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Resumen

La ensefianza de la matematica busca renovarse continuamente mediante el
uso de las Tic en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por esta razédn el objetivo del
presente trabajo es disefiar un instrumento pedagogico tecnolégico para la
resolucion de los sistemas de ecuaciones 2x2 mediante los métodos de sustitucion
e igualacién. Con una metodologia construida en base al método ADDIE y aplicado
segun el Curriculo Ecuador del afio 2016. El instrumento pedagogico se disefid en la
plataforma Genially, utilizando aplicaciones como Adobe Express, ElevenLabs entre
otras, fomentando la construccion activa del conocimiento y permitiendo al estudiante
interactuar con el contenido de manera dindmica y significativa. Las distintas
actividades y recursos interactivos relacionan los nuevos conocimientos con los
conceptos previamente adquiridos. Ademas, se presenta un prototipo de encuesta de
valoracion de la plataforma, aunque esta encuesta no se ha implementado en el
presente estudio, se preveé su utilizacion para obtener retroalimentacién valiosa, que

permitird la mejora continua de la herramienta pedagadgica.

Palabras clave: TIC, curriculo educativo, ensefianza de la
matemdtica, Genially, método ADDIE, método de igualacién, método de

sustitucion, sistemas de ecuaciones, retroalimentacion.
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Abstract

Mathematics education seeks to continuously renew itself through the use of
ICT in the teaching-learning process. For this reason, the objective of this work is to
design a technological pedagogical instrument for solving 2x2 systems of equations
using the methods of substitution and elimination. With a methodology based on the
ADDIE method and applied according to the Ecuador Curriculum of 2016, the
pedagogical instrument was designed on the Genially platform, using applications
such as Adobe Express, Eleven Labs, among others. This approach promotes active
knowledge construction and allows students to interact with the content in a dynamic
and meaningful way. The various activities and interactive resources relate new
knowledge to previously acquired concepts. Additionally, a prototype evaluation
survey for the platform is presented. Although this survey has not been implemented
in the present study, its future use is anticipated to obtain valuable feedback that will

allow for the continuous improvement of the pedagogical tool.

Keywords: ADDIE method, educational curriculo, Equalization method,

Genially, Substitution method, system of equations, teaching of mathematics, TIC.
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INTRODUCCION

En la ensefianza de la matematica, es crucial por la era tecnoldgica que se vive en la
actualidad, aprovechar el entorno virtual, para motivar a los estudiantes en su aprendizaje. Logrando
gue este proceso sea cognitivo y motivacional, dado que las tecnologias recientes actian como una
interfaz que presentan informacion en diferentes formatos para ofrecer estimulos sensoriales y facilitar
el aprendizaje (Herrera Batista, 2006). El uso de la tecnologia es esencial en la educacion, ya que
permite personalizaciéon y flexibilidad independientemente de la ubicacion geografica (Matamala

Riguelme, 2016).

En Ecuador, el acceso a internet a través de redes publicas o privadas alcanza al 80% de la
poblacion, siendo los jovenes menores de 24 afios el 63% de los usuarios digitales, y de ellos el 98%
interactta en la red (Ponce, 2021). En este pais, se ha utilizado la tecnologia en instituciones publicas
y privadas para mejorar la calidad de la educacién y democratizar el acceso a la informacioén a través
de las TIC, esto busca igualdad de oportunidades para todos, incluyendo aquellos en zonas rurales o
marginadas. Se ha proporcionado servicios de internet a mas de 5,040 escuelas fiscales desde 2006
hasta 2012 (Barragan-Martinez et al., 2016). Sin embargo, el éxito del uso de TIC depende de la
capacidad del docente para transformar las formas tradicionales de ensefianza y aprendizaje, el uso
de la tecnologia como estrategia pedagdgica requiere una comprensién del aprendizaje y pensamiento

abstracto con el uso de la misma (Marin et al., 2023).

La importancia de realizar este trabajo radica en que los estudiantes pueden aprender mas
matematicas y en mayor profundidad con el uso apropiado de la tecnologia (L6pez, 2008). La
tecnologia no se debe utilizar como un reemplazo de la comprension basica y de las intuiciones; mas
bien, se puede y debe utilizarse para fomentar esas comprensiones e intuiciones. En los programas de
ensefianza de las mateméticas, la tecnologia se debe utilizar frecuente y responsablemente, con el
objeto de enriquecer el aprendizaje de las matematicas por parte de los alumnos (Molana, 2003). La
misma se ha convertido en una parte integral en la vida, su aplicacién en la educacion es fundamental
para una mejor preparacion del estudiante. Su uso permite adquirir competencias digitales, incentiva
la alfabetizacion digital, ademas de fomentar la capacidad de adaptacion y aprendizaje continuo. En el

caso de la matematica no es importante solo para ensefiar o aprender, sino también para hacer.



Ulloa,14

Con imagenes visuales de ideas matematicas, facilitan la organizacion, andlisis de datos y

hacen célculos en forma eficiente y exacta (Andrade, 2024).

Ademas, tomando en cuenta que actualmente en el siglo XXI, las habilidades del estudiante
estan en constante crecimiento, por los cambios continuos que se viven, la educacion se erige como
el pilar fundamental no solo para el desarrollo de conocimientos basicos y herramientas en diversas
areas, sino también para cultivar destrezas que permitan que el estudiante se desenvuelva en un
mundo globalizado, donde la comunicacién y socializacidon son esenciales. Logrando, por medio de la
tecnologia, interactividad, simulacién de procesos, un fortalecimiento de habilidades mentales y

poniendo en practica el “el aprender haciendo” (Roncancio et al., 2017).

Planteando la pregunta de ¢COmo disefiar un instrumento pedagogico para dar soporte al
aprendizaje de los distintos métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones 2x2 respecto al area de
la matematica en los estudiantes del décimo de basica con su aplicacién en el contexto escolar? Surge
la presente investigacién, que tiene como objetivo disefiar un instrumento pedagdgico para dar soporte
al aprendizaje de la matemética con respecto a los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones
2x2. Para abordar este problema se utiliza un enfoque metodol6gico en cuatro etapas: andlisis del
curriculo de la asignatura de matematica en basica superior, una revision de las plataformas digitales
las mismas que deben ser acordes al contenido que se desea impartir y al estudiante, la elaboracién
de un instrumento pedagdgico en una herramienta digital, para culminar con la validacion del

instrumento.
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CAPITULO 1

1. Antecedentes.

1.2. Ensefianza de la matematica

La ensefianza de la matematica y las estrategias y metodologias aplicadas han evolucionado
a lo largo de la historia. La didactica, considerada una ciencia de la educacién, ha dado lugar a
numerosos estudios y teorias. En esta era del siglo XXI, los constantes cambios tienen como eje
principal la renovacion de los procesos educativos, constituyendo un mecanismo esencial para
desarrollar las técnicas, destrezas y habilidades de los estudiantes. El objetivo es difundir el contenido
de la asignatura con estrategias que se consideren mas efectivas y comprensibles (Bernate et al.,
2020). El docente basado y estructurado en el curriculo nacional, es el encargado de promulgar los
contenidos y conocimientos sobre la ensefianza de la matematica y aplicarlos en ejercicios, que en un
futuro cercano sean situaciones de la vida cotidiana. Con el fin de facilitar y mejorar el aprendizaje para
los estudiantes en los nuevos retos de una sociedad globalizada e interconectada (Roncancio-Ortiz et

al., 2017).

El abordaje del proceso de aprendizaje de la asignatura debe tener un constructo a través del
uso de los tres canales del aprendizaje: el aprendizaje visual, auditivo y Kinestésico. Ademas del
dialogo como herramienta para establecer una relacion sujeto-sujeto entre el docente y el estudiante.
En este enfoque, el estudiante se apropia de su aprendizaje, redescubriendo la matematica a través
de elementos de su vida cotidiana y cultura (M. E. Rodriguez, 2010). Uno de los objetivos de la
matematica, desde la pedagogia integral que contribuye a formar la totalidad de aspectos sociales y
espirituales de la persona con la ensefianza-aprendizaje, es la formacién de un ser humano critico,
pensante y transformador de su realidad. La matematica debe medirse entre la interaccién continua de

la experiencia, la reflexion y la accion como medio de informacién (M. E. Rodriguez, 2010, p. 4).

En cuanto a los procesos de ensefianza y aprendizaje significativo se lo comprende bajo la
denominacién de didactica fundamental. Este tipo de didactica tiene su aparicidén en la década de los
70, Guy Borusseau hace las primeras aseveraciones acerca de la teoria de las situaciones did4cticas,

en la cual seguin Borusseau (2000) se considera la necesidad de utilizar un modelo propio de actividad
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matematica, donde su objetivo es el de definir un conocimiento matematico, mediante una situacién

real o aplicable a la cotidianidad donde los alumnos puedan contextualizar el conocimiento (Oré, 2012).

El aprendizaje significativo fue conceptualizado por Ausubel (2002), el autor construy6é un
marco teérico que fundamenta y expone los mecanismos que se llevan a cabo en la adquisicion y
retencion de los conocimientos del estudiante. Esta teoria se ocupa de los procesos que se atraviesa
en el proceso de aprendizaje, poniendo énfasis en lo que ocurre en el aula de clase, en como y donde
se aprende (Rodriguez,2008). Es importante sefialar que surgen problemas en el desarrollo de las
capacidades para aprender y resolver problemas cuando no se establecen maneras adecuadas para
organizar los materiales de estudio, definir objetivos claros y establecer metas concretas. Estos
problemas se manifiestan durante el proceso de aprendizaje, afectando la eficacia con la que los

estudiantes adquieren y aplican nuevos conocimientos.

En este proceso de aprendizaje, existe una relacion entre el nuevo conocimiento de un
estudiante y su estructura cognitiva. Esta interaccién ocurre en el estudiante de tal manera que cuando
aprenden nuevos contenidos, presentan ideas de anclaje, que son conocimientos previos que se han
desarrollado y se conocen como subsumidores. En matematica, este tipo de aprendizaje debe
impartirse con regularidad, ya que todos los temas del curso estan vinculados a otros que se han
revisado anteriormente. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel destaca la importancia de
vincular la nueva informacién con los conocimientos previos para alcanzar una comprension profunda
y duradera. En lugar de memorizar datos, se organiza la informacién de forma l6gica y coherente, lo
gue facilita su integracion y aplicaciéon en diversos contextos. Este enfoque fomenta una interaccion
activa y una actitud positiva hacia el aprendizaje, haciendo que los nuevos conocimientos sean mas

faciles de recordar y utilizar en la vida cotidiana (Oré, 2016).

Por lo tanto, para relacionar el aprendizaje de la matematica con los elementos del aprendizaje
significativo de Ausubel, es esencial conectar los nuevos conceptos con los conocimientos previos del
estudiante, presentando la informacién de manera légica y estructurada. Esto facilita la integracion y
aplicacion de los conocimientos en diversos contextos. Fomentar la participacion activa y una actitud
positiva hacia el aprendizaje mediante actividades interactivas y practicas es clave. Ademas, ensefiar
habilidades matematicas practicas y relevantes asegura que los estudiantes puedan recordar y utilizar

estos conocimientos en su vida diaria, logrando una comprension profunda y duradera. (Rocha, 2021).
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1.2. TIC en la Educacién

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion, conocidas como TIC,
juegan un papel crucial en la actual sociedad del conocimiento, que se caracteriza por
su fuerte vinculo con la tecnologia, denominandola asi una sociedad digital.
Rodriguez (2008) distingue entre la sociedad del conocimiento y la sociedad de la
informacion. La sociedad de la informacién se percibe como una revolucion digital
centrada en la comunicacién y difusién mediante las TIC. En contraste, la sociedad
del conocimiento se enfoca en la transmisién y estimulo de recursos a través de
herramientas tecnoldgicas, logrando resultados mas rapidos y eficientes. Estas
concepciones permiten relacionar a la innovacion y cambios que se dan, a la
tecnologia, una de las razones para que todo se desarrolle de manera significativa y
un alcance global, que antes era impensado. Y por esto también la educacién se
involucra con las TIC en el &mbito de la planificacion, la organizacion y la formacion
educativa (Hernandez, 2017, p. 328)

Una de las expectativas de las TIC es que posiblemente sea la primera vez
en la que el dominio y uso constante de una herramienta esté enfocada en un uso
concentrado de las generaciones mas jovenes. En cierto sentido, los padres de familia
se sienten indefensos ante esta situacién e invasion tecnoldgica que es imposible de
acaparar y que tiene un control hacia sus hijos mayor que ellos mismos. La
introduccién de las TIC en las estrategias educativas no garantiza que mejoren los
procesos de ensefianza-aprendizaje, o que los estudiantes tengan un mejor
desarrollo, mas bien lo que se espera es que su pensamiento critico le permita
enfrentar de la mejor ante todo lo que se pueda encontrar navegando por internet
(Castarieda et al., 2020). Es importante que el aprendizaje este enfocado ya no solo a
obtener informacién o generar contenidos hacia los estudiantes, sino ademas en
aprovechar el uso de la tecnologia para crear el andlisis, la sintesis y la autoevaluacién

en cada uno de los procesos formativos.

1.3. Proceso de ensefianza-aprendizaje

Brousseau (2000) propuso la necesidad de establecer una disciplina cientifica que sustentara
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la elaboracion de propuestas de ensefianza, a la cual denomind Didactica de la Matemética. Este
término adquiere un significado que va mas alla de la tradicional idea de "método para ensefar cierto
contenido”. Su objetivo es determinar las condiciones que permiten a los alumnos construir
conocimientos y comprender los procesos didacticos (Galvez, 1985, 1997). Controlar estas condiciones
permitiria reproducir y optimizar los procesos de adquisicion de conocimientos en el entorno escolar.
En este contexto, la experimentacion no se ve como un simple preludio de la innovacién curricular, sino
como un medio para verificar hip6tesis que contribuyan a la elaboracién de teorias sobre los fenémenos

didacticos (Pérez et al., 2024, p. 258).

En el siglo XXI, la educacidn incorpora recursos y herramientas nuevas que no se usaban en
el pasado. Sin embargo, esto no garantiza una mejor regulacién o eficacia en el aprendizaje en
comparacion con el siglo XX. Los docentes se basan en varios pardmetros para llevar a cabo sus
clases, y uno de los mas importantes es la didactica, que les proporciona lo esencial en términos de
concepciones educativas y pedagdgicas. Existen técnicas locales, que se enfocan en la preparacion
de ejercicios, textos, herramientas digitales e instrumentos de evaluacion, y técnicas mas globales, que
se centran en el curriculo nacional, abarcando todos los contenidos que se impartiran durante el afio
escolar para distintos niveles. El docente busca asegurarse de que las actividades propuestas sean
formativas para los estudiantes y aplicables a su vida cotidiana, tanto en el presente como en el futuro

cercano (Brousseau et al, 2020).

En el caso de la ensefianza de las mateméticas, es fundamental lograr que los estudiantes
realicen calculos con precision y utilicen el razonamiento para resolver problemas. No obstante, el éxito
no depende Unicamente de los estudiantes. Las competencias del docente son cruciales para aplicar
una didactica que combine tanto técnicas locales como globales, creando un ambiente con los recursos
necesarios en el aula. Esto debe incluir una variedad de recursos que permitan aplicar los tres canales
de aprendizaje: visual, auditivo y kinestésico, para obtener resultados satisfactorios y un aprendizaje

significativo (Brousseau et al., 2020, p. 27)

Toda persona percibe la informacién por medio de los canales de aprendizaje: el visual, el
auditivo y el kinestésico. Ninguna persona ha desarrollado a lo largo de la vida un Unico canal de
aprendizaje, sino mas bien se van anclando entre si, probablemente en diferente medida. Actualmente

el interés por los canales de aprendizaje han tomado mayor fuerza para encontrar una relacion entre
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la manera en la cual los estudiantes perciben la informacion y las dificultades que pueden presentar el
aprendizaje (Gonzélez et al., 2014, p. 4). Un estudiante con un canal de aprendizaje
predominantemente visual aprendera mejor cuando la informacién se presenta a través de graficos,
imagenes, diagramas, tablas, y otros recursos visuales. En contraste, un estudiante con un canal de
aprendizaje auditivo necesita escuchar la informacion, discutir el material y hablar consigo mismo y con
otros para comprender mejor. Por otro lado, un alumno kinestésico se desempefa 6ptimamente cuando

usa la experiencia fisica, realiza actividades, se mueve o manipula objeto (Gonzalez et al., 2014, p. 5)

Santaolalla (2009) segun su estudio menciona que en estudios analizados coinciden en que
los conceptos matematicos deben ser expuestos desde distintos enfoques y utilizando distintos
métodos de ensefianza, para que puedan crear interconexiones y su aprendizaje sea significativo. Se

puede numerar algunas cualidades del aprendizaje matematico segun la concepcion actual:

- El aprendizaje de las mateméticas se lleva a cabo a través de experiencias tangibles.
- El aprendizaje debe partir de una situacion que sea relevante para los estudiantes.

- Los estudiantes pueden integrar el concepto en su estructura mental a través de un

proceso de abstraccion que necesita de modelos.

- Una manera de lograr que el aprendizaje sea significativo para los estudiantes es

mediante el aprendizaje por descubrimiento.

- No existe un Unico estilo de aprendizaje matematico que funcione para todos los
estudiantes.

Los recursos y herramientas empleadas son fundamentales en la ensefianza de las
matematicas, y es esencial aplicar estilos tedricos y reflexivos en las diversas actividades propuestas
en el aula. Asimismo, es crucial considerar las diferencias individuales de los estudiantes para ofrecer
un aprendizaje mas personalizado, adaptado a su forma de aprender y a la orientacion que requieren

en el proceso (Santaolalla, 2009, p. 12).

En el ambito educativo actual, es fundamental implementar diversas estrategias y enfoques
gue se adapten a las necesidades cambiantes de los estudiantes y promuevan un aprendizaje efectivo
y significativo. A continuacién, se presentan algunas de las principales estrategias y enfoques

educativos modernos que han demostrado ser efectivos:

- Aprendizaje colaborativo: Incentiva el trabajo en equipo y lainteraccién entre

los estudiantes; el cual promueve la resolucién de problemas conjunta, el



intercambio de ideas y el aprendizaje entre pares (Revelo-Sanchez et al.,

2018).

