usuario visualiza la trama argumental del videojuego.

5 '!-. fer21: He llegado Sam, ;Qué sucede?
- { é

¥ El boton Avanzar permite seguir leyendo las indicaciones generales de la mision.

Avanzar

¥ Para ignorar las indicaciones, el usuario puede seleccionar el boton Omitir.

4.1.2 Elementos de interaccién

Para todas las actividades de los niveles se definieron los siguientes elementos

interactivos:

" Nivel de vida: visualiza el porcentaje de vida que el personaje posee en un nivel.

" Barra de escudo: representa el porcentaje de escudo que el personaje posee en
un nivel.

¥ Objetivo ludico: presenta los objetos que debe recolectar o activar el usuario y el
tema matematico que se abordara en la actividad.

¥ Inventario: visualiza el nimero de pociones de vida y proteccion (escudo) que
ha recolectado el usuario. También, los objetos y amuletos obtenidos en cada

nivel.
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Barra de escudo Nivel de vida

Objetivo

Obijetivo ludico

(¢80 @@

Inventario

4.1.1 Identificacion de monomios

Objetivo ladico: recolecta los bloques
de oro que contienen monomios y

entrégaselos al faradn egipcio.

Descripcion: el  personaje  debe
recolectar bloques de oro para conocer la
ubicacion exacta del amuleto de la

proteccion.

Propoésito educativo: reconocer los
elementos que conforman la expresion

algebraica “monomio”.

&

-5x

Puntuacion y nivel
de experiencia

000009230

x1

Retroalimentacion pedagogica: Permitira reforzar la parte conceptual del tema

matematico que esté siendo trabajado en el nivel.




Recuerde

El monomio es una expresion algebraica que
estd conformada por: un signo (4o -),
coeficiente (nimero), parte literal y exponentes

naturales.

4.2 Actividades del nivel II “Piramide de Kefrén”

4.2.1 ldentificacion de polinomios

Objetivo ludico: recolecta las reliquias
que contienen monomios, binomios,
trinomios o polinomios y depositalos en

el lugar al que corresponden.

-EA

Descripcion: el  personaje  debe

L

Binomios Polinomios

recolectar bloques de oro, mientras
derrota a sus enemigos que han
encarcelado a los faraones de la Piramide

de Kefrén.

Propésito educativo: reconocer 'y : ted'n’ + 7'

clasificar las expresiones algebraicas
monomios, binomios, trinomios 'y

polinomios.

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Un polinomio estd compuesto por varios
términos algebraicos (monomios) separados

por los signos (+) o (—).
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L 4.3 Actividades del nivel III “Isla Calavera

4.3.1 Producto de monomios por polinomios
Objetivo ladico: recolecta las balas de
cafdn y resuelve los ejercicios que vas a

encontrar del tema “producto de un

monomio por un polinomio”.

Descripcion: el amuleto de la fuerza, se

encuentra en la Isla Calavera. El

personaje debe navegar hasta la isla y

derrotar al “Kraken” que se oculta en las

profundidades del océano.

Propdsito educativo: aplicar

correctamente la propiedad distributiva,
considerando las leyes de los

exponentes.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

Objetivo 000015770

=
+Eq 7 x1
10x°(-12x° - 11) .

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la teclaﬂ del teclado en pantalla.

1 2 3 45 6 7 8 9 0 @

a b c dmnzxy z

() + = ¢ > x0 Verificar
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Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Cuando se multiplican dos términos de igual
signo, el resultado es positivo; si los signos son
distintos el resultado, es negativo.

Recuerde la ley de los exponentes

Producto de potencias de la misma base

Cuando se multiplican potencias con la misma
base, se mantiene la base y se suman los

exponentes.

x@ . xb = xotb

4.3.2 Producto de polinomios

Objetivo ladico: recolecta las balas de
cafion y resuelve los ejercicios que vas
encontrar del tema “producto de

polinomios”.

Descripcion: el amuleto de la fuerza, se
encuentra en la Isla Calavera. El
personaje debe navegar hasta la isla y
derrotar al “Kraken” que se oculta en las
profundidades del océano con las balas

de cafion.

