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Prologo

Prélogo

El proposito del presente estudio es establecer como las TIC, como medio
didactico, inciden en el aprendizaje de las representaciones semioticas de los
sistemas de ecuaciones lineales entre los alumnos que cursan el primer afio del
Bachillerato General Unificado del Colegio Técnico Ecuador durante el ciclo
académico 2023-2024; la investigacion se apoy6 en una metodologia cuantitativa
y en un enfoque cuasiexperimental, utilizando como muestra a 28 alumnos. La
investigacion se segmento en tres fases, fundamentadas en las metas particulares;
al comienzo, se realiz6 un examen de diagnostico y con los resultados obtenidos
se disefi6 una secuencia didactica que incluia acciones facilitadas por
instrumentos tecnolégicos. Finalmente, en una ultima fase, se compararon los
resultados de la prueba final con los de las dos épocas para poder hacer la
comparacién, la estadistica fue utilizada para analizar estos resultados,
concretamente la W de Wilcoxon debido a que los datos recogidos no cumplian
con la normalidad; este procedimiento corroboré que el aprendizaje de los
alumnos se vio significativamente impactado por la secuencia didactica mediada

tecnolégicamente.
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Introduccion

Introduccion

El trabajo de investigacion planificado se enfoco en el propésito principal
de determinar el impacto que tiene la utilizacion de las TIC en el proceso de
aprendizaje de las representaciones semioticas, particularmente sobre los
sistemas de ecuaciones lineales, en alumnos del primer afio del Bachillerato
General Unificado del Colegio Técnico Ecuador durante el ciclo académico 2023-
2024. Esto fue con el fin de responder a las cuestiones propuestas respecto a como
influyen las TIC en la adquisicién del conocimiento y las representaciones
semidticas empleadas por los estudiantes al resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

La propuesta nace como solucion a la problematica causada por diversos
factores, siendo el mas notorio el escaso desempeiio de los alumnos en la materia
de matematicas, esto se debe a que solo el 29% de los estudiantes del pais logro
obtener la competencia minima exigida en la prueba estandarizada PISA D
(INEVAL y Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2018);
ademas, el hecho de que la ensenanza de las matematicas siempre ha sido un
motivo de inquietud para toda la comunidad educativa, y ain mas si la
metodologia de ensenanza solamente proporciona problemas del tipo receta, con
pasos a seguir para hallar la solucién (Micaletto et al., 2018).

Se propuso el uso de una metodologia cuantitativa con un enfoque
cuasiexperimental para la realizacion de este trabajo, la muestra analizada estaba
compuesta por 28 alumnos del primer afio de Bachillerato General Unificado del
Colegio Técnico Ecuador, con edades comprendidas entre los 14 y los 16 afos,
durante el periodo académico 2023-2024; es crucial senalar que existieron
numerosos obstéaculos, en particular con respecto a la utilizacion de la tecnologia,
se habia planeado el uso del laboratorio para facilitar un mejor acercamiento a la
tecnologia; sin embargo, no fue factible usarlo y, como docente, era necesario
ajustarse a las circunstancias reales de la poblacion.

El trabajo se desglosa en secciones, comenzando por una que contiene un
analisis de la problematica en relacion con los procesos de ensehanza y
aprendizaje de las matematicas, se formula y aborda el planteamiento de la
solucion a dicha problemaética, asi como la formulacion y justificacion de los
objetivos generales y especificos. El segundo capitulo repasa los antecedentes a

nivel local, regional y global que sirvieron de guia para este trabajo en particular;
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ademas de la teoria que respalda esta investigacion: la innovacion educativa, el
impacto de la tecnologia en la educacion, las herramientas tecnolégicas y el uso
de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC), los registros
semioticos de Duval y las herramientas tecnologicas especificas empleadas.

El desarrollo del disefio metodoldgico es el tercer capitulo, que empieza
con la identificacion del paradigma y el tipo de investigaciéon, seguido de su
alcance, la poblacion y la muestra, después se presentan las técnicas y los
instrumentos validados por expertos académicos para comprobar su validez.
Finalmente, se explica brevemente como se analizan los datos.