Aprendizaje personalizado: Adapta la ensefianza a las necesidades del
estudiante, buscando identificar sus ritmos de aprendizaje, estilos y
preferencias. Lo que resulta en una experiencia educativa mas

personalizada (Loera, 2017).

Uso de tecnologia educativa: Las herramientas y recursos tecnolégicos,
como aplicaciones mdviles, plataformas en linea, simulaciones vy
dispositivos moviles, son parte del proceso de ensefianza-aprendizaje
fomentando una mejora en la experiencia de aprendizaje y ampliar las

oportunidades.

Aprendizaje activo: A través de proyectos, actividades practicas, debates y
reflexiones, se espera lograr la participacion activa de los estudiantes en
adquirir conocimientos nuevos de la asignatura en las distintas actividades
propuestas por el docente. Esto permite a los estudiantes participar mas y

construir conocimiento.

Enfoque centrado en el estudiante: Su objetivo es poner atencion a las
necesidades, intereses y motivaciones del estudiante. Con actividades que
desarrollen su pensamiento critico, autoaprendizaje y la resolucién de

problemas acoplados a la vida cotidiana (Arroyo, 2022).

Para Quiroga et al., (2019) en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, es esencial adoptar estrategias y enfoques que no solo mejoren la
comprension de los conceptos, sino que también fomenten la participacion activa y la
motivacion de los estudiantes. A continuacion, se presentan diversas categorias que
destacan como el uso de recursos digitales y nuevas dinamicas pedagdgicas pueden

mejorar la ensefianza de las matematicas:

Recursos pedagdgicos: El uso de recursos digitales permite que el

estudiante pueda interactuar con la herramienta de aprendizaje, ademas de

Ulloa,20
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la variedad de recursos que el docente puede crear y que el mismo
estudiante maneja (Padilla Tacuri, 2021). Esto puede ayudar a captar la
atencion de los estudiantes, lograr una mejor comprension de los

conceptos y facilitar una transmisién de informacion mas dinamica.

- Nuevas dinamicas pedagdgicas: Los recursos digitales ofrecen al docente
una amplia variedad de estrategias y fundamentos para utilizar en su clase.
Actividades interactivas, videos, instrumentos y juegos que mantienen activa
la participacién del estudiante ademas de su capacidad de poder ser

manejados de manera sincrona o asincrona.

- Mayor participacion estudiantil: La incorporacion de tecnologia en el aula
puede estimular la participacion activa de los alumnos. Las pizarras
digitales, Internet y las computadoras brindan oportunidades para la
colaboracion, la investigacion auténoma y la presentacion creativa de
proyectos, lo cual fomenta la participacién y el compromiso de los

estudiantes en el proceso de aprendizaje.

- Fortalecimiento de la autoestima del alumnado: La utilizacion de tecnologia
permite a los estudiantes explorar y aprender a su propio ritmo, lo que puede
aumentar su confianza y autoestima. Ademas, el acceso a recursos digitales
puede ayudarles a encontrar informacion relevante y satisfacer sus
necesidades de aprendizaje individuales, lo cual refuerza su sentido de logro

y motivacion.

- Colaboracion entre docentes: La tecnologia puede facilitar la colaboracion
entre los profesores, permitiéndoles compartir recursos, ideas y buenas
préacticas. Asimismo, puede fomentar el trabajo en equipo y la planificacion
conjunta de actividades, enriqueciendo la experiencia educativa y
contribuyendo a una mejora constante en la pedagogia (Cala et al., 2018).
En la dltima década, las propuestas educativas han experimentado un notable incremento

gracias al uso de la tecnologia, objetos virtuales y plataformas de aprendizaje en linea. Este fenomeno
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no solo responde a la creciente demanda de la era digital, sino que también se alinea con las tendencias
educativas mas recientes (Pérez etal., 2019). El desarrollo de estas iniciativas mediante el
aprovechamiento de recursos tecnoldgicos esta estrechamente ligado a la capacidad de los
estudiantes para participar de manera activa, consciente y constructiva en su proceso de aprendizaje.
Este proceso implica una evaluacion constante de acciones orientadas a alcanzar los objetivos
establecidos.

En este contexto, resulta fundamental analizar el papel crucial de la autorregulacién del
aprendizaje, ya que esta contribuye a comprender las variables que influyen en dicho proceso. La
autorregulacién del aprendizaje es una variable predictiva del rendimiento académico, organizada
en cuatro dimensiones: cognitiva, motivacional, conductual y contextual. Estas dimensiones
engloban procesos y estrategias asociadas a la planificacién de una clase, donde se activa el
conocimiento; la ejecucién, en la cual el estudiante realiza la tarea y asimila la teoria del contenido
para construir su aprendizaje y alcanzar la meta establecida; y, por ultimo, la evaluacién, que
constituye la etapa de cierre y reflexién, marcando el final del ciclo autorregulatorio (Hernandez et
al., 2017).

Cuando el docente elabora la planificacion de una clase, es imperativo considerar que las
habilidades de aprendizaje, memoria y comprension del estudiante deben ser potenciadas en cada
momento de la leccion. Asimismo, es crucial fomentar una motivacion constante por parte del
estudiante, y en este contexto, la tecnologia se presenta como un recurso valioso, ya sea a través
de la gamificacién, la interaccién o la activacion. El estudiante debe ser capaz de gestionar su propio
tiempo, y la estrategia implementada por el docente debe estar disefiada con el propésito de lograr
este objetivo. Esto puede llevarse a cabo de manera sincrona, es decir, durante la explicacion del
docente, o de manera asincrona, permitiendo al estudiante manejar su aprendizaje y tiempo desde
cualquier ubicacion sin depender de la presencia fisica del docente en su proceso educativo. Por
ultimo, la dimensién contextual aborda procesos que se relacionan con el ambiente general de la
clase. Siempre se debe buscar la armonia y una energia activa para cultivar la confianza entre el
docente y el alumno. Este enfoque contribuira al desarrollo de un entorno propicio para el
aprendizaje y fortalecera la conexion efectiva entre ambos actores educativos (Dieser et al., 2019).

La observacién del docente en el proceso de aprendizaje del estudiante en cuanto a sus

aciertos y la atencion en sus errores, destacando asi las fortalezas sobre las debilidades del mismo
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se denomina retroalimentacion. Esto permite que el estudiante desarrolle sus habilidades y sepa
reconocerlas, asi como la correcciébn oportuna errores cometidos en su proceso de aprendizaje
de cualquier asignatura. Sin embargo, en la educacién tradicional no se da la importancia
significativa que esto tiene para el estudiante. El propdsito es mas bien incrementar los saberes y
conocimientos, una evaluacion formativa en la cual solo esta reflejada una calificacion, una
exposicion que en el mejor de los casos tiene una rabrica, sera importante preguntarnos ¢ Donde
existe el razonamiento critico del estudiante mientras realiza la actividad y cuando la finaliza?
¢, Como el estudiante reconoce sus errores y razona sobre que tenia que haber realizado?

La necesidad de detectar el problema en el estudiante y abordarlo de manera
personalizada, es esencial en la educacion actual que se quiere impartir. Con cualquier recurso
pedagdgico que sea utilizado uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta es el de
retroalimentar al alumno constantemente, para que asi la comprension sea clara, y sus habilidades
sean desarrolladas desde el lugar de asimilar errores y corregirlos. Se debe tener en cuenta que
el estudiante sea consciente de su proceso de aprendizaje, que pueda superar sus limitaciones o
dificultades ademas de lograr los aprendizajes planificados por el docente. De igual manera se
desarrolla el pensamiento critico y reflexivo mediante el entorno en donde se dé el aprendizaje. Es
un proceso programado y oportuno en que el docente predispone al estudiante a la reflexion de su
propio aprendizaje con la identificacion de problemas que lo limitan y una transformacién del
conocimiento generando competencias que evolucionan su proceso (Acufia et al., 2022).

Crear un recurso tecnoldgico pedagdgico para ensefiar sistemas de ecuaciones o algin
tema especifico en matematica, es crucial porque permite una interactividad que fomenta una
comprension mas profunda a través de manipulaciones visuales y simulaciones. Estos recursos
pueden personalizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de cada estudiante
y ofreciendo diferentes niveles de dificultad y retroalimentacién inmediata. La tecnologia ayuda a
visualizar conceptos abstractos, como las intersecciones de ecuaciones, facilitando su comprension.
Ademas, estos recursos son accesibles en cualquier momento y lugar, promoviendo el aprendizaje
autodirigido. Al plantear problemas del mundo real que requieren el uso de sistemas de ecuaciones,
se fomenta el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Los recursos tecnoldgicos también proporcionan retroalimentacién instantanea, ayudando a

corregir errores en tiempo real, lo cual es esencial para un ciclo de aprendizaje efectivo. Ademas, los
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estudiantes suelen encontrar estos recursos mas atractivos y motivadores, lo que hace que el
aprendizaje sea méas divertido y menos intimidante. Finalmente, la familiaridad con herramientas
tecnoldgicas y las habilidades de resolucién de problemas desarrolladas preparan mejor a los
estudiantes para su futuro académico y profesional (Pérez et al., 2019).

A lo largo del tiempo, el aprendizaje de la matematica ha sido un desafio significativo para los
docentes, especialmente en mantener el compromiso y la motivacion de los estudiantes. Las
actividades tradicionales tienden a seguir una mecanica similar, lo que puede limitar la atencién y el
interés de los alumnos. Ademas, los recursos utilizados a menudo no son lo suficientemente atractivos
o efectivos. Los ejercicios y problemas matematicos buscan promover el pensamiento critico, pero la
falta de comprensién y el uso limitado de recursos innovadores pueden dificultar este objetivo. En este
contexto, varios estudios han explorado el uso de la tecnologia para mejorar la ensefianza de la
matematica, buscando métodos que hagan el aprendizaje mas dindmico y atractivo para los

estudiantes.

Es necesario que exista un precedente de capacitacion y socializacion para iniciar para la
aplicacion de la tecnologia en el aula de clase. Por ello, se considera el estudio de Arteaga et al. (2022)
sobre la integracion de la tecnologia en la educacién, el cual identifica las barreras internas y externas
gue dificultan este proceso. A través de una investigacién documental, se determinaron los obstaculos
gue impiden la ampliacién y aplicacién de la tecnologia en el &mbito educativo. Las principales barreras
para la implementacion de TIC en las instituciones educativas incluyen una infraestructura deficiente y
la falta de conexion en las aulas, lo que impide el uso efectivo de recursos tecnoldgicos. Ademas, la
ubicacidn geografica de muchas escuelas limita la disponibilidad de una red de internet adecuada y de

recursos econémicos necesarios para instalar y adquirir dispositivos electrénicos.

La capacitacion en recursos digitales de los docentes es necesaria, de tal manera que
adquirieran el conocimiento, las habilidades, el apoyo y recursos para que puedan usar la tecnologia
en el proceso de ensefianza de manera 6ptima. Ademas, hay docentes que siguen aferrados a la
educacion tradicional y no se permiten ampliar su capacidad de ensefianza al encontrar instrumentos
tecnoldgicos que apoye este proceso, asi también la negatividad con la que se ve a la tecnologia
sugiere una barrera para usarla. Por lo que la atencion que deben dedicar en los estudiantes para que
la usen de manera adecuada, por su facil accesibilidad, es responsabilidad de los padres de familia y

del docente en caso que se utilicen estos recursos tecnolégicos en un aula de clase (Rodriguez, 2019).
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Por otro lado, relacionando lo anterior expuesto con netamente la asignhatura de matemética,
en estudios revisados de manera bibliografica, el trabajo de Engler et al. (2004) resumié los errores
comunes en el aprendizaje de las matematicas a lo largo de los afios, orientando los estudios segun
las corrientes pedagdgicas y psicoldgicas predominantes, ademas de considerar el curriculo educativo
de cada etapa. Los factores identificados tras el andlisis documental incluyen la dificultad de los
estudiantes para reconocer y operar con simbolos, las deficiencias en adquirir contenidos durante la
explicacion del docente, y la falta de compromiso para realizar actividades. La repeticibn mecanica de
procedimientos especificos mantiene a los estudiantes en una constante repeticién de mecanismos, lo

cual resulta en una falta de motivacion para la participacion activa.

Cuando esto sucede los problemas de comprension del estudiante son dificiles de superar ya
gue requiere de una reorganizacion de los conocimientos del estudiante y teniendo en cuenta que la
mateméatica sugiere una escalera de conocimientos anclados unos a otros, el docente se ve obligado
a atender la problematica y no rechazarla. Por lo tanto, el docente debe crear estrategias y recursos
pedagogicos que sean un elemento motivador importante, para planificar la clase de una manera

didactica y variable.

La integracion de las TIC en el proceso de ensefianza ofrece posibilidades de adaptacion a las
necesidades que tiene cada estudiante, es por eso que Garcia et al., (2020) realizé un estudio
bibliografico en el cual menciona que el docente debe usarlas de maneras compatibles con los objetivos
educativos. Centrando su investigacién al b- learning como metodologia, la cual actia en fusion de
comunicar lo presencial y lo virtual. Como resultados siendo esencial la preparacién del docente para
hacer su uso efectivo, analizando las caracteristicas individuales de cada estudiante y reforzando los
conocimientos. En el aprendizaje de las matematicas los docentes deben encontrar las estrategias
necesarias para que los estudiantes comprendan de una mejor manera los contenidos, siempre se
debe reforzar mediante herramientas didacticas que logren que el estudiante se motive y tenga un

mayor interés.

Con una gama de beneficios y software aplicado en las matematicas se permite lograr los
objetivos de aprendizaje, los estudiantes pueden analizar representaciones graficas a través de estas

herramientas, haciendo que los conceptos dificiles sean mas accesibles y faciles de asimilar. Ademas,
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obtienen una retroalimentacion inmediata ya a los estudiantes, en evaluaciones o trabajos, con un

aprendizaje més eficiente y efectivo.

Martinez De Mendivil et al., (2019) en su investigacidon sobre una herramienta pedagdégica
informética para el aprendizaje de las matematicas, se centra en la incorporacion de métodos
interactivos en diversos tipos de software que son ampliamente utilizados en la actualidad. Al llevar a
cabo el estudio con la participacién de 34 alumnos y realizar una evaluacién cuantitativa que incluy6
entrevistas individuales con los estudiantes, se observé y determind que inicialmente el 50% de los
estudiantes no lograba comprender de manera adecuada los contenidos de la asignatura. Sin embargo,
con la implementacion de métodos interactivos, este porcentaje disminuy6 a un 38.4%. Los problemas
de alto nivel se han mejorado analizando los resultados obtenidos por los estudiantes, con el apoyo de

una herramienta pedagdgica en el aprendizaje, en Matlab, esta es una herramienta de programacion.

En el afio 2020 Carmona et al., (2021) queria fortalecer su sistema educativo, como es de conocimiento
las TICS fueron protagonistas en la pandemia durante el afio 2020, donde los docentes tenian que
fortalecer los procesos de aprendizaje, en este caso para reforzar el tema de la asignatura de
matematicas relacionado con limites de una funcién y sus aplicaciones. Herramientas como Geogebra
y Google Classroom facilitaron la comunicacion y la ensefianza entre los docentes y los participantes,
fomentando un aprendizaje significativo. Este proceso fue evaluado mediante un andlisis cualitativo
basado en la interpretacion y concepcion del aprendizaje, a través de la observacion, entrevistas y una
evaluacion diagnéstica realizada por tres expertos en el campo durante la etapa inicial. Asimismo, se
llevé a cabo una evaluacién final para determinar la eficacia de las herramientas utilizadas. Los
resultados revelaron que el aprendizaje colaborativo, respaldado por el uso de Geogebra para

comprender funciones experimenté una mejora notable.

En Ecuador, se llevé a cabo una secuencia didactica destinada a ensefiar Sistemas de
Ecuaciones Lineales utilizando Geogebra. Esta iniciativa se basé en una investigacion realizada con
estudiantes de 16 afios. La secuencia se disefié para impartirse en seis sesiones, equivalentes a seis
clases de estudio. Estas sesiones estuvieron enfocadas en identificar los conocimientos previos,
resolver problemas y analizar los resultados obtenidos a través del software matematico. Se espera
gue, como resultado de este enfoque, los estudiantes logren una mayor facilidad para comprender

visualmente las ecuaciones lineales en términos algebraicos y puedan representarlas graficamente.
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La secuencia ha sido concebida con el propésito de respaldar el desarrollo del conocimiento.
Se prevé que pueda ser utilizada en el futuro, alcanzando los objetivos planteados y otorgando un

significado mas profundo a los conceptos matematicos abordados (Pérez y Vargas, 2019).
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2. Herramientas de la ensefianza

2.1. Plataformas digitales para crear recursos pedagdgicos

Los principios que respaldan la tecnologia educativa han sido previamente expuestos. Ahora
es propicio explorar las herramientas mas prevalentes en uso en la actualidad. Es crucial mencionar
las herramientas mas aplicables en la tecnologia educativa hoy en dia. Una de ellas es el LMS, o
Sistema de Gestion del Aprendizaje, que es una plataforma creada para administrar y facilitar el estudio
y el aprendizaje en linea. Dentro de un entorno virtual, esta herramienta permite la gestion de mdltiples
actividades educativas, la distribucién de materiales de estudio, la realizacion de evaluaciones y el

seguimiento del progreso de aprendizaje de los estudiantes.

El objetivo principal de un sistema de aprendizaje electrénico (LMS) es proporcionar un entorno
accesible, adaptable y amigable que pueda ser utilizado por todos los miembros de la planta docente,
desde administradores hasta estudiantes. Ademas, los usuarios pueden realizar actividades de
aprendizaje remota, interactuar ademas el LMS facilita la gestion de los cursos, permitiendo la
organizacion y estructuracion del contenido educativo, el seguimiento de la participacion y el
rendimiento de los estudiantes, asi como la administracion de tareas y evaluaciones. De igual manera,
ofrece herramientas de comunicaciéon, como foros de discusién y mensajeria, que fomentan la
interaccién y colaboracion entre los participantes del curso, con sus comparfieros y profesores y asi

acceder a recursos educativos con esta herramienta (Sanchez, 2020).