5 | | FeEEecs
Proposito educativo: aplicar

correctamente la propiedad distributiva

en la resolucion de los ejercicios.
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Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

E‘ Objetivo 000015840
+EE? z x1
(-2¢ + d’)(5¢c + 5d) .

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 2 3 45 6 7 8 9 0 @

a b c dmnzxy z

() & = ¢ > xn Verificar

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Los términos semejantes en un polinomio
son los monomios que tienen la misma parte
literal. También, los términos numeéricos

independientes (—8, +11, —4).

Recuerde

Al multiplicar polinomios, se multiplica cada
término del primer polinomio por todos los
términos del segundo polinomio, aplicando la

propiedad distributiva.

(a+b) (x+y+2)

\
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Recuerde

Cuando se multiplican dos términos de igual
signo, el resultado es positivo; si los signos son

distintos, el resultado es negativo.

4.3.3 Cuadrado de un binomio

Objetivo ludico: busca la llave en los
cofres y resuelve los ejercicios del tema

“cuadrado de un binomio”.

Descripcion: el personaje debe buscar
en varios cofres la llave que abre la
caverna  tenebrosa, evitando  ser

derrotado por sus enemigos.

Propdsito educativo: aplicar
correctamente la regla de resolucién en

los ejercicios matematicos.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 23 45 6 7 8 9 0 @

a bc dmnzxy z

() + —¢ > xn Verificar

E‘ Objetivo 000016235
N F x1
wr ir
(2a + 9)2 . |
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Retroalimentacion pedagdgica:
Recuerde

Calcular el doble producto del primer término

por el segundo término.

Recuerde

Cuando se multiplican dos términos de igual
signo, el resultado es positivo; si los signos son

distintos, el resultado es negativo.

Recuerde las leyes de los exponentes

Potencia de una potencia

Se mantiene la base y se multiplican los
exponentes.

(xZ)Z = x2%x2

[ 4.4 Actividades del nivel IV “Caverna”

4.4.1 Suma por la diferencia de dos cantidades

Objetivo ludico: activa los tétems y
resuelve los ejercicios del tema “‘suma

por la diferencia de dos cantidades”.

Descripcion: los totems crean un puente
para atravesar los rios de lava, el
personaje debe activarlos resolviendo los

gjercicios matematicos propuestos en el

nivel.

132

——
| —



Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema; y aplicar
correctamente la regla de resolucién en

los ejercicios.

000015810
x1

(4n” - 5)(4n’ + 5)

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la lecla del teclado en pantalla.

345 67 890 @

d m n x y z

+ -_ &~ = xB Verificar

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde Recuerde

. Aplicar la ley de los signos al expresar
Elevar al cuadrado el primer y segundo P y g P

la respuesta en el binomio.

(+) ) =0()

término.
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Recuerde las leyes de los exponentes

Potencia de una potencia

Se mantiene la base y se multiplican los
exponentes.

(xZ)Z = x2x2

4.4.2 Producto de la forma (x + a) (X + b)

Objetivo ludico: activa los tétems y
resuelve los ejercicios del tema

“producto de la forma (x +a) (x + b).

Descripcion: los totems crean un puente
para atravesar los rios de lava, el
personaje debe activarlos resolviendo los

ejercicios matematicos propuestos.

Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema; y aplicar

correctamente la regla de resolucién en

los ejercicios.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

Objetivo 000016065
X2

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

34 5 6 78 9 0 @

c d m n X y z

+ = ¢ 5 x0 Verificar
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Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde las leyes de los exponentes

Potencia de una potencia

Se mantiene la base y se multiplican los
exponentes.

(xZ)Z — x2x2

Recuerde

Resolver la suma algebraica de los términos no
comunes, y el resultado multiplicar por el
término comun.

(a+ b) (x)

Recuerde

Aplicar la ley de los signos al multiplicar los
términos no comunes.

(—a X +b)=—ab
(+ax —b)= —ab

(—a X —=b)=+ab

4.4.3 Producto de la forma (ax + b) (cx + d)

Obijetivo ladico: activa los tétems vy
resuelve los ejercicios del tema

“producto de la forma (ax + b) (cx + d).