En el capitulo 4, se analizaron los datos recolectados durante el trabajo de
campo para determinar los resultados de cada objetivo especifico, se examinaron
los resultados del pretest y, a partir de ellos, se elabor6 la secuencia didactica
mediada con tecnologia para cumplir con el segundo objetivo especifico.
Posterior a esto se procedi6 con el analisis de los resultados del postest; y
finalmente, se realizo el estudio con las técnicas estadisticas para la verificacion
de la hipotesis, en este caso se debi6 utilizar las pruebas no paramétricas puesto
que los resultados no presentaron una distribucion normal.

La hipotesis alternativa o del investigador fue confirmada por el
procedimiento estadistico, concretamente la prueba W de Wilcoxon, esto
evidencid que el uso de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje entre
los alumnos del primer ano del Bachillerato General Unificado del Colegio
Técnico Ecuador, durante el periodo académico 2023-2024, tiene un impacto
notable en la adquisicién de las representaciones semidticas vinculadas a los
sistemas de ecuaciones lineales.

Por altimo, en el capitulo 5 se exponen las recomendaciones y conclusiones
que resultaron de esta investigacion; entre ellas, la incorporacion de tecnologia
en los procesos de ensenanza-aprendizaje es fundamental para lograr un
aprendizaje significativo. A lo largo de los afos, la educaciéon ha experimentado
transformaciones, como lo han evidenciado diversas teorias del aprendizaje: el
conductismo, el cognitivismo y el constructivismo son algunas de las maés
relevantes, las cuales han funcionado como fundamentos para otras teorias,
incluyendo al conectivismo (Heredia y Sanchez, 2012). La educacién se basa en
estas teorias, y actualmente el aprendizaje ya no es centrado tinicamente en el

maestro como la uUnica persona que posee el conocimiento; al contrario, el



Introduccion

estudiante se convierte en el elemento central del proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de la aplicacion de metodologias activas (Bernal Gonzalez y
Martinez Duefias, 2017).

La tecnologia es otro ambito que ha ejercido un considerable impacto en
la educacién a lo largo de los afos, su principal impacto se ha manifestado en la
mediacion, que segiin Garcia Aretio (2011), facilita la interaccidon entre el
educadory el alumno; las TIC han contribuido significativamente a este progreso.
Sin embargo, para que la tecnologia se integre de manera apropiada a un proceso
educativo, han sido requeridos diversos procesos innovadores, estos han
facilitado que la tecnologia forme parte de las actividades educativas y que tanto
los estudiantes como los profesores se apropien de ella gradualmente, evitando
asi el rechazo o la percepcion de ser una mera tendencia dentro del &mbito
educativo (Rodriguez et al., 2017).

Desde hace varios afios, la educacién se ha fusionado con la tecnologia para
beneficiar a los alumnos, sobre todo con el fin de facilitar que los profesores
tengan un mejor contacto con sus estudiantes, por este motivo, es fundamental
que un docente se mantenga en formacioén continua para mantenerse al dia y
conocer las herramientas mas recientes que van a optimizar el proceso de
mediacion. Lamentablemente, las circunstancias son muy distintas entre los
estudiantes y los profesores, por un lado, en lo que respecta a los maestros,
persiste una significativa brecha tecnologica, esto puede deberse a la falta de
recursos adecuados o simplemente al desinterés por modificar su método de
ensenanza, especialmente cuando se trata de integrar la tecnologia en su labor
docente.

Por otro lado, si bien los estudiantes son nativos digitales (Gémez
Rodriguez, 2023), en ocasiones sus familias tienen que optar entre proveerles de
recursos para que estudien o poner comida sobre la mesa; evidentemente, la
decision se orienta hacia lo mas elemental: no morir de hambre.

La meta siempre sera que los profesores busquen de manera constante su
actualizacion para estar al mismo nivel que los alumnos como nativos digitales,
quienes se especializan en la btsqueda y presentacion de sus actividades
académicas mediante el uso de la tecnologia, en una sociedad contemporanea
donde las transformaciones son continuas y rapidas, especialmente en el &mbito

educativo. En lo que respecta a la educacion en Ecuador, se puede sefialar que ha
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existido una politica de innovacion tecnolégica implementada en el sistema
educativo, esto ha generado logros, dificultades y falencias, pues todo depende de
diversas variables sociales y contextuales que benefician a algunos, pero
perjudican a otros (Mendoza-Bozada, 2020).