Las plataformas virtuales de aprendizaje deben cumplir varias caracteristicas segin Escobar

(2018), esenciales para cumplir su objetivo y propésito:

- Interactividad. Que permita una comunicacion satisfactoria entre el receptor y el
emisor. En este caso la comunicacion entre el alumno y la plataforma virtual que por

medio de sus recursos y caracteristicas deben lograr la accesibilidad del estudiante.

- Flexibilidad. La plataforma virtual debe adaptarse a lo que el estudiante necesita,
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facilitando su ritmo de aprendizaje, en este caso debe ser flexible a la planificacién

del docente y a los contenidos que desean aplicarse.

- Escalabilidad. La plataforma debe verse involucrada en cuantos usuarios entren a

ella el mismo tiempo, sino tener siempre su calidad de operabilidad.

- Estandarizacion. Se debe tener informacién y propuestas aceptadas para llevar a

cabo una actividad especifica.

- Accesibilidad. Es esencial que los estudiantes puedan acceder a la plataforma sin
importar sus capacidades o necesidades particulares. Esto significa que aquellos
con requerimientos educativos especiales deben contar con la facilidad de acceder
a todos los recursos y herramientas disponibles.
En la actualidad, las plataformas virtuales son herramientas esenciales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, la sociedad actual demanda que la educacion pueda ajustarse a su realidad
utilizando los recursos disponibles. Entre las herramientas digitales mas utilizadas podemos mencionar

los siguientes:

- Moodle: (Modular Object Oriented Dynamic Learning), Este sistema ha sido
concebido con el propésito de construir cursos en entornos virtuales.
Ademas de ofrecer informacion relevante sobre el tema en cuestion, permite
la creacién de recursos did4cticos y juegos interactivos, posibilitando una
interaccion constante con el estudiante. En si, esta plataforma fomenta la
colaboracion entre los usuarios al proporcionar diversas opciones como

foros, chat, salas de reuniones, cuestionarios, y mas. (Mufioz et al., 2021).

- Genially: Es una herramienta de software que permite crear distintos recursos
como presentaciones, recursos de gamificacién, infografias, mapas
mentales, videos, entre otros. Los mismos pueden tener interactividad,
recursos multimedia y la accesibilidad es sencilla tanto para el que genera
el recurso como para el que lo va a usar. Es una herramienta que tiene una
funcionalidad online, es necesario mantener una conexion a internet. Con la

version gratuita se obtiene todo para crear guias claras y de calidad.
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Por otro lado, la de pago ofrece més plantillas y funcionalidades mejoradas, como la capacidad
de guardar el resultado de la presentacion en tu escritorio. Esta herramienta permite crear facil y
rapidamente una amplia gama de contenidos visuales e interactivos, ya que ofrece una variedad de
plantillas y recursos. Gracias a ella, es posible elaborar presentaciones interactivas, infografias,

imagenes interactivas, gamificaciones y otros tipos de contenido interactivo (Mejia Tigre et al., 2020).

- Google Classroom: La aplicacién de Google Classroom ha sido ampliamente
aceptada a nivel mundial debido a su versatilidad y dinamismo, lo cual estimula la
participacion activa de los estudiantes en el aula. Esto es una consecuencia de
la era digital en la que estamos inmersos, en la que la tecnologia ha emergido
como el medio més efectivo para impulsar la innovacién en la educacion y captar
el interés de la juventud. Es un entorno virtual de libre acceso del tipo b-learning
que se define como un aprendizaje que “combina encuentros asincrénicos y
encuentros presenciales sincronicos, aprovechando las ventajas de ambos tipos
de aprendizaje” (Colman, 2021). Fue disefiado y creado por Google. Esta
disponible en el catalogo de aplicaciones que oferta Google en su division de
Educacion. Esta plataforma se cred en 2014 con el objetivo de reducir el uso
excesivo de papel por parte de los profesores y transformar la forma en que se
lleva a cabo el entorno de aprendizaje, al mismo tiempo que ayuda a optimizar
su tiempo y es de gran ayuda como material de apoyo en su trabajo diario
(Gbémez, 2020). Entre sus principales caracteristicas se encuentran: orientacion
educativa, rapidez, facilidad de uso, seguridad, organizaciéon, comunicacion y

gratuidad.

- Geogebra: Es un software de libre acceso, es uno de los més utilizados en el
area de matemdtica, ya que permite resolver ejercicios y problemas de manera
rapida y eficaz ademas es una herramienta que permite estimular y desarrollar
la creatividad de los alumnos, construyendo sus conocimientos mediante una
plataforma que les permite modelar multiples ecuaciones, obtener resultados y
graficos. Este software ofrece tres perspectivas: una vista numérica, algebraica

y grafica. Se considera que es un recurso tecnolégico que debe ser utilizado en



el aprendizaje y que debe ser incluido en la planificacibn como un material
didactico para el desarrollo del contenido de la asignatura sobre todo de la

matematica (Arteaga Valdés et al., 2019).

MathPapa: Es un software de acceso libre, esta herramienta brinda todos los
pasos para resolver factorizacion y simplificacion de operaciones. Es una
calculadora algebraica que resuelve operaciones, ecuaciones, sistema de
ecuaciones, funciones, etc. Ademés, permite al alumno elaborar lecciones para
repasar el contenido y actividades interactivas para practicar la mayoria de

temas esenciales de esta asignatura (Gonzalez, 2016).

Indudablemente, hay una variedad de recursos tecnoldgicos disponibles que
pueden utilizarse de manera efectiva para ensefiar matematicas. A
continuacion, se presentan algunas herramientas ya existentes las cuales serian
un apoyo para crear un instrumento pedagogico, que pueden facilitar la
preparacion de las clases y brindar a los estudiantes una introduccién al mundo

de las matematicas:

Herramientas de software para célculo y algebra simbdlica, como Wolfram
Alpha, que permiten llevar a cabo calculos mateméticos avanzados y resolver

ecuaciones.

Aplicaciones y juegos interactivos relacionados con la aritmética, como
Mathletics o Khan Academy, que ofrecen actividades y ejercicios para

practicar operaciones numéricas y mejorar el calculo mental.

Programas de geometria dinamica, como GeoGebra, que posibilitan explorar y
manipular figuras geométricas, facilitando la comprension de conceptos y
propiedades geométricas.Herramientas para graficar y trabajar con funciones,
como Desmos, que permiten representar graficamente funciones matematicas,
explorar sus caracteristicas y visualizar relaciones entre variables(Grisales-

Aguirre, 2018a).

Plataformas de aprendizaje en linea, como Moodle o Google Classroom, que

simplifican la organizacion y distribucion de materiales, tareas y evaluaciones en
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un entorno virtual.

- Recursos multimedia, como videos educativos de canales como Numberphile o
TED-Ed, que presentan conceptos matematicos de manera visualmente

atractiva y accesible.

- Aplicaciones méviles interactivas, como Photomath o Mathway, que brindan
soluciones paso a paso a problemas matematicos mediante reconocimiento de
texto y algoritmos.

Estas plataformas digitales, son solo algunas sugerencias de herramientas tecnoldgicas que
se pueden emplear en la ensefianza de las matematicas en las cuales se desarrollan distintos
instrumentos de aprendizaje. Es importante explorar y seleccionar aquellas que se ajusten mejor a los
objetivos de ensefianza, asi como para las necesidades y caracteristicas de los estudiantes (Grisales,

2018).

En un estudio enfocado en potenciar la comprension y el aprendizaje en la asignatura de
matematicas, se buscé fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento que engloban
conocimientos, procedimientos y actitudes. Estos conocimientos abarcan el dominio de la materia en
cuestion, ya sea en su vertiente conceptual o procedimental. Los procedimientos, por su parte,
representan las acciones y operaciones que se despliegan para aplicar dicho conocimiento. Dentro de
esta investigacion, se explora la manera en que la tecnologia se relaciona con estas habilidades. El
analisis llevado a cabo por el autor adopté un enfoque cuantitativo e involucré a una muestra de
alumnos. Estos estudiantes fueron sometidos a una evaluacion antes de la implementacién de recursos
tecnoldgicos y posteriormente después de su utilizacion. Los resultados revelaron mejoras sustanciales

en el nivel de conocimiento de los alumnos y un progreso en sus calificaciones.

Estos avances se materializaron al aplicar estrategias basadas en el uso de software
matematico, pero tomando como premisa un sdlido entendimiento de los contenidos previos de la

asignatura.

Estos hallazgos sirven de soporte al objetivo de facilitar la comprension y el aprendizaje de los
contenidos programaticos, al mismo tiempo que contribuyen a la concretizacion de conceptos

abstractos, tornando su asimilacion mas accesible y efectiva (Avila et al., 2007).
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2.2. OVA

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), reconocidos por su naturaleza, son médulos
digitales que contienen informacidn preparada para su aplicacion en diversos entornos educativos y
contextos pedagdégicos. Poseen un nivel interactivo significativo, los estudiantes tienen autonomia y
son gestores de su tiempo en el proceso de aprendizaje, lo cual es apropiado para cada materia 'y para
casi cualquier contenido. El avance del uso de la tecnologia en la educacion como ya fue expuesto en
parrafos anteriores impulsa al docente a reestructurar sus metodologias y los recursos que se utilizan
en el aula de clase. En este contexto, los OVA posibilitan que los estudiantes avancen a su propio
ritmo, fomentando su autonomia y permitiéndoles autoevaluarse en relacién a los contenidos

abordados en el aula (Calume et al., 2022).

Asimismo, estos objetos contribuyen a una educacion integral, ya que promueven la
adquisicién de conocimientos y su aplicacién en contextos reales. Indudablemente, los OVA también
actian como una fuente de motivacién para los estudiantes al permitirles establecer conexiones entre
los conceptos aprendidos y su aplicacion practica a través de experiencias interactivas. Representan
una valiosa herramienta en el proceso educativo contemporaneo, enriqueciendo la formacién de los
estudiantes y promoviendo una educacién mas auténoma y contextualizada (Trochez y Tutistar del

Valle, 2020).

Las TIC y los OVA no hacen referencia a lo mismo. Los OVA se orientan hacia un aprendizaje
pedagdgico que esté mas alla del dominio de las tecnologias de la informacién. En otras palabras, es
un elemento digital de aprendizaje que se centra en satisfacer, de una manera directa, las exigencias
cognitivas del estudiante y permite que él mismo maneje su disponibilidad de tiempo y estilo para su

aprendizaje.

Es un conjunto de recursos digitales conformados por contenidos, actividades y elementos que
contextualizan lo que el estudiante desea aprender (Vargas et al., 2019). El uso de objetos virtuales de
aprendizaje, conlleva a cambiar la concepcién didactica del proceso de desarrollo del aprendizaje,
Triana y Ceballos (2016) evaluaron e implementaron los OVA en las clases de mateméaticas, dedujeron
gue es fundamental que el personal docente esté capacitado en el uso de estas herramientas, su

estudio fue validado en varias etapas, donde fueron participes varios profesores de matematicas de
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diferentes niveles educativos, donde se analizd buenos resultados en la consolidacion del aprendizaje

y de la interaccién del estudiante.

2.3. Practica Pedagogica y modelos de aprendizaje

El concepto de una practica pedagoégica es tan antigua como la ensefianza, segin Parra
Salcedo et al., (2016) es el actuar desde el conocimiento del contexto del estudiante o el entorno
educativo, que tiene como fin dar herramientas para la conviccion y adaptacion en la sociedad. Por
otro lado (Quero, 2006) la conceptualiza como la actividad diaria que desarrollamos en las aulas u otros
espacios, orientada por un curriculo y que tiene como propésito la formacion de los estudiantes. Que
tiene como componentes los docentes, el curriculo, los alumnos y el proceso formativo. La labor del
docente en la practica pedagdgica es crucial, ya que no solo se trata de la transmision de contenidos
formativos. Los recursos y herramientas que el docente utiliza en el aula son fundamentales, pero no
suficientes por si solos. La verdadera importancia radica en su capacidad para contribuir a resolver los
problemas de los estudiantes, orientarlos y guiarlos en su desarrollo como miembros de la sociedad.
El docente desempefia un papel esencial en la educacién al ser un facilitador del aprendizaje y un

apoyo constante en el crecimiento integral de los estudiantes.

El curriculo es una guia esencial establecida por el estado o las entidades que gestionan las
instituciones educativas, delineando lo que se espera que el docente ensefie y cémo debe hacerlo. Sin
embargo, es importante destacar que el docente utiliza esta guia para impartir los contenidos de
manera efectiva, asegurando que la formacion de los estudiantes sea un proceso normalizado,
regulado, progresivo y controlado. El curriculo no solo orienta la practica pedagégica, sino que también
garantiza una educacion coherente y estructurada para todos los estudiantes. En relacion con los
alumnos, es fundamental tener clara la concepcién del tipo de persona que se desea formar y el
proyecto de sociedad que se espera construir a través de ellos. Los estudiantes son el centro de la
préactica educativa, y su formacién no solo debe enfocarse en el conocimiento académico, sino también
en el desarrollo de valores y habilidades que contribuyan a una sociedad mas justa y equitativa (Quero,

2006).

Segun Fernandez et al., (2022) el proceso formativo destaca la interrelacién entre la educacion,
la instruccién, la ensefanza y el aprendizaje, y se enfoca en el desarrollo integral de la personalidad

del estudiante, preparandolo para la vida. Este proceso abarca aspectos especificos como la relacion
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entre docente y estudiante, asi como las dinamicas de ensefianza y aprendizaje, sin confundir estos

conceptos entre si.

En este contexto la practica pedagogica se sustenta en una comprension profunda del proceso
formativo, que pone de manifiesto la relacion entre educacion, instruccion, ensefianza y aprendizaje.
Este proceso no solo se centra en la transmision de conocimientos, sino también en el desarrollo
integral de la personalidad del estudiante, preparandolo para la vida. En este contexto, los modelos de
aprendizaje juegan un papel crucial, ya que ofrecen marcos tedricos y metodolégicos que guian la
relacién docente-estudiante y las dinamicas de ensefianza-aprendizaje. A través de estos modelos, se
busca no solo impartir contenidos académicos, sino también fomentar valores y habilidades que
contribuyan a la formacién de individuos capaces de participar activamente en una sociedad mas justa

y equitativa.

- Modelo tradicional: El profesor tiene la tarea de moldear al alumno y transmitirle todo
el contenido informativo. No se cuestiona la informacién recibida, y el alumno se
limita a memorizar, ya que ve al maestro como una autoridad y experto en la materia.
En este sentido en la ensefianza de la matematica es un modelo que se usa con
regularidad por la memorizacion de formulas y procedimientos matematicos,
evaluando la capacidad de los alumnos en recordar y aplicar estos conocimientos

en ejercicios o problemas (Aliberas et al., 1989).

- Modelo conductista: Se describe como el proceso de adquirir hechos, habilidades y
conceptos a través del entrenamiento, la repeticién, la exposicion y la practica bajo
la guia del docente. También se distingue por el uso de refuerzos (recompensas)
para mejorar el rendimiento. En cuanto a la ensefianza de la matematica se incentiva
a los estudiantes a obtener recompensas al terminar ejercicios o problemas de
manera correcta. Ademds enfatiza la importancia de la practica y la repeticion, el
momento que los estudiantes realizan ejercicios el docente explica el concepto con
ejemplos, y posterior a esto el estudiante los desarrolla bajo su supervision (Lépez

et al., 2017).

- Modelo constructivista: Los conocimientos del alumno se adquieren de manera

consecutiva y es construido por el estudiante de manera mas autébnoma. En este
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sentido la teoria de Vygotsky (1978), indica que el aprendizaje tiene que ser dirigido,

tomando en cuenta el entorno social del estudiante. Ademas, que este proceso debe

ser un acto activo, donde la informacion o contenidos aprendidos se deben

incorporar a las experiencias previas y estructuras mentales del estudiante. Por su

parte Piaget (1978) explica que las personan aprenden y comprenden el mundo que

los rodea, basandose en procesos de asimilacion en la cual el estudiante interioriza

la informacion relacionando con su entorno y por otro lado la acomodacién que

consiste en modificar las informaciones previas con informacién que vaya recibiendo

en el presente. Ausubel (1973), expone el aprendizaje significativo en el cual se

genera un conocimiento mediante la relacién de informacién nueva con la que ya se

posee, es decir con una estructura cognitiva existente.

Las matematicas no difieren en cuanto a la necesidad de habilidades particulares para su
aprendizaje, pero si requieren el desarrollo de competencias cognitivas especificas como la
observacion, el analisis y la interpretacion, entre otras. Por lo tanto, es fundamental emplear estrategias
qgue faciliten la adquisicién de conocimientos a través de actividades contextualizadas, donde se

pongan en practica habilidades mentales para construir nuevos aprendizajes (Mufioz, 2020).

Las teorias de Vygotsky y Ausubel destacan la influencia del ambiente y las experiencias en el
aprendizaje de los estudiantes, especialmente en matematicas. Vygotsky enfatiza el uso de
instrumentos y signos para dirigir la atencion y regular la conducta. Por otro lado, Ausubel sefiala la

importancia de canalizar las experiencias de los estudiantes para mejorar el aprendizaje.

En la ensefianza de las matematicas, es crucial potenciar la zona de desarrollo proximo,
aprovechando los conocimientos previos como base para nuevos aprendizajes. Los significados en
matematicas varian segun el contexto del estudiante y deben ser asimilados a través de la interaccion
con el objeto de estudio. El enfoque constructivista en la ensefianza de las mateméticas requiere un
esfuerzo conjunto entre docentes y estudiantes para transformar las ideas preconcebidas y
personalizar el proceso educativo. Adoptar esta postura no solo ayuda a comprender las dificultades
de aprendizaje de los alumnos, sino que también guia hacia un enfoque centrado en el estudiante,

considerando sus intereses, habilidades y necesidades de manera integral (Mufioz, 2020).
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2.4. Ensefianza de la matematica en el sistema educativo

Arteaga Bernal et al.,, (2023) menciona a Garcés, quien enfatiza que las nuevas generaciones
estan perdiendo el interés y muestran desmotivacion ante las metodologias tradicionales de
ensefianza. Por esta razén los actores educativos deben asumir el hecho de establecer nuevos
modelos que estén alineados con los distintos parametros sociales, pedagdgicos y tecnoldgicos que

se dan hoy en dia. Para asi lograr cambios sustancias en la actitud y compromiso de los estudiantes.