Descripcion: el amuleto de la fuerza esta
atravesando el Gltimo rio de lava, el
personaje debe activar los tdtems

resolviendo los ejercicios matematicos

propuestos para crear un puente.
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Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema y aplicar
correctamente la regla de resolucién en

los ejercicios.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

Objetivo 000016775
x3

(4c’ + 7)(2¢” - 5)

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

34567890 @
d m n x y z

+ -« o xt Verificar

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Cuando se multiplican dos términos de igual
signo, el resultado es positivo; si los signos

son distintos, el resultado es negativo.

Recuerde

Calcular el producto del primer término del
primer binomio, por el segundo término del
segundo binomio.

(ax+Db) (cx+d)
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Recuerde

Calcular el producto del segundo término del

primer binomio, por el primer término del

segundo binomio.

(ax+b) (cx+d)

4.5 Actividades del nivel VV “Montafia Nevada”

4.5.1 Factor comdn

Objetivo ladico: activa los totems y
resuelve los ejercicios del tema “factor

comun”.

Descripcion: el amuleto del valor esta
oculto en las montanas, el personaje debe
activar los totems resolviendo los
gjercicios matematicos para crear varios

puentes; y encontrarlo.

Propdsito educativo: realizar
correctamente la division del polinomio
para la parte comdn, considerando las
leyes de los exponentes (cociente de

potencias).

——

a
i

137

'



Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

E‘ Objetivo 000015770
B X x1
| 2
am’n® - 12mn’ .

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 23 45 6 78 9 0 @

a bc dmnzxy z

()t =¢com

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde la ley de los exponentes

Cociente de potencias

Cuando se dividen potencias de la misma
base, se mantiene la base y se restan los

exponentes.

Recuerde

Dividir cada uno de los términos del
polinomio para la parte comun.

(ab® — a?b?) + ab?

.
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4.5.2 Trinomio cuadrado perfecto

Objetivo ludico: activa los tétems y
del

“trinomio cuadrado perfecto”.

resuelve los ejercicios tema

Descripcion: el amuleto del valor esta
oculto en las montanas, el personaje debe
activar los totems resolviendo los
ejercicios matematicos para crear varios

puentes; y encontrarlo.

Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema; y aplicar
correctamente la regla de resolucién en

los ejercicios.

IIGT;( [ 2O ] I p—

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

H'_ Obijetivo 000016080
B N x2
9z’ - 12z + 4

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la teclam del teclado en pantalla.

I 23 45 6 7 8 9 0

a b ¢

aE

d m n x y z

+ = > xt

——

Verificar

139

'



Retroalimentacion pedagogica:

Recuerde

Calcular la raiz cuadrada del primer y

tercer término del trinomio.

a’ + 2ab + b?

Recuerde

Utilizar el signo del segundo término para

separar las raices cuadradas.

a? + 2ab + b?

Recuerde

Elevar el binomio a la segunda potencia.

(a+b)?

4.5.3 Diferencia de cuadrados

Objetivo ludico: activa los tétems y
resuelve los ejercicios del tema

“diferencia de cuadrados”.

Descripcion: el personaje debe activar
los tétems resolviendo los ejercicios
matematicos para crear varios puentes; y
encontrar la ubicacién exacta del

amuleto del valor.

Propdsito educativo: Obtener la raiz
cuadrada del primer y segundo término;
y expresar la respuesta como la

multiplicacion de la suma de las raices

——
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cuadradas por la diferencia de las

mismas raices cuadradas.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 23 45 6 78 9 0 @

a b c dmnzxy z

() + = ¢ > xn Verificar

Retroalimentacion pedagdgica:
Recuerde

Calcular la raiz cuadrada del primer y
segundo término del binomio.

(a* = b%)
4.5.4 Trinomio de la forma (x? + bx + ¢)

Objetivo ladico: activa los tétems y

resuelve con el método aspa los

ejercicios del tema trinomio de la forma
(x% + bx + ¢). a |

Objetivo 000016300
i x3
25y" - 108 .

Descripcion: el personaje debe activar A

los tétems resolviendo los ejercicios

matematicos para crear varios puentes; y

encontrar la ubicacion exacta del

amuleto del valor. _
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Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema; y aplicar el
método del aspa en la resolucion de los

ejercicios.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

H' Objetivo 000017030
i i x4
—

d“+ 54" + 6 .

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
= Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 23 45 6 78 9 0 @

a bc¢c dmnzxy z
() 4+ = ¢ > xn Verificar ‘

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Descomponer en factores el primer y
tercer término del trinomio.

(x?+bx+c)

Recuerde

Considerar el signo del segundo término,
para descomponer en factores el término
independiente.

(x2+bx+c)
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4.5.5 Trinomio de la forma (ax? + bx + ¢)

Objetivo ladico: activa los totems y
resuelve con el método aspa los
ejercicios del tema trinomio de la forma

(ax? + bx + ¢).

Descripcion: el personaje debe activar
los ultimos tétems para crear el puente,

que lo llevara al amuleto del valor.

Propoésito educativo: identificar el
modelo matematico del tema; y aplicar el
método del aspa en la resolucion los

ejercicios.

Ejercicio matematico propuesto para la actividad:

Ev_ Objetivo 000018025
i 7 x1

32’ + 8a + 4 .

- Usa el teclado de tu computadora para ingresar la respuesta, o puedes usar este teclado en pantalla.
- Para ingresar un exponente usa la letra E de tu teclado, o puedes usar la tecla del teclado en pantalla.

1 2 3 45 6 738 9 0 @

a b c¢c dmnzxy z

() + —¢->x0 Verificar

Retroalimentacion pedagdgica:

Recuerde

Descomponer en factores el primer y
tercer término del trinomio.

(x?+bx+c)
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Recuerde

Considerar el signo del segundo término,
para descomponer en factores el término
independiente.

(x2+bx+c)

4.6 Actividad del nivel V “Castillo Rismi”

Objetivo ludico: encuentra y derrota al

enemigo. Recupera la reliquia robada.

Descripcion: el personaje ha recolectado
los tres amuletos y debe enfrentar al
enemigo ‘“Balzar” en las ruinas del
Castillo Rismi. Solo recuperando la
reliquia robada detendra la destruccion

del mundo.

AeEReae!

Enfrentamiento entre el personaje y el enemigo principal:

"".l'_l-‘




ANexo 2.

Encuesta para identificar el grado de dificultad que presentan los estudiantes en los

temas productos notables y descomposicion factorial.

) %)

Encuesta

Niomero de cédula:

Centro educativo:

Fecha:

Estimado (a) docente:

Le solicitamos responda la siguiente encuesta con respecto a ciertos temas de productos notables y su

relacion con algunos casos de descomposicidn factorial, en la que se requiere conocer su percepcidn de los|
momentos en los cuales los estudiantes presentan mayor dificultad al resclver ejercicios de las tematicas

antes mencionadas. Por favor sea lo mds sincero posible, ya que sus manifestaciones serdn de gran utilidad

para desarrollar el trabajo de titulacidn denominado “Implementacidn de software como apoyo pedagdgico

para la ensefianza de las Matemdticas en el blogue de Algebra y Funciones en los temas de productos

notables y descomposicidn factorial, para noveno afio de Educacion General Basica™.

1. De las siguientes opciones designe el 2. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 - 5, donde 1 representa menor y 5
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “producto de un monomio por un
polinomio®”.

Identificar  los

conforman  un
polinomio.

elementos  que
monomio  ©

Aplicar la propiedad distributiva.

Resolver la ley de signos.

Aplicar las leyes de los exponentes.

Presentar de manera ordenada el
resultado con respecto a la parte
literal.

HiNNINEE

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 4, donde 1 representa menor y 4
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “producto de polinomios”.

Aplicar la propiedad distributiva.
Resolver la ley de signos.
Reducir términos semejantes.

Presentar de manera ordenada el
resultado con respecto a la parte
literal.