En las matematicas, es fundamental utilizar recursos y guias para la ensefianza que se basen
en modelos constructivistas. Varios estudios se han dedicado a conceptualizar el constructivismo y a
entender como los alumnos construyen su conocimiento. Segun Serrano et al. (2011), el
constructivismo se desarrolla a través de diversas formas cognitivo y social, en las cuales los
estudiantes deben reconstruir significados culturales y sociales mientras aprenden. En la ensefianza
de la matemética se aplica eficazmente con el uso de recursos, instrumentos o guias didacticas. Este
enfoque se basa en la idea de que los estudiantes construyan su propio conocimiento a través de
experiencias significativas y la interaccion con el entorno. Los recursos tecnoldgicos, como las
plataformas interactivas, aplicaciones educativas y simuladores, permiten a los estudiantes explorar
conceptos matematicos de manera dinamica. Por ejemplo, herramientas como GeoGebra facilitan la
visualizacion y manipulacion de figuras geométricas, ayudando a los estudiantes a entender mejor las

propiedades y relaciones espaciales (Cenas Chacén et al., 2021).

El conocimiento matematico es construido, al menos en parte, a través de un proceso de
abstraccion reflexiva. Un enfoque constructivista no solo permite identificar las dificultades que los
estudiantes enfrentan al aprender, sino que también proporciona una guia para desarrollar estrategias
de ensefianza y aprendizaje mas efectivas. Este enfoque coloca al alumno como el protagonista central
del proceso educativo, teniendo en cuenta sus intereses, habilidades y necesidades de aprendizaje de
manera integral. Desde una perspectiva constructivista, el estudiante que aprende matematicas debe
construir los conceptos mediante la interaccion tanto con los objetos de estudio como con otros
individuos. Para que los alumnos puedan construir su conocimiento y participar activamente con los
conceptos matematicos, es fundamental que estos se presenten dentro del contexto de un problema

real, en lugar de un simple ejercicio (Castillo, 2008, p. 7).
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2.5. Ecuaciones en el sistema educativo

En el proceso de aprendizaje de las matematicas, es comin que los estudiantes aborden
problemas que relacionan conceptos conocidos con situaciones similares a las de la vida diaria. Esta
practica impulsa la reflexion del estudiante y es una técnica que promueve la aplicacién de férmulas
en procedimientos que involucran simbolos. En cuanto a la practica del algebra y las ecuaciones esto

se realiza para relacionar conceptos con ejercicios (Gofii, 1992).

En su estudio Orbe (2015) menciona a Kieran, quien afiade que, en las matematicas, los
estudiantes suelen resolver problemas que conectan conceptos conocidos con situaciones cotidianas,
fomentando la reflexion y la aplicacion de formulas con simbolos. La representacion es dar sentido a
una grafica, ecuacion o a una situacién mediante una interpretacion que necesita un modo de
representarse. Por ejemplo, construir una grafica a partir de una ecuacién ayuda a visualizar nUmeros
y simbolos en un plano cartesiano. Otro aspecto importante es promover el razonamiento matematico
a través de ecuaciones reflejadas en problemas o reflejadas también en una gréfica. Los ejercicios
propuestos deben estar presentes en la experiencia de los alumnos y deben ser practicados desde los

primeros afios de educacién, para que sea un habito que solo necesita desarrollo (Zabala, 2011).}

Para lograr un aprendizaje efectivo de ejercicios algebraicos, es fundamental desarrollar varios
aspectos clave. Esto incluye la comprensién, donde los estudiantes deben relacionar conceptos y
procedimientos al resolver problemas. Ademds, es esencial fomentar la reflexibn para construir
estructuras cognitivas basadas en las ya existentes, estableciendo conexiones entre simbolos y
representaciones. También es crucial ensefiar a los estudiantes los conceptos fundamentales de las
estructuras algebraicas y ayudarles a construir significados para los simbolos, utilizandolos de manera

efectiva en la resolucién de problemas y en el razonamiento matematico Orbe (2015).

Es importante exponer las dificultades en el aprendizaje del algebra en los alumnos de
secundaria, las cuales se clasifican segun Wagner (1999) en tres: intrinsecas al objeto, inherentes al
propio sujeto y las técnicas de ensefianza. Las dificultades en el aprendizaje del algebra pueden
atribuirse a varios factores. En primer lugar, hay una dificultad cognitiva relacionada con la
generalizacion y el uso de simbolos. En segundo lugar, existe una barrera psicolégica, ya que muchos
estudiantes se sienten intimidados al escuchar la palabra "algebra". Por dltimo, hay una causa social,

ya que el dlgebra se percibe como uno de los temas mas dificiles de las matematicas. Los dos Ultimos
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factores tienen una perspectiva pedagogica, reflejando la falta de motivacion en los estudiantes y el
uso de métodos de ensefianza tradicionales que no han evolucionado. Ademas, otra dificultad habitual
es la convencién de notacion, al no existir simbolo entre un numero o una letra, los estudiantes se
confunden con la operacion que deben realizar. A esto se afiade el uso de signos de agrupacion, ley
de signos y el orden de operaciones por nivel de dificultad. Los estudiantes atraviesan una falta de
habilidad para expresar respuestas algebraicas en un lenguaje que puedan comprender o que
conozcan, esto genera una confusién el momento de realizar ejercicios y problemas Orbe (2015). En
la ensefianza del &lgebra, es crucial emplear métodos que fomenten la comprension, la reflexion, la
comunicacién matematica, los procesos de simbolizacién y representacion, asi como habilidades para

conjeturar, argumentar y realizar pruebas en la educacién secundaria.

2.6. Ecuaciones Lineales

Una ecuacion infiere que dos expresiones son iguales. Las variables de un sistema de
ecuaciones 2x2, son dos letras del abecedario y dos variables numéricas que acompafan a estas
letras, también conocidas como constantes. No es factible que una variable algebraica este
acompafado de una constante la cual haga que esta ecuacién sea indefinida. Es decir que su resultado

sea infinito o erréneo en la matematica (Haeussler y Paul,2023).

2x+3y =15
Donde “x” y “y” son las variables. Por otro lado 2 y 3 son las constantes. Para resolver una
ecuacion, es necesario encontrar todos los valores de sus variables. Una incdgnita es una letra en una

ecuacion que representa una cantidad desconocida.

Existen dos tipos de ecuaciones, las ecuaciones homogéneas y las no homogéneas. Los
sistemas de soluciones dependeran de las constantes numéricas que acompafien a las variables. Los
métodos para resolver sistemas de ecuaciones son varios, teniendo como principales el método de
Cramer por medio de matrices, método de reduccidn, igualacion y sustitucion que se basa en
operaciones algebraicas. La finalidad de todos estos procedimientos es el de obtener el valor numérico

de las variables planteadas en las ecuaciones.

Una de las principales dificultades es que los estudiantes no encuentran el método mas simple
o efectivo para resolver un sistema de ecuaciones, lo que lleva a que eliminen una ecuacién o dejen

de lado una incégnita. Ademas, los investigadores tienen problemas para diferenciar los datos
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dependientes o identificar diferentes tipos de inquietudes con letras distintas. Y existen otros errores
relacionados con el calculo que los estudiantes no consideran o que pueden resultar contradictorios.
Sin embargo, estos errores tienen una fuente mas profunda, posiblemente debido a la falta de un
concepto claro y una manipulacion de las ecuaciones de primer grado, lo cual se debe a la conexion

conceptual entre las nociones de incAgnita y ecuacion y las de variable y funcion (Rojas y Ariza, 2013).

2.7. Curriculo Ecuatoriano

Un curriculo es una descripcion de qué, por qué, como y cuando deberian aprender los
estudiantes. Esto permite determinar que el curriculo debe ofrecer un planteamiento claro sobre cémo
se basa la educacion. Debe indicar los contenidos a ensefiar y aprender, los objetivos, los métodos de
ensefianza-aprendizaje y la secuenciacion de estos elementos. Delgado (2018) menciona a Stabback,
quien enfatiza que a través del curriculo se deben lograr aprendizajes eficaces y practicos que
favorezcan los aportes de los estudiantes en respuesta a los requerimientos sociales y politicos de la

sociedad en la que se educan.

El curriculo representa el proyecto educativo que los integrantes de una nacion disefian con el
objetivo de promover el desarrollo y la socializacién de las nuevas generaciones y de todos sus
miembros en general. En él se reflejan, en mayor o menor grado, las intenciones educativas del pais,
estableciendo las directrices y orientaciones sobre cémo llevar a cabo estas intenciones y verificar su
cumplimiento. Un curriculo robusto, bien fundamentado, técnico, coherente y adaptado a las
necesidades de aprendizaje de la sociedad a la que se dirige, junto con recursos que aseguren las
condiciones minimas necesarias para mantener la continuidad y coherencia en la implementacion de
las intenciones educativas, garantiza procesos de ensefianza y aprendizaje de calidad (Ministerio de

Educacion, 2016).

Las funciones del curriculo incluyen informar a los docentes sobre los objetivos a alcanzar y
proporcionarles pautas y orientaciones sobre como lograrlo. Ademas, sirve como referencia para la
rendicion de cuentas del sistema educativo y para las evaluaciones de la calidad del sistema,
evaluando su capacidad para alcanzar efectivamente las intenciones educativas establecidas. Por
varias definiciones se puede considerar que es el hilo conductor de la actividad docente para
direccionar el alcance y logré un ciudadano que el pais quiere formar y tener. Personas que contribuyan

con sus conocimientos y habilidades el progreso de la nacidn, pero es necesario que se profundice su
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estudio y andlisis para evaluar la manera en la que esté actuando en las instituciones educativas para

cumplir lo anterior expuesto (Ministerio de Educacién, 2016).

Por esta razén el sistema educativo ecuatoriano ha tenido que transformar el curriculo segun
lo que cada dia se exige en la educacién. Actualmente el curriculo se denomina Curriculo de los niveles
de Educacion Obligatoria, mediante un proceso de ajuste curricular para la Educacion General Bésica
(EGB) y el Bachillerato General Unificado (BGU) comenzé en 2014 y se implementé de acuerdo con el
Acuerdo Ministerial N° 00020-A en septiembre de 2016 en el régimen Sierra y en mayo de 2017 en el
régimen Costa (Cedefio et al., 2018, p. 6). No obstante, esta investigacién se centrara especificamente

en el nivel de Educacién General Basica, el cual se divide en cuatro subniveles:

- Preparatoria, que corresponde al 1° grado de EGB.
- Basica Elemental, que abarca los 2°, 3° y 4° grados de EGB.
- Basica Media, que incluye los 5°, 6° y 7° grados de EGB.

- Basica Superior, que comprende los 8°, 9°y 10° grados de EGB.

Con lo estipulado en el curriculo, cualquier actividad, evaluacién o recurso que se utilice debe
estar guiado y basado en este documento, asegurando asi el cumplimiento de todos los objetivos
planteados. Es fundamental conocer y manejar los contenidos especificados, los criterios de
desempernio, los objetivos, y los criterios de evaluacion. Ademas, es esencial comprender los distintos
métodos y estrategias que el curriculo propone para mejorar nuestra practica docente. Esto no solo
garantiza una ensefianza de calidad, sino que también proporciona una vision clara de lo que se quiere

lograr en cada sesion de clases.

El curriculo actia como una hoja de ruta que orienta a los docentes en la planificaciéon y
ejecucioén de sus lecciones, permitiéndoles disefiar actividades que no solo sean alineadas con los
objetivos educativos, sino también que sean relevantes y significativas para los estudiantes. Al seguir
estas pautas, los docentes pueden asegurarse de que cada leccidn contribuye al desarrollo integral de
los estudiantes, fomentando tanto el aprendizaje académico como el desarrollo de habilidades criticas
y creativas. Ademas, la utilizacién de un curriculo bien estructurado permite una evaluacién mas
objetiva y consistente del progreso de los estudiantes. Al tener criterios claros de evaluacion, los
docentes pueden identificar las areas de fortaleza y las que necesitan mejora, adaptando sus

estrategias de ensefianza en consecuencia. Esto contribuye a un entorno de aprendizaje mas inclusivo
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y equitativo, donde cada estudiante tiene la oportunidad de alcanzar su maximo potencial (Verdugo et

al., 2020).



CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Método Addie
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El modelo instruccional ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) es

el mas utilizado en el disefio instruccional, es considerado como un modelo genérico dado que las

fases constituyen los pasos indispensables en todo proceso. Fue desarrollado en la década de los 70

sin una autoria especifica, el mismo ha sido utilizado tanto en la educacion con en la industria. En este

proceso interactivo el producto de cada fase se prueba o se valora antes de convertirse en una entrada

para la fase siguiente, las partes inicial, procesual y final son esenciales en todo el modelo (Gamez,

2014).

Analisis: Es la fase principal dado que se identifica el problema y se establecen sus
soluciones. Ademas, se determina para quien va a ser disefiado en el caso de ser
para docentes o estudiantes, tomando en cuenta lo que se debe aprender, los

objetivos de aprendizaje, las condiciones y los recursos disponibles.

Disefio: Recoge cifras recolectadas en la fase anteriormente citada y designa el logro
de los objetivos planteados en el andlisis, planificando una estrategia para cada uno
de ellos. Se realiza un borrador de como alcanzar las metas de cada unidad o

médulo, tomando en cuenta los recursos tecnolédgicos accesibles.

Desarrollo: En esta fase se crea los materiales, las herramientas y la informacion
gue se necesita recopilar. Este es un proceso en el cual ya se deben crear las
actividades y los ejercicios del instrumento tanto de manera colaborativa como

propia para el estudiante en su proceso de aprendizaje.

Implementacién: Se entrega a la parte interesada el producto realizado, logrando

que sea entendido y que cumpla sus objetivos en su aplicacion, si se presenta algun

problema es en esta fase donde se resuelve.

Evaluacion: En esta fase se determina si el producto fue eficaz y eficiente de acuerdo
a los resultados obtenidos, esta evaluacién se realiza en cada una de las fases

(Pacheco, 2020).
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3.2. Instrumentos

El desarrollo del instrumento pedagdgico descrito en este trabajo implica una serie de fases

gue abarcan distintos aspectos cruciales.

En la fase inicial, se lleva a cabo un analisis del curriculo ecuatoriano mediante una
investigacién detallada, con el fin de generar una matriz de andlisis que servira como punto de partida.
Posterior al andlisis se utiliza una ficha instruccional donde se sostiene el instrumento mediante

objetivos y fundamentos del curriculo.

La segunda fase se enfoca en analizar las diferentes plataformas disponibles para el disefio
del recurso pedagogico. En esta etapa, se elabora una matriz de comparaciéon que evalGa varios
parametros entre las plataformas, lo que permitira seleccionar la mas adecuada de acuerdo con los

objetivos establecidos en el trabajo.

Por otro lado, en la tercera fase, se procede a caracterizar a los aprendices, es decir, los
usuarios a los que esta dirigido el instrumento pedagdgico. Esta caracterizacién es fundamental para
adaptar el recurso de manera efectiva a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes. Ademas,

una guia de pantallas como prototipo de disefio.

Finalmente, la fase cuatro consiste en la propuesta para validar el instrumento. Esto implica la
realizacion de una encuesta dirigida a estudiantes y docentes, aunque esta parte no serd implementada
en el presente trabajo. Sin embargo, se espera poder desarrollar esta encuesta en un trabajo futuro

para validar y mejorar ain mas el instrumento pedagogico.

3.3. Metodologia en cada una de las fases

Para el presente trabajo se utiliza el modelo ADDIE, el cual esta adecuado en cuatro fases,

cumpliendo cada objetivo planteado.

Considerando el objetivo general del proyecto que es Disefiar un instrumento pedagogico para
dar soporte al aprendizaje de la matematica respecto a los métodos de resolucidon de sistema de

ecuaciones 2x2 en estudiantes del décimo de basica.

Debido a la problemética de una ensefianza de la matemética basada en una educacion
tradicional que necesita ir renovandose con el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza

aprendizaje. En este contexto se plantearon cuatro objetivos para cumplir el general. A continuacion,
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se ird exponiendo cada objetivo en modo de fases, las cuales explican cédmo se van a realizar y con el

fin de lo que se desea obtener en cada una de ellas.

3.3.1. Fase 1. Se analiza el curriculo del area de matematica donde se use la tecnologia como
herramienta del proceso de ensefianza-aprendizaje en recursos como presentaciones,
instrumentos de evaluacién o complementos en las sesiones de clase. Para lograr este objetivo
como primer paso se realizé una revision documental del curriculo dos mil diez y seis del Ministerio
de Educacioén correspondiente a basica superior, analizando aquellos fundamentos en donde el
uso de la tecnologia es aplicable para aprender sistemas de ecuaciones y los temas que se
necesitan conocer previo a su resolucion. Una vez analizado los objetivos, destrezas y criterios de
evaluacién que se redactan en este documento, se realiza una ficha instruccional. Esta ficha
instruccional es un modelo base en donde se sostiene el instrumento pedagdgico mediante
objetivos y fundamentos del curriculo analizado, esto permite tener una base sdlida y real de lo

gue se practica normalmente en las instituciones del pais.

3.3.2. Fase 2. Para la siguiente fase, que consiste en llevar a cabo una investigacion bibliografica
en fuentes de informacion en linea sobre plataformas digitales adecuadas para crear instrumentos
pedagdgicos en el area de mateméticas, se siguieron una serie de pasos definidos. En primer
lugar, se determind qué plataformas se iban a analizar, la mayoria de las cuales fueron
seleccionadas a partir de los médulos estudiados en la maestria. Estas plataformas no solo sirven
como herramientas digitales, sino también como entornos virtuales de aprendizaje, ya que ofrecen
la posibilidad de crear instrumentos y utilizar una variedad de recursos y estrategias.

Una vez seleccionadas las plataformas, se llevd a cabo una revision documental,
acompafada de una evaluacién practica de cada una de ellas en términos de su usabilidad y las
herramientas disponibles para la creacién de recursos educativos. Para resumir toda esta
informacion, como tercer paso se cre6 una matriz de valoracion, la cual se presenta en los
resultados obtenidos. En esta matriz, cada plataforma fue evaluada segun su funcionalidad,
accesibilidad e interactividad en una escala del uno al tres, donde uno representa la menor
calificacion y tres la mayor.

3.3.2.1. Parametros de evaluacion. Se tomd en cuenta estos parametros debido a que

es necesario evaluar criterios que no solo afecten al contenido textual o de fondo, sino también a
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la experiencia que tendra el usuario. Son objetivos que son precisos de analizar de forma
diferenciada entre las opciones propuestas. Esto permitira evaluar y establecer un valor para
distintas plataformas, basandose en sus caracteristicas y funcionalidades. Entre todas las
herramientas digitales que estan en linea, hay desigualdad entre cada una de ellas, por lo que es
necesario conocer, evaluar y seleccionar criticamente las mismas (Garcia et al.,, 2015).

Se evaluaron diversos parametros, como la interactividad que el usuario tiene con el
instrumento. No es suficiente con el contenido de los ejercicios o la teoria de las ecuaciones, sino
que también es crucial como el estudiante interactia con estos elementos, enriqueciendo su
aprendizaje de manera dinamica.

Otro pardmetro evaluado fue la accesibilidad, enfocandose en la facilidad de acceso a la
herramienta a través de distintos sistemas operativos que condicionan su programacion y
desarrollo. Algunas herramientas son compatibles con multiples sistemas operativos, mientras
que otras son exclusivas para uno solo. Ademas, se considerd la accesibilidad en términos de
costo; aunque no deberia ser un factor determinante, es relevante cuando la herramienta esta
dirigida a estudiantes. La mayoria de las herramientas son gratuitas, pero se analiza si esta
gratuidad afecta la calidad de la herramienta.

La funcionalidad es uno de los factores mas importantes. La herramienta debe ser
comprensible, facil de aprender y de usar, y atractiva para el estudiante, con una usabilidad
eficiente e intuitiva, rapidez en su uso y un disefio facil de manejar.

La valoracion de una aplicacién para la ensefianza de ecuaciones lineales debe considerar
en conjunto los parametros de funcionalidad, accesibilidad e interactividad. La funcionalidad
implica que la herramienta sea comprensible, eficiente y atractiva; la accesibilidad abarca la
compatibilidad con mdltiples sistemas operativos, el costo y la usabilidad; y la interactividad se
refiere a la capacidad del estudiante para interactuar activamente con los contenidos y
personalizar ciertas funcionalidades segun su nivel de conocimiento. Es esencial adaptar estas
caracteristicas a la edad y el nivel de los estudiantes, y recurrir a blogs y recomendadores

especializados para evaluar ciertos indicadores dificiles de medir.

3.3.3. Fase 3. Para el disefio del instrumento pedagdgico a través de una plataforma digital
accesible para el estudiante se utiliz6 el método ADDIE el mismo guio el proceso de disefio

mediante la base del andlisis de los objetivos los cuales fueron obtenidos en la fase uno, con el
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andlisis del curriculo ecuatoriano. Posterior a esto la ficha instruccional fue la base del disefio
del instrumento. Lo antes expuesto permitié dar inicid al disefio del instrumento, uno de los
pardmetros importantes es que tenga una alta interactividad, por esta razon, se utiliza la mayor
cantidad de recursos interactivos que Genially permite. Para crear la guia docente se utilizo tres

recursos, inicialmente para crear el avatar se usa Adobe Express.

Para crear la voz y audio, Eleven Labs y para mejorar la calidad de video, cargarlo en las
pantallas de Genially, YouTube. Estos recursos fueron estudiados en los médulos de la maestria
y fueron de utilidad para el disefio de este instrumento. Una vez claro todos los recursos a utilizar,
la guia de pantallas de la ficha instruccional se sigui6 como prototipo para las pantallas en
Genially modificando recursos y herramientas que se podian ir creando durante el proceso. Se
escogié ademas ejercicios que tengan un nivel de dificultad medio para el estudiante, para que
su comprension sea sencilla y pueda ir reforzando los conocimientos del aula con apoyo del

instrumento.

Finalmente, se establecieron claramente los aspectos de la retroalimentacion, los
conocimientos previos y la interaccién para asegurar que el disefio se ajustara al proceso de
ensefianza-aprendizaje deseado. Como recursos para el disefio, se incluyeron ejercicios de
sistemas de ecuaciones del libro "Algebra" de Baldor, Ademéas, se utilizaron diversas
herramientas digitales para la creacion del instrumento pedagdgico: Genially (versién pagada),
Adobe Express (version gratuita), Eleven Labs (versién pagada) y YouTube (version gratuita).
3.3.4. Fase 4. Aunque se ha disefiado una encuesta para la validacion del instrumento
pedagogico, esta no se implementard en el presente trabajo, quedando solo como una
propuesta. Se realizé el prototipo dirigido a estudiantes del décimo de basica superior y docentes
de la asignatura. Se cre6 una encuesta en donde el estudiante analiza aspectos de si la guia
docente del avatar es adecuada y cumple con dar seguimiento al proceso, funcionalidad y
comprension. La encuesta es una herramienta que ayuda a recolectar la informacién necesaria
para comprobar o en este caso ajustar el disefio del instrumento, previo a los resultados finales.
Se realiz6 un prototipo de encuesta para estudiantes y docentes, basada en los aspectos clave
del instrumento pedagdgico. Los objetivos de esta encuesta son: evaluar la funcionalidad del
instrumento desde el disefio y su aplicacion en el contenido de aprendizaje, identificar posibles

mejoras para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, y determinar las observaciones
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de los docentes sobre la funcionalidad, accesibilidad y disefio del proceso de los sistemas de

ecuaciones.

3.4. Muestra.
- Elinstrumento pedagdgico esta enfocado para estudiantes de 14 a 15 afios de secundaria.
Del nivel de béasica superior en donde se abarca el tema de resolucion de sistemas de

ecuaciones de 2x2.

- Los estudiantes son de la Unidad Educativa Alborada y cursan la asignatura de

matematicas en décimo de basica.

- Entre sus preferencias actuales se encuentra el uso constante de la tecnologia y la

motivacion de usar la misma en su proceso de ensefianza aprendizaje.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1. Anélisis del Curriculo del Ministerio de educacion de la asignatura
de Matematicas con el uso de la tecnologia como metodologia del

proceso de ensefianza-aprendizaje

El curriculo que se maneja en las instituciones educativas es una de las herramientas mas
importantes e indispensables para la planificacion institucional y para las distintas areas. En el Ecuador
hay varios aspectos que han sido analizados cuando se habla de curriculo, teniendo variaciones con
el tiempo, teniendo asi tres reformas en el aflo 1996, 2010 y 2016. El motivo por el cual este plan
curricular transita cambios, es porque las necesidades de los estudiantes varian segun la era en la que
estan viviendo, y esto es analizado para lograr transformar la educacion, que es un trabajo de varios

afios, con un meticuloso analisis y con la guia de personas preparadas en el &mbito educativo.

En el sistema educativo del Ecuador Pavo et al., (2020) menciona que las reformas que se han
realizado durante el tiempo desde el afio 2010 han establecido mejorias y avances, acordes a los
cambios que se dan en la sociedad y lo que se practica en las instituciones educativas. Entre las
propuestas de mejora que se plantearon es de una pedagogia critica, el desarrollo de la condicién
humana y preparacion de la comprensién, un pensamiento y modo de actuar légico, critico y creativo,

desarrollo de destrezas con criterios de desempefio y el empleo de las TIC.

Lo que permite el nuevo abordaje del curriculo es elaborar una propuesta educativa
contextualizada a las necesidades e intereses de las comunidades educativas, dado que el curriculo
ofrece la flexibilidad y apertura para que las instituciones educativas incorporen los elementos que se

acoplen a sus necesidades.

El actual Curriculo de los niveles de educacién es del afio 2016, manejado hasta la actualidad.
El mismo es el resultado de un proceso de ajuste curricular tanto en la Educacion General Bésica y el
Bachillerato General Unificado, este proceso tuvo su inicio en el afio 2014 y entré en vigencia en
septiembre del 2016 en el régimen Sierra y en mayo del 2017 en el régimen costa, segun Acuerdo

Ministerial N° 00020- A (Cedefio et al., 2018). El subnivel superior de la Educacion General Basica es



Ulloa,50

donde se adquiere el conocimiento previo indispensable para desarrollar las destrezas y habilidades

para el nivel de bachillerato.

Durante la pandemia de COVID-19 en 2020, se implementé un curriculo priorizado que
promovia el desarrollo de habilidades esenciales para la vida. Este curriculo fomentaba la adaptacién
a la incertidumbre, el pensamiento critico, el andlisis y la argumentacion desde diversas perspectivas,
la comunicacién empatica y el trabajo colaborativo, entre otras competencias. Ademas, se llevaron a
cabo procesos para asegurar la continuidad del aprendizaje, destacando los proyectos
interdisciplinares como una estrategia para promover una metodologia activa orientada al aprendizaje

comprensivo (Ministerio de Educacién, 2022).

Otro aspecto que se fortalecieron fue el de operar adecuando herramientas y espacios para el
proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el uso de la tecnologia se fortalecié usando plataformas de
uso libre para el seguimiento académico de los estudiantes y su interaccion. Los recursos educativos
digitales abiertos poseen caracteristicas Unicas que los distinguen de los recursos educativos

tradicionales.

A diferencia de un texto impreso, que sigue una estructura lineal, un texto digitalizado permite
el acceso a recursos multimedia que enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos recursos
digitales tienen el potencial de motivar a los miembros de la comunidad educativa al ofrecer nuevas
formas de presentacién multimedia, como formatos animados y tutoriales que ilustran procedimientos,

asi como videos y material audiovisual (Ministerio de Educacion, 2022).

4.2. Andlisis del Curriculo del Ministerio de educacion de la asignatura
de Matematicas con el uso de la tecnologia como metodologia del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El curriculo desempefia dos funciones principales. En primer lugar, informa a los profesores
acerca de los objetivos que se desean lograr y les brinda directrices y orientacién sobre como lograrlos.
En segundo lugar, sirve como un punto de referencia para evaluar la rendicion de cuentas del sistema
educativo y la calidad del sistema en términos de su capacidad para lograr eficazmente los objetivos
educativos establecidos. La Matematica y su ensefianza tiene una gran importancia para la sociedad

y se considera que debe ser aprendida de manera obligatoria ya que es un aporte esencial para
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continuar con los contenidos y aprendizajes de los afios posteriores como un aporte fundamental. El
estudiante se forma con la capacidad de razonar, reflexionar, analizar, discutir y resolver problemas

mateméticos relacionados a situaciones de la vida diaria (Villegas, 2017).

De igual forma colabora en dar un aporte significativo hacia las personas creativas, autbnomas,
comunicadoras y generadoras de nuevas ideas, sobre todo para desarrollar un pensamiento critico que
les ayude a resolver problemas de la vida cotidiana (EGB Superior- Ministerio de Educacion). Es
fundamental considerar la importancia de contextualizar el aprendizaje; dado que, los conocimientos y
habilidades deben estar ancladas a este “diario trajinar’. Es decir, todo aprendizaje significativo tiene

como caracteristica el apego a la realidad del estudiante y su entorno escolar.

Aqui podemos analizar que el curriculo toma en cuenta los recursos que en aquel afio ya
venian en desarrollo si de tecnologia se habla, por lo que se consideraba ya parte de la construccién
del aprendizaje. Desde la pandemia del afio 2020 por parte del Ministerio de Educacién (2022) el uso
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje se instaurd y continua en promover su constante
aplicacion en el aula de clase. También se considera que el aprendizaje del alumno seré significativo
ademas de constructivo utilizando todo lo que el estudiante tenga a su alcance y sea un instrumento
para la resolucidon de problemas o para plantear acciones alrededor de conceptos y presentando

argumentaciones.

El sistema educativo ecuatoriano ha establecido que, en el nivel de Educacion General Bésica,
el enfoque se centra en el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio. Para el nivel de
bachillerato, se recomienda trabajar en el logro de competencias. Esto se refleja en la seleccion de
contenidos, la metodologia empleada, los recursos utilizados y el sistema de evaluacion consensuado
con los estudiantes. Esta propuesta modifica estructuralmente las practicas de ensefianza-aprendizaje
y contribuye directamente a la formacioén integral de los ciudadanos, promoviendo una educacién con
aprendizajes significativos y productivos, capaces de mejorar la calidad de vida tanto personal como
social. Por esta razon el curriculo beneficia a la mateméatica en gran medida, dado que permite que se

trabaje en temas y contenidos que se relaciona con la vida diaria del estudiante.

Las competencias mencionadas en el curriculo de matematicas, al igual que todas en el
sistema educativo aplicado para cualquier asignatura, requieren de un fundamento. Los fundamentos

permiten que sean considerados como aplicables en los procesos educativos, sin alterar o modificar
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las estructuras de los modelos pedagdgicos establecidos. Goii, (2011) menciona que “La matematica
ya no es una asignatura del conocimiento, méas bien se ha convertido en una competencia fundamental

para el logro de aprendizajes en otras ciencias”.

El curriculo presenta algunas observaciones en cuanto a los fundamentos epistemoldgicos y
pedagogicos donde podemos ver que la tecnologia esta implicita, se analiza cada uno de estos

mencionados en el curriculo.

Tabla 1.

Andlisis de fundamentos del uso de TICS en la ensefianza de las matematicas.
Fundamentos epistemoldgicos y pedagogicos

Fundamentos del Ministerio de Educacién en el Analisis

Curriculo 2016 en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la

matematica

“Resolucién de problemas que impliquen exploracion de

posibles soluciones, modelizacién de la realidad,
desarrollo de estrategias y aplicacion de técnicas. “La
resolucién de problemas no es solo uno de los fines de la
ensefianza de la Matematica, sino el medio esencial para
lograr el aprendizaje. Los estudiantes deberan tener las
oportunidades de plantear, explorar y resolver problemas
que requieran un esfuerzo significativo” (Educacion

General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

Cuando se habla de modelacién de
la realidad, la tecnologia es la
herramienta Optima para lograr
este obijetivo, utilizando
simulaciones, realidad aumentada,
hojas de calculo, etc. Ademas, que
para los estudiantes es un
aprendizaje significativo ya que
pueden analizar un problema
matematico desde un modelo
tecnologico programado o desde
simulaciéon  de

una gréficos

matematicos y resolucién de
ejercicios de manera rapida y
optima por medio de hojas de

céalculo.



“‘Representacion, que se refiere al uso de recursos
verbales, simbélicos y gréficos, y a la traduccion y
conversion de los mismos. El lenguaje matematico es
representacional, pues nos permite designar objetos
abstractos que no podemos

percibir; y es instrumental, segin se refiera a palabras,

simbolos o gréficas. El lenguaje es esencial para
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De forma méas puntual se
menciona a las TIC (Tecnologias
de la informacibn y la
comunicacion) para desarrollar los
problemas de la vida real y para
utilizar recursos que modelen y los

resuelvan.

comunicar interpretaciones y soluciones de los
problemas, para reconocer conexiones entre conceptos
relacionados, para aplicar la Matematica a problemas de
la vida real mediante la modelizacién, y para utilizar los
nuevos recursos de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién en el

matematico”

guehacer (Educacién General Béasica

Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

El razonamiento y demostracién son esenciales para el Parte de las argumentaciones y

conocimiento matematico, pues mediante la exploracién de  demostracion se puede realizar
fenomenos. La formulacion de conjeturas matematicas y la  con la tecnologia, el cual potencia
justificacion de resultados sobre distintos contenidos y el conocimiento de la matematica
diferentes niveles de complejidad es posible apreciar conel porque es aplicado en otros
habito que se desarrolle con un uso consistente en diversos contextos con el uso de distintas
contextos de la asignatura (Educacion General Basica herramientas que le dan sentido a

Superior, s.f) lo que se realiza en la asignatura.

Nota. Datos obtenidos del Curriculo Ecuatoriano 2016 mediante busqueda en la web. Autora.

4.3. Objetivos, destrezas y criterios de evaluacién que usan las TIC

Entre los objetivos generales que mencionan el uso de las TIC en la ensefianza de los distintos

contenidos de la asignatura se enumeran los siguientes:

- OG.M.2. Producir, comunicar y generalizar informacion, de manera escrita,

verbal, simbdlica, grafica y/o tecnologica, mediante la aplicacién de
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conocimientos matematicos y el manejo organizado, responsable y honesto de
las fuentes de datos, para asi comprender otras disciplinas, entender las
necesidades y potencialidades de nuestro pais, y tomar decisiones con
responsabilidad social” (Educacién General Basica Superior — Ministerio de

Educacion, s.f.).

- OG.M.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de
manera razonada Yy critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la
pertinencia de los métodos utilizados y juzgando la validez de los resultados”

(Educacién General Béasica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.)

- OG.M.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de
herramientas matematicas al momento de enfrentar y solucionar problemas de
la realidad nacional, demostrando actitudes de orden, perseverancia y
capacidades de investigacion” (Educacion General Basica Superior — Ministerio
de Educacion, s.f.).

En cuanto a los objetivos del area por subniveles se tiene los siguientes:

- 0OG.M.2. Producir, comunicar y generalizar informacion, de manera escrita,
verbal, simbdlica, gréfica y/o tecnologica, mediante la aplicacién de
conocimientos mateméticos y el manejo organizado, responsable y honesto de
las fuentes de datos, para asi comprender otras disciplinas, entender las
necesidades y potencialidades de nuestro pais, y tomar decisiones con
responsabilidad social” (Educacion General Basica Superior — Ministerio de

Educacion, s.f.).