HN{EN




3. De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 4, donde 1 representa menor y 4
mayor
productos notables durante el proceso de

dificultad, en los casos de

ensefianza — aprendizaje.

[ ]

[ ]

[]
[ ]

4, De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala

Cuadrado de un binomio.

Producto de la suma
diferencia de dos términos.

por la

Producto de la forma (x + a) (x + b)

Producto de la forma (ax + b){cx + d)

del 1 — 8, donde 1 representa menor y 8
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “cuadrado de un binomio”.

Identificar la representacion
matematica del cuadrado de un
binomio.

Recordar correctamente la regla de
resolucion.

Utilizar la regla de los signos para su
resolucion.

No recuerdan las leyes de los
exponentes.

Elevar el primer término a la
segunda potencia.

O U

Realizar el doble producto del
primer término por el segundo.

——
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I:I Elevar el segunde término a la
segunda potencia.

I:l Presentar el resultado de una
manera ordenada.

5. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 6, donde 1 representa menor y 6
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “producto de la suma por la
diferencia de dos términos".

Identificar la representacion
matematica del tema tratado.

Recordar la regla de resolucidn.

Aplicar las leyes de los exponentes.

Elevar al cuadrado el

término.

primer

Utilizar el signo correcto.

Elevar al
termino.

HREREREEREN

cuadrado el segundo

De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 7, donde 1 representa menor y 7
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “producto de la forma (x +a) (x + b)".

[ ]

I:l Recordar la regla de resolucion.

Identificar la representacion
matematica del tema tratado.

'



Resolver la suma algebraica de los
términos no comunes y el resultado
multiplicar por el término comun,

Aplicar la ley de los signos al
momento de multiplicar los

L]

términos no comunes,

Calcular el producto de los términos

[]

no comumnes.

7. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 110, donde 1 representa menor y 10
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “producto de la forma

(ax +b) (cx +d)".

Identificar la  representacion
matematica del tema tratado.

Recordar la regla de resolucion.

Aplicar las leyes de los exponentes.

Aplicar la ley de los signos al
momento de realizar los diferentes
productos.

Producto de los primeros términos

de cada binomio.

——
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Producto de los segundos términos
de cada binomio.

Reducir terminos semejantes.

Presentar la respuesta de forma
ordenada con respecto a la parte
literal.

. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 6, donde 1 representa menor y 6
mayor dificultad, con respecto a los casos
de descomposicion factorial durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje.

Trinomio de la forma (x* + bx + c).

Factorizacion por agrupacion.

Trinomio cuadrado perfecto.
Factor cornun.
Diferencia de cuadrados.

Trinomio de la forma (ax* + bx + ¢)

'



9. De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 5, donde 1 representa menor y 5
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes

presentan complicaciones al abordar el

tema “factor comin”.

L]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

Identificar la parte comun en cada
uno de los términos del polinomio.

Aplicar la ley de los signos.

Al realizar la division del polinomio
para la parte comun.

Resolver las leyes de los exponentes
durante |a divisidn.

Dividir cada uno de los términos
para la parte comun y evidenciarlo

en la respuesta.

10. De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 6, donde 1 representa menor y 6
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes

presentan complicaciones al abordar el
tema “factorizacion por agrupacion de
términos".

OO0

Agrupacion de los términos vy
formacion de polinomios.

Extraer la parte comdn en cada
polinomio formado.

Aplicar laley de los signos, al realizar
la division del polinomio para la
parte comun.

Resolver las leyes de los exponentes
al realizar la division.

——
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[ ]
[ ]

Expresar dentro de los signos de
agrupacion la parte comun.

Extraer por segunda vez la parte
comin de las  expresiones
algebraicas.

11. De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 6, donde 1 representa menor y 6
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “trinomio cuadrado perfecto”.

HEEINIEN

L]

Identificar la
matematica del tema tratado.

representacion

Recordar la regla de resolucion.
Aplicar las leyes de los exponentes.

Obtener la raiz cuadrada del primer
y tercer términos del trinomio.

Utilizar el signo del segundo término
para separar las raices encontradas
en el punto anterior.

Elevar el binomio encontrado a la
segunda potencia.

12.De las siguientes opciones designe el
grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 5, donde 1 representa menor y 5
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “diferencia de cuadrados”.

[ ]

[ ]
[ ]

|dentificar la representacion

matematica del tema tratado.

Recordar la regla de resolucion.

Aplicar las leyes de los exponentes,

'



Obtener la raiz cuadrada del primer

L
[ ]

y segundo término.

Multiplicar la suma de las raices
cuadradas por la diferencia de las
mismas raices cuadradas.

13. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 — 9, donde 1 representa menor y 9
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “trinomio de la forma

(x* +bx+c)".

|dentificar la representacion
matematica del tema tratado.

Recordar la regla de resolucion.
Aplicar las leyes de los exponentes.

Expresar dos

binomios.

el producto de

Colocar en cada binomio la raiz
cuadrada del primer término del
trinomio.

Expresar en el primer binomio el
segundo signo del trinomio.

Expresar en el segundo binomio, la
multiplicacion de los signos del
segundo por el tercer término del
trinomio.

Encontrar dos nlmeros que
multiplicados den el tercer término
del trinomio, y sumados o restados
den el segundo valor del trinomio.
Expresar correctamente la
respuesta.

1 O OO O
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14. De las siguientes opciones designe el

grado de dificultad utilizando una escala
del 1 -11, donde 1 representa menor y 11
mayor dificultad, con respecto a los
aspectos en los cuales los estudiantes
presentan complicaciones al abordar el
tema “trinomio de la forma

(ax® + bx + c)".

[ ]

I:I Recordar la regla de resolucién.

Identificar la representacion
matematica del tema tratado.

I:I Aplicar las leyes de los exponentes.

Multiplicar el coeficiente del primer
término del trinomio por todos los
coeficientes del trinomio.

Expresar el
binomios.

producto de dos

Colocar en cada binomio la raiz
cuadrada del primer término del
trinomio.

Expresar en el primer binomio el
segundo signo del trinomio.

Expresar en el segundo binomio la
multiplicacion de los signos del
segundo por el tercer término del
trinomio.

Encontrar dos  ndmeros  gque
multiplicados den el tercer término
del trinomio, y sumados o restados
den el segundo valor del trinomio.

Dividir la expresion anterior para el
coeficiente del primer término del
trinomia.
Expresar correctamente la
respuesta.

Lo O O odn
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Anexo 3.

Oficio para aplicar la prueba piloto del software “AlgeWorld” en la Unidad Educativa

Particular Bell Academy

Oficic Mo — 386 - 19 JAEE
Cuenca, 4 de diciembre de 2019

Magister,

Patricia Serranc

RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR "BELL ACADEMY™
Prezente

D muestra considerackin:

Reciba un cordial saludo por parte de |a Junta Académica de la Escuela de Educacidn Especial de
la Universidad del Azuay; por medio de la presente solicitamos a usted de manera comedida, la
autorizacidn para que [a estediante de 2 Carrera Educacidn Basica y Especial: Maria Fernanda
Ayala Campoverde, codigo 76557; desarrolle una prueba piloto de su trabajo de titulacidn:
“Implementacidn de un software como apoyo pedagogico para la ensefanza de las matematicas
del blogue de dlgebra y funciones en los temas die productos notables y factoreo, para noveno
afio de Educacion General Bisica®™, con estudiantes del décimo afio de |a Institucion que usted
acertadamente dirige,

La planificacidn de la prueba, conlleva las siguientes actividades:

Traslade de los estudiantes de la Unidad Educativa Particular “Bell Academy™ a la
Unkversidad del Azuay, para lo cual se solicita contar con ¢l acomgabamiento de dos
delegados v la colzboracion para gestionar una unidad de transporte vinculada a la
institwcian.

La prueba ploto se llevard a cabo el dia lunes 9 de diciembre del afio en curso, en el
lahoratorio & de la Facultad de Filosofia, de 9:00 a 10:00 &AM, Luego de ko cual los
estudiantes retornaran a la institecion.

Por la favorable acogida, que dé a la presente peticidn; anticipamos nuestro agradecimiento.