- OG.M.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de
manera razonada Y critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la
pertinencia de los métodos utilizados y juzgando la validez de los resultados”

(Educacién General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

- 0.M.4.5. Aplicar el teorema de Pitagoras para deducir y entender las relaciones
trigonométricas (utilizando las TIC) y las férmulas usadas en el céalculo de

perimetros, areas, volimenes, angulos de cuerpos y figuras geométricas, con el
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propésito de resolver problemas. Argumentar con légica los procesos
empleados para alcanzar un mejor entendimiento del entorno cultural, social y
natural; y fomentar y fortalecer la apropiacion y cuidado de los bienes
patrimoniales del pais” (Educacion General Basica Superior — Ministerio de

Educacion, s.f.).

- 0.M.4.7. Representar, analizar e interpretar datos estadisticos y situaciones
probabilisticas con el uso de las TIC, para conocer y comprender mejor el
entorno social y econémico, con pensamiento critico y reflexivo” (Educacion
General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

El objetivo que corresponde a la ensefianza de resolver un sistema de ecuaciones, en el cual

se centra este proyecto con el uso de recursos tecnoldgicos es el que se expone a continuacion:

- 0.M.4.3. Representar y resolver de manera grafica (utilizando las TIC) y analitica
ecuaciones e inecuaciones con una variable; ecuaciones de segundo grado con
una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, para
aplicarlos en la solucidn de situaciones concretas.” (Educacion General Basica
Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

Criterios de evaluacion de Basica Superior del Area de Matematica que apliquen la tecnologia:

- 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
numeéricos, y resolver problemas de la vida real, seleccionando la notacién y la
forma de calculo apropiada e interpretando y juzgando las soluciones obtenidas
dentro del contexto del problema; analiza la necesidad del uso de la tecnologia”

(Educacién General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).
- CE.M.4.3. Define funciones elementales (funcion real, funcion cuadrética),

- reconoce sus representaciones, propiedades y férmulas algebraicas, analiza la
importancia de ejes, unidades, dominio y escalas, y resuelve problemas que
pueden ser modelados a través de funciones elementales; propone y resuelve

problemas que requieran el planteamiento de sistemas de ecuaciones lineales



con dos incégnitas y ecuaciones de segundo grado; juzga la necesidad del uso
de la tecnologia” (Educaciéon General Basica Superior — Ministerio de Educacién,

s. f).

CE.M.4.7. Representa graficamente informacién estadistica, mediante tablas de
distribucidn de frecuencias y con el uso de la tecnologia. Interpreta y codifica
informacion a través de gréficas. Valora la claridad, el orden y la honestidad en
el tratamiento y presentacion de datos. Promueve el trabajo colaborativo en el
anadlisis critico de la informacién recibida de los medios de comunicacion”

(Educacién General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

CE.M.4.8. Analiza y representa un grupo de datos utilizando los elementos de la
estadistica descriptiva (variables, niveles de medicion, medidas de tendencia
central, de dispersion y de posicion). Razona sobre los posibles resultados de
un experimento aleatorio sencillo. Calcula probabilidades aplicando como
estrategia técnica de conteo, el calculo de la factorial de un ndmero y el
coeficiente binomial, operaciones con conjuntos y las leyes de De Morgan.
Valora laimportancia de realizar estudios estadisticos para comprender el medio
y plantear soluciones a problemas de la vida diaria. Emplea medios
tecnoldgicos, con creatividad y autonomia, en el desarrollo de procesos
estadisticos. Respeta las ideas ajenas y argumenta procesos” (Educacion

General Basica Superior — Ministerio de Educacion, s.f.).

El criterio de evaluacion que corresponde a la ensefianza de los métodos para

resolver un sistema de ecuaciones es el siguiente:

CE.M.4.1. Emplea las relaciones de orden, las propiedades algebraicas (adicién
y multiplicacion), las operaciones con distintos tipos de ndmeros (Z, Q, ) y
expresiones algebraicas, para afrontar inecuaciones y ecuaciones con
soluciones de diferentes campos numeéricos, y resolver problemas de la vida
real, seleccionando 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” (Educacién General Béasica Superior — Ministerio de

Ulloa,56
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Educacion, s.f.).

En este subnivel, los estudiantes pueden identificar situaciones y problemas en su entorno y
resolverlos utilizando procedimientos fundamentales con nimeros reales. Comienzan a emplear
sistemas algebraicos y numéricos simples, asi como modelos funcionales cuadraticos y lineales.

Ademds, estan capacitados para resolver sistemas de ecuaciones lineales, ecuaciones
cuadraticas e inecuaciones graficamente y analiticamente. Ademas, al resolver problemas simples con
ecuaciones lineales o cuadraticas, los alumnos utilizan estrategias de célculo mental y escrito, ya sea
preciso o aproximado. A partir de este nivel, también utilizan variables para representar y comunicar
informacion verbal y graficamente. De esta manera, los estudiantes pueden evaluar y comprender la
validez de los hallazgos. Usan tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) como calculadoras
cientificas, calculadoras gréaficas, computadoras, software, applets y otros. Con esto, los estudiantes,
consiguen resolver ecuaciones lineales o cuadraticas, graficar funciones reales, calcular volimenes,
resolver relaciones trigonométricas y resolver triangulos rectangulos, entre otras aplicaciones.

Finalmente, los estudiantes se involucran en el estudio y andlisis de nimeros reales,
resolviendo problemas de diferentes tipos y utilizando una variedad de herramientas matematicas. Esto
les permite reconocer la aplicabilidad interdisciplinaria de esta ciencia y les brinda perseverancia y
creatividad en la blsqueda de soluciones (Educacion General Basica Superior — Ministerio de

Educacion, s.f.).

Como se observa, la implementacion de la tecnologia en el aprendizaje de la Matematica es
uno de los objetivos principales del Curriculo 2016, si se toma en cuenta el afio en que esta fue
reformada que es el afio 2014, no se disponia de los avances que se tienen hoy en dia en la nueva era
tecnoldgica, es por eso que se dice estar en una era del conocimiento siglo XXI. Porque los estudiantes
construyen su conocimiento a través de recursos y herramientas virtuales, las cuales le sirven tan solo
como una guia de aprendizaje y son los estudiantes los cuales construyen su conocimiento a partir de

las mismas.

En la actualidad el desarrollo y avance de la tecnologia permite que el docente utilice recursos
y herramientas que puedan consolidar el aprendizaje de una manera que motive y comprometa a los
estudiantes, resolviendo ejercicios y problemas, analizando, simulando en una plataforma en linea,
modelando célculos matematicos con el uso de férmulas y programacién, comprobando resultados,

generando graficas, entre tantas cosas que con la tecnologia actual se puede lograr.
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Es por eso que como se analizd el uso y aplicacién de las tecnologias de la informacién en el
proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de Mateméticas es obligatoria, por o que la preparacion
tanto en recursos propios de la institucion como intelectualmente en docentes y estudiantes es
esencial, para usar las TIC de manera correcta e idénea en el fortalecimiento de contenidos y en

transformar la educacién a esta nueva era del conocimiento.

4.4. Investigacion sobre las plataformas digitales para crear
instrumentos pedagdgicos que sean acorde a la asignatura de
matematica.

- Genially. Es una herramienta gratuita que facilita la interaccion, colaboracién y
disefio en la creacidén de recursos pedagdgicos. Su interfaz de uso sencillo hace
que la interactividad sea funcional para cualquier tipo de material educativo. Ya
sea la creacion de infografias o videos interactivos, Genially proporciona a los
estudiantes la libertad de expresar su creatividad de manera efectiva. Asimismo,
los docentes cuentan con una herramienta funcional y accesible para la
elaboracién de contenidos, presentaciones e incluso actividades de gamificacion

con retroalimentacion.

- Canva. Es una herramienta colaborativa, gratuita y practica que permite al
estudiante mantener una interactividad constante. Ademas, tiene varios
recursos que se pueden disefiar por parte del docente para la clase, una
variedad de disefios y de herramientas para conseguir un buen instrumento.
Permite una facil accesibilidad y su funcionalidad se adapta a cualquier
asignatura y es una de las mas utilizadas por los estudiantes para sus tareas

escolares (Arcentales-Fajardo et al., s. f.).

- Google Classroom. Es una plataforma virtual gratuita que se utiliza para la
educacion, permitiendo que se dé una especie de aula virtual, disponible para el
estudiante. Permite la interaccion del alumno y docente de manera constante,
puede ser utilizada de manera sincrona y asincrona. El docente tiene la
posibilidad de crear aulas en las cuales sus alumnos pueden ingresar y analizar

el material cargado. Es posible manejar todo tipo de formatos, enviar tareas y
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recibirlas. Su ventaja es que puede manejarse en 42 idiomas y que funciona en
cualquier dispositivo. Siendo su objetivo principal colaborar con la creacion,
organizacion, comunicacion y gestionar tareas (Kraus et al., 2019). Es ideal para
una educacion a distancia, pero de igual manera se convierte en una
herramienta para el aula de clase, donde el docente actllia como el mediador,
mantiene una seguridad continua por el acceso permitido solo a quien tenga la
contrasefia a la clase. Se permite hacer continuos seguimientos y cargar material

al estudiante.

- AcademiCloud. Es una plataforma de gestibn académica que algunas

instituciones contratan para mantener el registro y seguimiento de los
estudiantes. Es una plataforma pagada, que permite el acceso tanto a
estudiantes, docentes, directivos hasta los padres de familia. Incluye las
calificaciones, asistencia y cargar todo tipo de archivos constantemente.
Ademas de generar libros virtuales, evaluaciones y agenda de tareas. Su interfaz
es sencilla de manejar, y permite que el docente pueda planificar en la misma
plataforma y anclar las destrezas a las actividades que se planee, enviar
mensajes Yy calificar tareas.

Para seleccionar la plataforma en donde se realizara el instrumento pedagdgico se realiz6 un
analisis de ciertos recursos digitales que podrian participar y ser de apoyo para el contenido. Se analizé
aspectos como su accesibilidad. Se tuvo en cuenta que los estudiantes necesitan acceder de manera
sencilla. De igual manera su funcionalidad en cuanto a su manejo, acceso a imagenes de calidad,
colores y todos los cambios que se podian realizar en la parte estética. La interactividad fue esencial
de evaluar dado que se espera que este instrumento sea interactivo con el estudiante y logre captar la

atencion del estudiante.

La escala de calificacion sera del 1 al 3:

- Siendo 1 la calificacién mas baja en caso que no cumpla el aspecto ni en un 20%, se le asigna

una puntuacion de 2 cuando cumple para ciertos contenidos, pero no para todos los requeridos.

- Cuando cumple lo que el contenido requiere y tiene todos los recursos necesarios se asigna

un valor de 3.



Tabla 2

Matriz de seleccion Plataforma Digital.

Interactividad

Promedio
total
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Observaciones

Recursos Accesibi | Funcionalidad
lidad
Canva 3 3
Genially 3 3
Moodle 2 2

AcademiCloud

2.66

2.3

2.3

Canva ofrece recursos
de interactividad, pero
no permite generar

ciertos elementos
interactivos de botones,
ventanas que

aparezcan con un clic,
etc.

Se considera que
cumple con lo
requerido, tomando
en cuenta que Ssi
interactividad,es
aceptable y permite
afadir toda clase de
recursos.

Moodle, aunque me
permite crear varias
actividades distintas no
es de libre acceso para
todos los estudiantes,
salvo que su institucién
maneje esta plataforma
de paga,

de igual manera no es
funcional estéticamente
para el instrumento.

AcademiCloud permite
crear instrumentos de
evaluacion, una guia de
contenidos, pero no se
adapta al disefio de
instrumento, de igual
manera es pagada y
solo para instituciones
que manejen la misma.
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Google

Classroom

23

Google Classroom me
permite crear una guia de
contenidos, actividades y
un continuo seguimiento.
Pero no se adapta ala parte

visual ni interactiva del

instrumento.

Nota: En la matriz de seleccién se consideraron parametros que el estudiante como usuario del instrumento

requiere.

Durante el proceso de disefio del instrumento, se identificaron varias herramientas digitales
valiosas que no se habian mencionado anteriormente. Estas herramientas desempefiaron un papel
fundamental al contribuir significativamente al instrumento, especialmente en lo que respecta a

mantener la atencién del estudiante mediante una guia constante en el proceso de aprendizaje.

Una de las herramientas destacadas fue Adobe Express, la cual posibilitd la creaciéon de un
avatar. Este avatar, elegido por el usuario, tiene la capacidad de cargar un audio, proporcionando asi
un efecto mas auténtico. El avatar, concebido como una especie de mediador y docente en el
instrumento pedagdgico, se convierte en un elemento clave para la participacion del estudiante. Esta
herramienta es utilizada para varios fines, esta es solo una plataforma mas de Adobe, siempre el
enfoque es en recursos multimedia, la calidad y funcionalidad es siempre una de sus potenciales

ventajas.

El audio del avatar, por otro lado, fue elaborado mediante Eleven Labs, una herramienta que
permite la creacion de audios de voz a partir del texto proporcionado por el usuario. Esta herramienta
ofrece la flexibilidad de editar diversos aspectos, como el tipo de voz, la velocidad y la posibilidad de
descargar el audio, contribuyendo asi a una experiencia mas personalizada y efectiva en el proceso

de ensefianza.

- YouTube. Es otra de las herramientas utilizadas, permite subir videos y cargarlos mediante el
URL a cualquier plataforma. Es uno de los recursos audiovisuales mas visitado en internet.
Tiene una alta importancia en la educacién, por su caracter motivador. El potencial de esta
herramienta es que los estudiantes lo manejan casi a diario, su accesibilidad es sencilla y

gratuita. Ademdas de aportar en el entretenimiento puede ser un espacio interesante para
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recursos educativos, con un potencial para el proceso de ensefianza-aprendizaje como un
recurso complementario en el desarrollo de la actividad docente (Gallego y Murillo, 2018).

Una vez realizado la investigacion documental de las distintas herramientas, pese a no tener
la informacién ampliada de cada una de ellas se hizo un analisis tedrico de la informacion
encontrada. Pero se pudo documentar mejor con el ingreso a cada una de las plataformas para
Ver que recursos se pueden crear, como es su manejo y la interaccién con el usuario. Con el
apoyo de la matriz de seleccion logrado con lo anterior mencionado, la herramienta

seleccionada es Genially.

4.5. Caracteristicas del aprendiz.

Los estudiantes de décimo de bésica, cursan la asignatura de matematicas en instituciones
privadas y utilizan dispositivos tecnolégicos con regularidad, se caracterizan por ser nativos digitales,
familiarizados con el uso de diversas herramientas tecnoldgicas desde una edad temprana. Tienen una
alta capacidad para adaptarse a nuevas aplicaciones y plataformas digitales, lo que facilita su

interaccién con recursos educativos en linea.

Estos estudiantes suelen ser curiosos y buscan informaciéon adicional en internet para
complementar su aprendizaje. Muestran una preferencia por métodos de ensefianza interactivos y
dinamicos que incorporen elementos visuales y practicos, como videos, simulaciones y juegos
educativos. Su habilidad para utilizar dispositivos tecnolégicos como computadoras, tabletas y
teléfonos inteligentes les permite acceder a contenidos educativos en cualquier momento y lugar, lo

gue potencia su autonomia y capacidad de autogestion en el aprendizaje.

En cuanto a sus caracteristicas psicologicas y sociales, suelen ser colaborativos y disfrutan
trabajando en equipo, compartiendo conocimientos y recursos a través de redes sociales y plataformas
de comunicacién. Su capacidad para resolver problemas de manera creativa y su disposicion a
experimentar con nuevas tecnologias hacen que sean receptivos a instrumentos pedagogicos digitales
gue los desafieny les ofrezcan oportunidades para aplicar los conocimientos matematicos en contextos

practicos y reales.

4.6. Creacion del Instrumento.

Se elaboro una ficha instruccional acorde a los objetivos y criterios que se quiere lograr en el
estudiante durante el aprendizaje de los métodos de igualacién y sustitucion. El disefio instruccional
€s un proceso que interrelaciona varios procesos, todos estos centrados en que los procesos de
aprendizaje sean mas eficaces y flexibles para el estudiante. El origen radica en la integracién de

la tecnologia en el aula de clase, por lo que se ha vuelto esencial para el docente crear ciertos
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recursos digitales que necesitan una planificacion previa para su disefio. Si la modalidad de clase
es presencial o virtual, sincrona o asincrona, el recurso digital sera distinto. Dado que los objetivos
y condiciones se deben tomar en cuenta para crear un recurso en la clase. Genera lineamientos,
parametros y una guia para tomar en cuenta cuando el docente cree este instrumento, sirviendo
como un prototipo del resultado final. Ajustando el disefio en cualquier momento de la clase, cuando
el contenido u objetivos cambien a través de una matriz o informe. Es importante equilibrar,
planificar, seleccionar y adecuar las herramientas digitales al contenido y objetivo de clase (Losada
et al., 2022).

Se realiza la ficha instruccional del instrumento considerandolo como un recurso didactico digital,
considerando que la plataforma a usar sera la de Genially con objetivos claros de mantener la
interactividad entre el usuario y docente, retroalimentacion y un instrumento de guia y
acompafamiento en el proceso de aprendizaje de la resolucién de sistemas de ecuaciones 2x2 por

los métodos mencionados anteriormente.

4.7. Disefio del instrumento.

Una vez seleccionada la plataforma digital que se utilizara que fue Genially. El disefio del
instrumento se basé en la ficha instruccional propuesta, como prototipo en la presentacién de pantallas.
Se ingresé a Genially de manera gratuita. Se escogio el recurso de presentaciones para partir desde
esto, el disefio del instrumento. Se considerd importante que la interaccion del alumno no sea solo con
el instrumento sino ademas cuente con una guia quien pueda presentar o explicar el proceso de
resolucion con un lenguaje informal, con el cual el estudiante se sienta acompafiado en su aprendizaje
y la comprension sea aln mayor. Por esta razén se selecciond la herramienta de Adobe Express para
crear un avatar, la posibilidad de generar audio en el avatar se complementé con la herramienta de
Eleven Labs. Es en esta herramienta donde el audio fue creado a partir de textos que guiaban los
contenidos del instrumento. La variedad de voces que existen en la herramienta son amplios, pero

analizando se encontro la voz de Gigi, por esta razén el nombre del avatar.