Atentamente,

: <1 gt
{. o T N d
e iy 1:, —
flt'i-m:.ﬁ-mhar leri G. [\_ ~JbanBarrazteta 5

iembros de Junta Academica




Anexo 4.

Oficio aprobado para la aplicacién de la prueba piloto a estudiantes de décimo afio de
EGB.

BELL ACADEMY

UNIDAD €EDUCATIVA PARTICULAR
Educacién Inicial, Basica y Bachillerato

Cotmands petsonas foliced p intaligontsd

OFI-SECBELL-19-20-029
Cuenca, 06 de noviembre de 2019,

Senora.

Bernarda Quintanilla G.

COORDINADORA ESCUELA DE EDUCAION UDA,
Ciudad.

De mis consideraciones:

Reciba un cordial y atento saludo de quienes conformamos la Unidad
Educativa Particular Bell Academy, acompanado del deseo de éxitos en sus
importantes funciones.

En respuesta a su oficio N°356-19 JAEE del 24 de octubre de 2019 en el
cual nos solicitaron la autorizacién para que la Srta. Fernanda Ayala realice
parte de su trabajo de titulacién denominado "Implementacién de software
como apoyo pedagogico para la ensefianza de las Matematicas en el bloque de
Algebra y Funciones en los temas de productos notables y descomposicién
factorial, para Noveno Afio de Educacién General Basica®, nos complace
informar que el mismo ha sido aprobado.

EL trabajo lo debe realizar en coordinacion con el Mst. Sandro Quintufia (099
896 6035) quien es el tutor de los estudiantes de Noveno de EGB.

Sin otro particular me suscribo de usted reiterando mi sentido de

consideracion.,
Atentamente, ' */ |
» /J |
- 7 I /B
—f{,‘e-‘-‘k-:-_> | r\/ -—( '. ,“ |
M*}’atdcla Serran Lagatir | /
\ LN ety /
C1:010194219-1 —
RECTORA DE UEP BELL ACADEMY '
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Anexo 5.

Fotos de la prueba piloto del software “AlgeWorld” aplicada a estudiantes de décimo afio
de EGB de la Unidad Educativa Particular Bell Academy
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Anexo 6.
Oficio aprobado para realizar el proceso de validacion en la Unidad Educativa Particular

Bell Academy

BELL ACADEMY

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR
€ducacion Inicial y Basica

Cfosmands porsonad folicos o (ntaligentsd

OFI-SECBELL-19-20-058
Cuenca, 31 de enero de 2020

Srta,
Fernanda Ayala
Ciudad.

De mis consideraciones:

Reciba un cordial y atento saludo de quienes conformamos la Unidad
Educativa Particular Bell Academy.

Por medio de la presente informamos que la solicitud recibida con oficio
s/n con fecha 10 de enero en donde se solicit6 aplicar la prueba de validacién
del software de apoyo pedagdgico "Alge World" a docentes del irea de
Matematicas, ha sido Autorizada y Realizada con éxito dentro de nuestra
Institucion,

Sin otro particular me suscribo de usted reiterando mi sentido de
consideracién.

Atentamente,
o

/\‘
; At (‘:~

s |
. Patricla Serrano I
C.1;010194219-1
RECTORA DE UEP BE
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Anexo 7
Oficio aprobado para realizar el proceso de validacion en la Unidad Educativa Particular

§ .\‘
§ " Y \'i
UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

La Asuncion

Cuenca 7 de ensro del 2000
Mst,

Elians Bojorgoe
RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR “ASUNCION®
Presente

MmMommwaMlednAnhcmnpommwdigp
Tﬁﬂ.&humﬂmmywdchllnimddmy.m
me&odehmun&iolmddcmwh.humindm;lnmdlw
m&uﬁM&ﬁMathq&wmdﬁg. La
wdvﬂdmnﬁ*mmnpuhdemalmﬂm&mwwgim
“AlgeWorld™ a docentes del firen de Matemicicns,

-

Cabe menciosar que In informacién provists de las pruchas, ayudesh al dessrrollo del
trabajo de titulacsim dennminado “Implementacion de software como apoyo pedagbgico
pera la enseflanza de s Matensiticas en o bloque de Algebra y Funcionss en Jos temas
de producscs notables y descomposiciin factorial, pars noveno afio de Edecacicn Geseral
Bisica™

Mhhuﬂenmp&,qum-hmwidém“idpomimm.

f&*’c”j &fl
L { /‘ybf"’
P ES ] ‘
Fermanda Ayala ud-*:n_ : ﬁt '.
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Anexo 8

Oficio aprobado para realizar el proceso de validacion en la Unidad Educativa Eugenio
Espejo

Cuenca, 09 de enero del 2020

Leda,

Carmen Serrano

RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “EUGENIO ESPEJO"

Presente

Recibix ante todo un cordial saludo, yo Marfa Femanda Ayala Campoverde con codigo
76557, de la Carrera de Educacion Bisica y Especial de la Universidad del Azuay, por
medio de la presente solicito a usted de manera comedida, la autorizacion pars realizar
parte de mi trabujo de titulacitn en la Institucion que usted acertadamente dirige. La
actividad consiste en aplicar una prueba de validacion del software de apoyo pedagdgico
“AlgeWorld” a docentes del drea de Matemiticas.

Cabe mencionar que la informacién provista de las pruebas, ayudard al desarrollo del
trabajo de titulacitn denominado “Implementacida de software como apoyo pedagdgico
para la ensefianza de las Matemdticas en ef bloque de Algebra y Funciones en los temas
de productos notables y descomposicion factorial, para noveno afio de Educacion General

Bisica”

Por la favorable acogida, que preste a la greseate peticion; anticipo mi agradecimiento.
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Anexo 9

Oficio aprobado para realizar el proceso de validacién en la Unidad Educativa Miguel

Moreno Ordoiez

Cuenca, 07 de enero del 2019

Mst.
Vinicio Peralta
RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA “MIGUEL MORENO ORDONEZ"

Presente

Reciba ante todo un cordial saludo, yo Maria Fernanda Ayala Campoverde con codigo
76557, de la Carrera de Educacién Bésica y Especial de la Universidad del Azuay, por
medio de la presente solicito a usted de manera comedida, la autorizacidn para realizar
parte de mi trabajo de titulacién en la Institucion que usted acertadamente dirige. La
actividad consiste ¢n aplicar una prueba de validacion del software de apoyo pedagégico
“AlgeWorld" a docentes del drea de Matematicas.

Cabe nmenciognr que la informacion provista de las pruebas, ayudaré al desarrollo del
trabajo de titulacion denominado “Implementacion de software como apoyo pedagdgico
para la ensefianza de las Mateméticas en el blogue de Algebra y Funciones en los temas
de productos notables y descomposicion factorial, para noveno afio de Educacién General

Bésica™

Por la favorable acogida, que preste a la presente peticion; anticipo mi agradecimiento,
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Anexo 10
Oficio aprobado para realizar el proceso de validacion en la Unidad Educativa Santa

Maria de la Esperanza

Cuenca, 07 de enero del 2020
Leda.

Rosario Torres

RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “SANTA MARIA DE LA ESPERANZA™

Presente

Reciba ante todo un cordial saludo, yo Maria Fernanda Ayala Campoverde con codigo
76557, de la Carrera de Educacion Bésica y Especial de la Universidad del Azuay, por
medio de la presente solicito a usted de manera comedida, la autorizacién para realizar
parte de mi trabajo de titulacién en la Institucion que usted acertadamente dirige. La
actividad consiste en aplicar una prueba de validacion del software de apoyo pedagdgico
“AlgeWorld" a docentes del drea de Mateméticas.

Cabe mencionar que la informacién provista de las pruebas, ayudard al desarrollo del
trabajo de titulacion denominado “Implementacion de software como apoyo pedagogico
para la ensefianza de las Matemdticas en el bloque de Algebra y Funciones en los temas
de productos notables y descomposicion factorial, para noveno afio de Educacion General

Béasica”

Por la favorable acogida, que preste a la presente peticidn; anticipo mi agradecimicento,
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