Cada pantalla fue creada con una gama de colores similar al avatar, para que no sea un
aspecto de distraccion para el estudiante. El avatar aparece en todas las pantallas como guia en el

proceso. Una vez considerados los recursos que el instrumento tendra se empezo con la creacion.
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Se determiné esencial que el instrumento sea interactivo con el usuario, es por eso que cada
pantalla tiene sus botones interactivos. Vale recalcar que, en su mayoria, estos botones generan la
interaccion de un cambio de pagina en el caso del indice. O la apertura de otra pantalla creada de igual
manera con el avatar y los contenidos necesarios. Genially permite que el usuario pueda hacer clic en
un botén y ser dirigido a otra pantalla ademas de la creacion de cuestionarios con retroalimentacion,
los mismos fueron creados en torno a los temas vistos en ciertas pantallas. Los cuestionarios se
crearon enfocados en el cierre del aprendizaje de los temas principales, como fue el andlisis de los

conocimientos previos, asi como el aprendizaje de los dos métodos planteados.

Ademas, Genially permite cargar recursos multimedia, en el caso de este instrumento se cargé
la URL de YouTube. El avatar de Gigi una vez descargado con el audio, fue cargado a YouTube en
una cuenta personal, para mejorar la calidad del video, el momento que se adjunte. Con el URL del
video en linea, se cargo en el instrumento en todas las pantallas. Se eligio la opciéon de presentacion
sin plantilla, para que se pueda crear desde pantallas en blanco segun el disefio pensado. Es la manera
mas sencilla de crear un material con interaccion e ir afladiendo todo tipo de recursos segun lo que el
usuario vaya a trabajar. En este caso al tener que ingresar videos y varias pantallas con interaccion es

la opcién mas factible.

llustracion 1

Creacion inicial en Genially como presentacion.

Qué puedes crear con Genially

Una vez seleccionada la opcidn se empez6 a seleccionar los colores que por temas del avatar
fueron gamas de morado y rosado. Se crearon las pantallas generales para luego ir perfeccionando

detalles, afadir interactividad y recursos.



llustracion 2

Disefio de colores del instrumento en Genially.
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Una vez que se crearon todas las pantallas generales se empez6 a afadir los botones

interactivos. La forma de programar interactividad en Genially es sencilla, se afiade el recurso y se

escoge interactividad donde me da todas estas opciones, se escogié en ciertas paginas la interactividad

de pestafia, abrir ventana y de ir hacia otra pagina.

llustracion 3

Niveles de interactividad utilizados y permitidos por Genially.
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Una vez creadas las paginas con interactividad y botones. Se inici6 con la creacién del avatar
Gigi en la aplicacion de Adobe Express. El avatar esta ya disefiado, solo se adecua al ambiente donde
se encontrara en este caso el aula de clase. Gigi sera la guia del usuario en todo el instrumento

pedagogico, explicara los procesos para la resolucion de los sistemas de ecuaciones.

llustracion 4

Creacion del avatar en Adobe Express.

. Adobe Express Crear~  Acciones rapidas ~  Plantillas~  Plan esyofertas v  Aprendeyd

Graba el didlogo de tu personaje o busca un archivo de audio en tu dispositivo.
Archivos MP3, AIF, WAV y MP4 | Un méximo de 2 minutos y 1GB por carga

QO Mejorarvoz @

Para el audio de Gigi se utilizé la aplicaciéon de ElevenLabs, esto ayuda a descargar el audio y cargarlo
nuevamente en Adobe Express para que el avatar simule hablar. Se ingresa el texto que se requiere y

se genera el audio.

llustracion 5

Creacion de audio en ElevenLabs para avatar.

We recommend switching to the Eleven Multilingual v1 model to get the best possible quality for this voice

Gigi v 4+ AddVoice

Voice Settings v

Text

Ha llegado la hora de un pequefio cuestionario. Obtén 20 puntos y seras un experto en los dos métodos, caso contrario solo revisa de nuevo y estoy segura que podras responder
correctamente.

Sii no recuerdas ya los pasos puedes volver a revisar en paginas anteriores, inténtalo.

Suerte!

4

Generate
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Una vez generado el audio, este se carga en Adobe Express y el avatar ya tendra simulacion

de movimientos con el audio incluido.

Se descarga el archivo multimedia desde Adobe Express. Posterior a este paso se determiné
gue era mejor subir el archivo a YouTube, esto me permitia que en Genially el video se cargara con

mayor calidad.

llustracion 6

Videos cargados en YouTube para mejorar su calidad.

En directo Listas de reproduccién

A

Tu canal
TINA ULLOA SALAMEA
F L Paso 3 operaciones algebraicas
Panel

Paso 2: Igualacién de las ecuaciones

Estadisticas gualar las ecuacione

Comentarios
Método de igualacion PASO 1

Meétodo de igualacion paso 1
Subtitulos

Derechos de autor GIGI METODOS
ESCOGE EL METODO [

Configuracién | Gigi PRESENTACION

En la cuenta se cargaron todos los videos, para mediante URL cargarlos a las péaginas

correspondientes en Genially.

llustracion 7

Avatar creado y cargado en el instrumento de Genially.

A _Gigi PRESENTACION

Veren (Youlube

SIGUIENTE:
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Se disefié el instrumento usando estas tres aplicaciones a la par, para cada pantalla. Ademas,

se crearon cuestionarios que permiten comprobar si el estudiante esta aprendiendo.

llustracion 8

Cuestionario de cierre de clase para reforzar conocimientos creados en Genially.

s : ¢En la suma y resta de polinomios no
En la sumay resta de polinomios ;debo ‘ Y . p
e . debo ordenar los términos de la mayor
reconocer los términos iguales? .
a la menor potencia?
+ Verdadero
X Verdadero
X Falso
v Falso
¢En la multiplicacién de polinomios se ¢En la multiplicacién de polinomios las
aplica propiedad distributiva? potencias se suman?
v Verdadero v Verdadero
X Falso X Falso

El usuario tiene la opcion de regresar a otras pantallas si no recuerda algin procedimiento.

llustracion 9

Ejercicio propuesto para los estudiantes.

Resuelve el siguiente ejercicio siguiendo los pasos.

Si no recuerdas los pasos para
resolver haz clic aqui. e

2r+4y=10
r+3y="7

@ genially

Los botones permiten la interactividad del usuario con el instrumento en todas las pantallas, de
esta manera se crearon 15 pantallas para explicar el proceso de ambos métodos en este instrumento

pedagdgico.
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llustracion 10

Conocimientos previos del estudiante.

Resolucion de sistemas de ecuaciones
Conocimientos Previos

OPERACIONES CON POLINOMIOS

SUMA y RESTA DE POLINOMIOS :

1 Ordenar los polinomios del término de mayor grado al de
menor.

2 Agrupar los monomios del mismo grado.

3 Sumar los monomios semejantes.

Veren 3 YouTube

Ejemplo SUMA

e Ejemplo RESTA °

4.8. Prototipo de validacidon del instrumento Pedagdgico.

Se realizé el prototipo de encuesta para el estudiante y docente, la cual esta basada en los

aspectos importantes del instrumento.

Los objetivos que se esperan lograr con esta encuesta son los siguientes:

- Conocer si el instrumento es funcional para el estudiante desde su disefio y su

aplicacion en el contenido que se esta aprendiendo.

- Analizar mejoras que se puedan realizar en el instrumento pedagdgico, para mejorar

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Determinar lo que los docentes observan en el instrumento mediante preguntas acerca de la
funcionalidad y accesibilidad para el estudiante, y el disefio del proceso de los sistemas de
ecuaciones.

Las preguntas han sido disefiadas con preguntas cerradas, para que en un posterior analisis
se pueda tener resultados mas precisos y concretos. Los procesos posteriores a mejoras en el
instrumento tendran que ser realizadas luego de aplicar la encuesta, tanto en disefio visual de las

pantallas como también en el proceso de aprendizaje de los métodos de resolucion de los sistemas de
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ecuaciones. Se espera que la encuesta tenga resultados favorables sobre todo para el estudiante y el

refuerzo de lo que no se ha comprendido en el aula de clase.

La Ultima pregunta tanto para el estudiante como para los expertos es abierta, esto permitird
gue los usuarios den una opinion acerca de que se puede mejorar, asi se puede tener parametros

claros para corregir.

4.9. Prototipo para Estudiantes: Encuesta de Evaluacion del Instrumento

Pedagdgico.

1. ¢Quétan util consideras que fue el avatar Gigi como guia en el proceso

de aprendizaje?

e  Muy util
e Uil
e Poco util

e No fue util

2. ¢Cbémo calificarias la interactividad de las actividades del instrumento,

en cuanto a ejercicios y procesos?

e Muy interactivas

e InteractivasPoco interactivas

e No fueron interactivas

3. ¢Te resultd facil entender y aplicar los métodos de igualacién y

sustitucion con la ayuda del instrumento?

e Si, fue facil

e En cierta medida

e No fue facil

e No entendi bien los métodos
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4. ¢:Qué mejorarias o agregarias al instrumento para hacerlo méas efectivo

en tu aprendizaje?

Por otro lado, el prototipo de validacién para el docente se centré en el proceso

de aprendizaje como tal, en conjunto con el instrumento.

Prototipo para Docentes: Encuesta de Evaluacién del Instrumento Pedagogico

1. ¢Considera que el avatar Gigi cumpliéo su funciéon como guia en el

proceso de aprendizaje de los estudiantes?

e Si, cumplié adecuadamente su funcién

En ciertos aspectos cumplio su funcién

No cumplié adecuadamente su funcién

No fue necesario el avatar como guia

2. ¢Qué opina sobre la interactividad y la dinamica de las actividades del

instrumento en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

e Muy efectivas y dindmicas

e Efectivas, pero podrian mejorar

¢ No fueron tan efectivas como se esperaba

¢ No fueron adecuadas para el aprendizaje de los estudiantes
e (Observd alguna dificultad o aspecto que se necesite mejorar en la
presentacion o explicacién de los métodos de igualacion y sustituciéon en el

instrumento?

e Algunos aspectos necesitan mejorar

¢ No observé dificultades significativas

¢ No estoy seguro/a
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3. ¢Qué sugerencias o recomendaciones daria para mejorar el instrumento
pedagodgico y hacerlo mas efectivo en el proceso de ensefianza de
sistemas de ecuaciones?

En este trabajo, no se llevo a cabo la realizacion de la encuesta, sino que se deja planteada
para ser implementada en trabajos posteriores, tanto con estudiantes como con docentes. Los
prototipos de la encuesta son muy simplificados y estan disefiados para guiar tanto a los estudiantes
como a los expertos, en este caso, los docentes de la asignatura de matematicas que imparten clases
en los niveles de Primero de bachillerato y Décimo de béasica Superior. Se recomienda que la encuesta
sea realizada después de utilizar el instrumento pedagdgico, con el fin de aplicar mejoras basadas en
las respuestas generadas por los usuarios, permitiendo asi una optimizacién continua del instrumento

y su aplicacién efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje.



Ulloa,73

CAPITULO 5

DISCUSION

En la fase 1, se llevé a cabo un analisis del curriculo del afio 2016, enfocado en los objetivos
y habilidades relacionadas con la resolucion de sistemas de ecuaciones 2x2 mediante los métodos de
sustitucién e igualacion, utilizando tecnologia como parte del proceso de aprendizaje. Este analisis
resulté en la creacion de una tabla que sirvi6 como disefio instruccional preliminar para el desarrollo

del instrumento, estableciendo objetivos claros para alcanzar el aprendizaje deseado.

Dado que el curriculo del afio 2016 enfatiza el uso de la tecnologia en el aprendizaje
matematico, siguiendo los fundamentos epistemoldgicos y pedagdgicos del Ministerio de Educacion
(s.f), se realiz6 una lectura detallada y un analisis exhaustivo de los objetivos, habilidades y
fundamentos relacionados con el tema de sistemas de ecuaciones y su integracién con la tecnologia.

El objetivo fue establecer objetivos precisos y alineados con las practicas educativas comunes,
especialmente en relacion con el curriculo del afio 2016. Entre los objetivos generales que mencionan
el uso de las TIC en la ensefianza de la matematica se pudo encontrar varios objetivos, destrezas y
criterios de evaluacion los cuales iban enfocados al uso de recursos tecnolégicos para generar y
comunicar la informacion hacia los estudiantes, en el cual debe sopesar y valorar el uso de las TIC
para solucionar célculos de toda indole; asi también, al introducir la tecnologia nos aseguramos que
se los procesos se ejecuten de manera critica y razonado de los problemas matematicos propuestos,
juzgando la validez de resultados con los métodos aplicados (Educacion General Basica Superior —

Ministerio de Educacion, s.f.).

Se observa que otros objetivos que se presentan engloba no solo temas de matemética sino
ademas de geometria, tomando a las TIC como uno de los medios principales para deducir y entender
conceptos con nimeros. De igual manera para representar, analizar e interpretar datos estadisticos de
un modo critico y reflexivo, como se menciona en el documento (Educacién General Basica Superior

— Ministerio de Educacion, s.f.).

El objetivo que manifiesta lo que se quiere lograr con el instrumento del presente trabajo es el
0.M.4.3 el cual menciona que se debe representar y resolver de manera grafica, esto en caso que se
utilice un método grafico para resolver un sistema de ecuaciones. O de una manera analitica como es

el caso del método de sustitucion e igualacion, ecuaciones lineales con dos incognitas, para aplicarlos
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en situaciones concretas, todo esto referido al uso de las TIC para lograr este objetivo. Claramente se
presenta de igual manera la destreza correspondiente a este objetivo como el criterio de evaluacién
para que el docente pueda aplicar una vez finalizada la construccidn de la sesion de clase. Con estos
parametros propuestos por el Ministerio, se puede empezar a disefiar un instrumento que cumpla con
los mismos, tanto en su fondo como en su forma. Por esto la importancia de primero tener clara las

bases educativas y aplicativas al contenido, antes de plasmarlo en un recurso tecnoldgico.

Una vez finalizado esta lectura al curriculo, se cre6 la ficha instruccional, la cual representa un
prototipo tedrico de la estructura del instrumento pedagdgico. Esta ficha incluye una breve descripcién
por etapas del proceso de aprendizaje que sera guiado por el instrumento, junto con un esquema
general de los dos métodos estudiados. El publico objetivo de este instrumento es el décimo afio de
educacion basica. En cuanto a los objetivos especificos del instrumento, se determinaron cuatro que

se centran exclusivamente en el uso del instrumento, sin abordar el trabajo de titulacion en general.

Ademas, se identificaron los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que se
desean abordar. Estos aspectos son fundamentales segun Torres et al. (2018) para el desarrollo del
aprendizaje, ya que permiten al estudiante comprender, aplicar y desarrollar habilidades como el

razonamiento y el pensamiento ldgico.

En términos de disefio, se establecié un modelo de desarrollo que incluye la evaluacion
formativa y la autoevaluacion, considerando que el estudiante interactia de forma auténoma con el
instrumento en la mayoria de los casos. También se definié un indicador de evaluacion basado en el

curriculo del afio 2016.

Finalmente, la guia de pantallas es una lista de todas las pantallas que iran dentro del
instrumento, indicando sus caracteristicas, para que el lector pueda comprender sin ver el instrumento
como este, esta disefiad, con el objetivo de guiar el disefio y la creacién del mismo de manera efectiva.

Todo este proceso esta relacionado con el analisis del curriculo, que sirve como base para la
elaboracion de la ficha y para encauzar el instrumento hacia objetivos y destrezas claras, alineandose
con las practicas institucionales de la asignatura. Se considera de importancia tener esta especie de
prototipo previo al disefio del instrumento, construye una base de lo que se quiere lograr, en el camino

de la creacion y programacion, se fueron cambiando ciertas cosas en cuanto a lo que el usuario veia
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o afiadiendo mayor interactividad en ciertos procesos, pero siempre se tuvo claro que se queria lograr

y lo que el usuario tenia que manejar en el recurso.

En la fase 2 del proceso, se llevé a cabo la seleccién de la plataforma para desarrollar el
instrumento, como se detalla en la metodologia. Inicialmente, se realiz6 una revisibn documental que
resulté poco eficiente en la identificacion de las caracteristicas especificas de las diversas plataformas
gue se deseaban evaluar. Aunque cada plataforma tenia objetivos principales distintos, todas ofrecian
la posibilidad de crear un instrumento pedagogico. La evaluacion de las plataformas se realizé
practicamente, explorando y examinando individualmente cada una de ellas en busca de recursos y
herramientas adecuadas para los propésitos especificos, que incluian la resoluciéon de sistemas de
ecuaciones y la guia interactiva del proceso de aprendizaje. Se considera importante que para
préximas investigaciones la misma se enfoque mas en el uso de cada plataforma para asi sacar

resultados acerca de ventajas y desventajas de cada una.

A partir de este analisis practico, se elabor6 una matriz de evaluacién que se basé en el manejo
de cada herramienta, utilizando una escala de valoracién del 1 al 3, donde 1 representaba un nivel bajo
de cumplimiento de los requisitos y 3 indicaba un cumplimiento total. Se evaluaron tres aspectos
principales: accesibilidad para el usuario, funcionalidad de la interfaz y grado de interactividad con el
usuario, siendo este Ultimo un aspecto determinante. Con esto se obtiene una mayor claridad, dado
gue todas ellas tienen grandes ventajas, pero sirve como una guia para aclarar por qué se utilizara la

plataforma con mayor valoracién, cumpliendo los objetivos de disefio y educativos.

Se comenzo el analisis con la plataforma Canva, como se muestra en la Tabla 2, la cual ofrece
acceso gratuito y una amplia gama de recursos para la creacién de guias, presentaciones, videos,
entre otros. Sin embargo, su principal limitacién radica en la complejidad para programar
interactividades, lo cual dificulta la creacién de animaciones o interacciones complejas. Esta plataforma
es de uso comun en los estudiantes, vale recalcar que en funcionalidad para el usuario es muy sencilla,
pero se debe examinar que la manera de programar podria ser mas sencilla, con menos comandos o
menos herramientas necesarias para simples transiciones o pasos de una pantalla a otra. Pese a tener
una gran calidad en imagenes y una alta variedad de disefios, es una parte que debe mejorar para

programar material educativo.
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Luego, se evalué Genially, obteniendo una valoracién de 3 en cada aspecto. Aunque tiene
caracteristicas similares a Canva y también es gratuita, ofrece una mayor facilidad y variedad en la
programacion de interacciones con el usuario, o que permite una experiencia mas interactiva y
dinamica. Por lo general Genially es utilizada para crear material educativo, la opcién de paga tiene
mas opciones de disefio y descarga, aun asi la version gratuita permite al disefiador optar por varias
opciones, y programar de una manera sencilla la interactividad del recurso, la calidad de las imagenes
o la accesibilidad a recursos multimedia en linea podria mejorar el momento del disefio, pero tiene

herramientas muy Gtiles para generar esa interaccion entre el estudiante y el instrumento.

Ademas de estas plataformas, se analizaron otras como Google Classroom que es gratuita,
Academi Cloud y Moodle. Aunque estas plataformas estdn disefiadas principalmente para el
seguimiento del proceso educativo, también ofrecen la posibilidad de crear material educativo como
guias de clase. Aunque no cumplen totalmente con el requisito de interactividad, son funcionales para
la creacion de guias de trabajo. Se cree importante que las plataformas para disefiar o crear recursos
educativos son amplias, por las cuales cerrar el analisis tan solo a las que son comunes para ese
objetivo puntualmente no es necesario dado que en ellas también es posible crear recursos para que
el estudiante aprenda y no solo sirva como una plataforma mas de lado administrativo o de seguimiento.

Tienen que ser utilizadas con mas fines, que muchas veces los docentes no conocen, 0 no se

genera una socializacién y capacitacién previa de todo lo que estas plataformas permiten.

En la fase 3, se procedio al disefio del instrumento, estableciendo bases importantes como la
anticipacién de conocimientos, donde se permita a los estudiantes anclar sus conocimientos previos.
Esto se logra presentando inicialmente al estudiante los conocimientos que debe dominar antes de
abordar la resolucion de sistemas de ecuaciones, como menciona Dieser et al. (2019), con el objetivo

de desarrollar habilidades de aprendizaje y mantener la motivaciéon constante del estudiante.

Se implementé la interaccion entre el instrumento y el usuario, representado por el estudiante,
a través del avatar de Gigi, que actlia como guia constante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, se incorporaron botones interactivos que permiten al estudiante retroceder a pasos anteriores
en caso de dudas o errores, facilitando asi la retroalimentacion y la reflexion sobre su propio

aprendizaje, siguiendo las recomendaciones de Acufia et al. (2022).
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El instrumento se disefid con el objetivo de que el estudiante pueda dominar los dos métodos
propuestos: el método de igualacion y el método de sustitucion. Esto se logra a través de una secuencia
de pasos que conducen al resultado final, que es la determinacion de los valores de las variables. El
avatar de Gigi se ha concebido como una guia en el proceso de aprendizaje, utilizando un lenguaje
claro para instruir a los estudiantes paso a paso. Cada paso incluye un ejercicio propuesto para que el
estudiante pueda practicar de forma auténoma, seguido de una retroalimentacion que ayuda a reforzar

el aprendizaje.

La creacion del avatar se llevé a cabo con el apoyo de las herramientas Eleven y Adobe
Express, las cuales permitieron darle las caracteristicas necesarias para interactuar con los estudiantes
de manera amigable y efectiva, sin tener la apariencia de un docente convencional. Para mejorar la
calidad de los videos del avatar, se subieron primero a la plataforma de Youtube y luego se incorporaron
a Genially mediante un URL, garantizando asi una mejor reproduccion y accesibilidad para los
estudiantes. Es importante que cuando se disefie un recurso en linea, aprovechar todo lo que la
tecnologia tiene en cuanto a herramientas multimedia que pueda afiadir y dar mayor potencial a lo que
se esta diseflando. Hoy en dia es amplio todas las herramientas que existen ain mas con la inteligencia
artificial, que facilita procesos y disminuye el tiempo de disefio y programacién. Seria interesante que
la IA (Inteligencia Artificial) tenga un aporte importante en el disefio de recursos, en este caso no fue
utilizada pero es una de las nuevas tecnologias que debe ser explotada, y este instrumento podria ser

mejorado con su avance y aplicacion (Garcia et al., 2020).

Ademas de las explicaciones y ejercicios guiados por el avatar, el instrumento incluye
preguntas para evaluar el proceso de aprendizaje y proporcionar una retroalimentacion al estudiante.
Al finalizar, se espera que el estudiante pueda resolver ejercicios por su cuenta para verificar si ha

reforzado y aprendido los contenidos de manera efectiva.

En la fase 4 del proceso, se disefié un prototipo de encuesta para la validacion del instrumento
pedagogico, dirigido a estudiantes y expertos en la materia. Esta encuesta esta destinada a evaluar la
funcionalidad, accesibilidad, comprensién y utilidad percibida por los docentes en el uso del instrumento
para reforzar los sistemas de ecuaciones. Aunque la encuesta no se realiz6 en esta investigacion, se
propone que sea aplicada en trabajos futuros, al finalizar una clase donde se emplee el instrumento o

antes de su uso en casa. Es crucial que la encuesta se lleve a cabo después de que el instrumento



Ulloa,78

haya sido utilizado, para poder identificar areas de mejora basadas en las opiniones de los usuarios.
Las preguntas del prototipo pueden ampliarse en estudios posteriores para lograr una evaluacién mas

detallada.
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CAPITULO 6

CONCLUSION

Con el presente trabajo se realizé un andlisis del curriculo con el objetivo de que la misma sea
una base para el disefio instruccional del instrumento pedagégico, disefiado para la asignatura de
matematicas, centrado en el tema de la resolucién de sistemas de ecuaciones, con objetivos y
destrezas hacia las cuales estd enfocado el instrumento en base al curriculo 2016 del Ministerio de
Educacion. El curriculo del afio 2016 es el que se aplica y practica en la labor docente hasta la
actualidad, es por esta razon que cualquier herramienta que se quiera utilizar para el proceso de
ensefianza, tiene que tener un enfoque basado en este documento, asi se garantiza que los objetivos

de la asignatura serdn cumplidos acorde a lo estipulado.

En resumen, las plataformas que fueron analizadas para crear el instrumento, fueron varias
gue, pese a que tenian objetivos diferentes, en cada una de ellas se puede crear una guia de estudio.
El instrumento se desarrolla en Genially, esta plataforma tiene accesibilidad, funcionalidad e
interactividad mayor en comparacion a las otras plataformas, y sobre todo es sencilla de programar.
Se disefi6 el instrumento como una presentacion afiadiendo los recursos pertinentes a lo establecido

en la ficha.

En cuanto al disefio del instrumento el mismo fue creado en 14 pantallas. Iniciando con una
anticipacién de los conocimientos que el estudiante debe conocer, los procesos con una secuencia de
pasos, ejercicios propuestos y un avatar que funciona como una guia para el estudiante en todo el
proceso de aprendizaje creado con Eleven Labs y Adobe Express. El proceso de crear fue consecutivo
entre pantallas e interacciones, logrando que el instrumento tenga una interfaz facil de utilizar, sobre

todo la calidad de imagenes y videos para el usuario.

Se considera que el instrumento puede ampliarse para los distintos métodos de resolucion de

sistemas de ecuaciones, hasta extenderse a los de 3 variables en proximos trabajos.

En pocas palabras es importante sintetizar la importancia de aplicar la parte tedrica del
aprendizaje en la creacion de un instrumento tecnolégico para el aprendizaje, mantener claro los
objetivos que se quiere lograr, desarrollar las habilidades del estudiante, motivarlo, retroalimentar

contenidos de manera que exista la reflexion. Basandose en un aprendizaje que construye el
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conocimiento mediante la interaccién entre alumno en este caso con un recurso digital. Y un
aprendizaje significativo, anclando conocimientos previos donde el estudiante logre reconocer lo que
aprendio y aplica esos conocimientos en contenidos actuales. Ademas de englobar la motivacion que
en este caso se espera lograr con la tecnologia, logrando cierta forma de confianza en su uso con la

guia del avatar Gigi y desarrollando el ambito cognitivo con distintas interacciones y actividades.

Para concluir con la validacién del instrumento, se ha disefiado un prototipo de encuesta
dirigido a estudiantes y expertos en la asignatura de matematicas. Este prototipo se utilizard para
recoger opiniones antes de usar el instrumento, permitiendo asi evaluar su efectividad en el refuerzo
del aprendizaje de los sistemas de ecuaciones. Aunque la encuesta no se realiz6 en esta investigacion,
se propone su implementacién en estudios futuros. A través del andlisis de los datos obtenidos, se
podra determinar si el instrumento cumple con los objetivos educativos propuestos y realizar las

mejoras necesarias.
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ANEXOS

FICHA INSTRUCCIONAL-DATOS IDENTIFICATIVOS

TITULO
DESCRIPCION

ETAPA

EDUCATIVA
ANO

AREA
AMBITO

PALABRAS CLAVE/

descriptores

Destreza
criterios
desempefio

con
de

Aprende a resolver sistemas de ecuaciones 2x2

Este recurso digital estd compuesto por el objetivo de aprendizaje que es:
Resolver sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
mediante 2 métodos de resolucién, el método de igualacion y sustitucion.
Las etapas que se seguiran en el aprendizaje seran tres, cada una con su

objetivo.
Proceso

lera etapa proceso: Comprender el paso a paso para resolver por el
método correspondiente un sistema de ecuaciones, el inicio del método
(sea despejar, sustituir, igualar y operaciones algebraicas)

2da etapa del proceso: Resolver operaciones con términos algebraicos
segun el método propuesto.

3era etapa: Obtener el valor de las dos incognitas

Consolidacion del aprendizaje:
Resolver ejercicios de sistemas de ecuaciones lineales usando los
métodos aprendidos.

Educacion Basica Superior

10mo de basica
Matematicas
ECUACIONES

Ecuaciones, sustitucion e igualacion.

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



Objetivos
educativos

del afio
Objetivos

especificos

CONTENIDOS

De caracter

conceptual

(declarativo)

De caracter

procedimental

De caracter

actitudinal

Conocimientos

previos

Ulloa,89

dentro del contexto del problema; analiza la necesidad del uso de la
tecnologia (Educacién General Basica Superior — Ministerio de Educacion,
p. 377).

Valorar el empleo de las TIC para realizar célculos y resolver, de
manera

razonada y critica. Ref OG.M.4

Aprender el proceso para resolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2
Aprender el proceso de resolver un sistema de ecuaciones por el
método de igualacion.

Aprender el proceso de resolver un sistema de ecuaciones por el
método de sustitucion.

Lograr interactividad del instrumento con el estudiante en el proceso
de

ensefianza-aprendizaje.

Despejar una variable de una ecuacion

e Resolver operaciones algebraicas

e Encontrar las variables de una ecuacion
e Realizar una secuencia de pasos para obtener las variables

de una ecuacion.

e Interactuar con el instrumento siguiendo la secuencia y escuchar

a la mediadora para la guia en el proceso de aprendizaje.

Analizar sus errores mediante las ventanas de retroalimentacion.

¢ Razonamiento matematico

¢ Pensamiento logico

e Operaciones algebraicas

e Despejar una variable de una ecuacion.

e Propiedad distributiva de la multiplicacién

MODELO DE DESARROLLO

Tipo derecurso

digital

Mixto
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Tipo  derecurso Desarrollo del conocimiento, aplicacion, refuerzo.

didactico

Proceso cognitivo  Activar conocimientos previos, exposicion del OA, construccion del
conocimiento, aplicacion.

Nivel de Medio

interactividad

Tipo de Lineal

secuenciacion

EVALUACION

Indicadores Resuelve ejercicios que involucren sistemas de dos ecuaciones lineales
esenciales de con dos

evaluacion incognitas (Educacion General Basica Superior — Ministerio de Educacion,

s. f.). Ref. LM.4.3.5.
Evaluacion segun Continua y Sistémica

el .
Auto-evaluativa

destinatario
Evaluacién segln| Formativa

el

caracter

SUGERENCIAS Aprender haciendo

METODOLOGICAS  Aprender interactuando
Guia de pantallas del Instrumento Pedagdgico:
Objetivo: Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas de manera algebraica
mediante el método de igualacion y sustitucion.
Pantalla 1: El avatar de Gigi se presenta, y presenta el instrumento para el aprendizaje de los
métodos de igualacién y sustitucion en la resolucién de sistemas de ecuaciones 2x2.
Pantalla 2: Se presenta los objetivos del instrumento basados en el Curriculo del Ministerio de
Educacion para basico superior vigente. El avatar Gigi presenta lo que se quiere lograr con el
instrumento.
Pantalla 3: Andlisis de conocimientos previos de los estudiantes en suma y resta algebraica. Con
ejemplos, Gigi explica todo el proceso para que el estudiante refuerce lo que aprendié en niveles
anteriores.
Pantalla 4: Analisis de conocimientos previos en operaciones algebraicas en este caso la
multiplicacion, con un ejercicio de aplicacion. El avatar de Gigi presenta el ejercicio.
Pantalla 5: Cuestionario de consolidacién del aprendizaje, 4 preguntas con retroalimentacion de la
respuesta correcta en caso de error.
Pantalla 6: indice del instrumento pedagdgico se presenta todo lo que el instrumento presentara a
continuacidn, el usuario tendra interactividad alta con el instrumento.
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Pantalla 7: El avatar de Gigi da las instrucciones para el aprendizaje de cada método y para las
siguientes pantallas con las que el usuario debe interactuar.

Pantalla 8: Método de igualacién con 4 pasos interactivos con el usuario, donde se abre una pantalla
nueva para cada paso. El avatar de Gigi interactla con el usuario en todas las pantallas.

Pantalla 9: Ejercicio propuesto del método de igualacién para que el estudiante realice por su cuenta
con el botdn para revisar resultados del ejercicio.

Pantalla 10: Método de sustitucién con 4 pasos interactivos con el usuario, donde se abre una
pantalla nueva

para cada paso. El avatar de Gigi interactia con el usuario en todas las pantallas. Se da
retroalimentacion con un ejercicio propuesto.

Pantalla 11: El avatar de Gigi expone gue se realizara un cuestionario de 2 preguntas para analizar
si el estudiante comprendié los métodos.

Pantalla 12 y 13: Cuestionario de opcién multiple acerca de los métodos aprendidos.

Pantalla 14: Ejercicios propuestos de los métodos de igualacién y sustitucion. Con el boton para
analizar los resultados.

OA de contenido: Resolver sistema de ecuaciones 2x2 instrumento

pedagdgico. OA de actividad

OA. Actividad 1: 2 pantallas de introduccién del instrumento.

Introducir al estudiante en el instrumento con el que va a interactuar y en el desarrollo del
proceso de aprendizaje.
OA. Actividad 2: 3 pantallas de conocimientos previos.

Analizar los conocimientos previos del estudiante para el desarrollo de los métodos para la
resolucion de ecuaciones 2x2.

OA. Actividad 3: 4 pantallas para el método de igualacion y sustitucion.

Impartir los conocimientos acerca del aprendizaje de estos dos métodos mediante una secuencia
de pasos interactiva.

OA. Actividad 4: 2 pantallas de cuestionario.

Comprobar silos alumnos comprendieron la secuencia de pasos en ambos métodos de manera

efectiva.

OA. Actividad 5: 1 pantalla con subpantallas de ejercicios propuestos. Identificar si el

estudiante aprendio los métodos expuestos con la resolucion de dos ejercicios.

Nota. La tabla de disefio instruccional se obtuvo de una guia dada por el docente Diego Larriva

en uno de los médulos, la cual fue de gran ayuda en la elaboracién del instrumento.
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Anexo 2

MIRO GUIA DE PANTALLAS-Prototipo de Disefio

-
METODO DE
e SUSTITUCION

2x2

Q EJERCICIO PARARESOLVER

AVATAR

Métodos para

resolver:

x+y=5
x-y=24

METODO DE SUSTITUCION J (5-y)-y=24

PASO 1: DESPEJAR X DE LA 1ERA ECUACION
5-y-y=24 Varlables
iguales se
suman

5-2y=24 e

METODO DE IGUALACION ,’
x+y=5
¢Qué variable le
- A
ATIENDE AL PROCESO Y TOMANOTA 5 molesta a x?
- PASO 3:
DESPEJAR Y
-2y=24.5
y=23/2
y=-115

AVATAR

X E)
METODO DE
IGUALACION

RESPONDE EL SIGUIENTE

OBTUVIMOS EL VALOR DE CUESTIONARIO
Y, 8U VALOR NUMERICO

ES DE 11.8.

PRIMER PA L

A) VERDADERO

X+Y=2
B) FALSO

X-Y=10

X- (-11.5)= §
X=5-115
X=-9,5

PASO 1: DESPEJO LA VARIABLE X
A) VERDADERO DE LAS DOS ECUACIONES

B) FALSO

ENCONTRAMOS LOS VALORES DE LAS

VARIABLES

x=2-y
x=10+y

X=-9.5

A) VERDADERO PASO 2: IGUALO LAS ECUACIONES

B) FALSO N\
2-y=10+y
-y-y=10-2

FINALIZAR 0
ﬂg PRIMER Continuar
EJERCICIO




(]
=
Q  CONTINUEMOS

PASO 4: DESPEJO EL V

ESTA CLA {ASTA EL PASOD 47

e

X+Y=2
X-Y=10

0 X EN LAS DOS ECUACIC

y=2-x
y=x-10

PASO 8: IGUALD LAS DOS ECUACIONES

2-X=X-10

oS FINALIZAR > CONTINUAR
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PASO 7: DESPEJO LA

-X-X=-10-2
-2X=-12
X=6

ENCONTRAMOS EL VALOR DE X
Y

X= 12
=4