Estos elementos se hicieron mucho més claros cuando la pandemia de
COVID 19 lleg6 en el ano 2020, ya que la migracion tecnolbgica se convirtio en
un requisito para garantizar que las tareas educativas siguieran adelante y que los
alumnos o clientes no malgastaran tiempo precioso en alcanzar sus metas
académicas. Desafortunadamente, la motivacion nunca fue igual y el nimero de
estudiantes que participaban no era el que se esperaba, debido a la dependencia
de una conexién estable a Internet o a la falta de esta. esto altimo se debe a que
las familias también tuvieron que cambiarse al teletrabajo y los equipos
necesarios para conectarse eran insuficientes para que cada uno tuviera su
momento de uso independiente (Garcia Aretio, 2021).

Ademas, la propuesta continua de problemas tipo y la utilizacion
desmedida del lenguaje matematico fomentan que se resuelvan algoritmicamente
y convierten las ecuaciones en simples recetas con las que los ejercicios son
solucionados de manera mecanica y acritica, todo esto tiene un impacto directo
en la motivacién de los alumnos, y cuando esta disminuye se hace mas notoria la
escasa motivacion, lo cual produce aburrimiento e incluso reitera la pregunta que
cada estudiante de matematicas suele hacer: ¢Para qué me va a servir esto en mi
vida? (Micaletto et al., 2018).

Otra faceta es el aprendizaje de memoria, que habilita la resolucion de un
unico tipo de problema o simplemente estudiar para aprobar un examen y no
para adquirir conocimientos que van a colaborar en el desarrollo de habilidades
para evaluar datos y resultados, ya sea en una cuestion matematica especifica o
en este estudio puntual: la resolucion de ecuaciones lineales.

Existen diferentes métodos para tratar el asunto de las ecuaciones lineales;
uno de ellos es el uso de representaciones semioéticas, que facilitan una mejor
comprension de este objeto matematico en particular a través de sus distintos
tipos: tabulares, numéricos, graficos o pictoricos y de lenguaje natural (Duval,
2018), si se presentan los factores previamente mencionados, un desinterés por
parte de los alumnos y una escasa o nula aplicacion de la tecnologia en la

ensenanza matematica, las consecuencias no seran optimas, se espera que el



Introduccion

estudiante participe activamente para que pueda hacerse responsable de su
aprendizaje y convertirse en el eje central del proceso educativo.

Es obvio que los maestros deben incluir mas la tecnologia en su trabajo,
pero hacerlo con un diseno instruccional adecuado, no se trata de simplemente
poner una computadora frente al estudiante para que aprenda; por el contrario,
es necesario darle instrucciones especificas sobre lo que debe hacer para alcanzar
las metas establecidas, sin duda alguna, estas metas se cumplirdin como se
esperaba (Garcia Aretio, 2021).

Es necesario hallar una solucién a corto y largo plazo por otra razon:
desafortunadamente, los resultados de las pruebas estandarizadas, como el PISA
D, no son alentadores en Ecuador ni en Latinoamérica en general; en particular,
en el area de matematicas, inicamente el 29 % de los alumnos evaluados llego al
nivel minimo de competencia exigido (Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico e INEVAL, 2018).

Si no se toman las medidas adecuadas a tiempo, después habra que
lamentarse, pues el rendimiento académico serd muy bajo, los alumnos pasaran
con lo minimo o no aprobaran la materia; de todas maneras, las bases para los
estudios futuros no seran suficientes y se convertira en un problema para el
profesor que tiene que igualar los conocimientos y terminar los temas que le
corresponden al mismo tiempo; en resumen, es necesario prevenir que esto se
convierta en una bola de nieve que crecera con el tiempo hasta llegar a ser
ineludible, como sucede con los alumnos que ya estan por graduarse.

Por todo lo que se ha dicho, es importante modificar la metodologia para
guiar a los docentes en el uso de métodos activos que lleven a lograr mejores
resultados (Vilugron, 2021), para evitar los problemas que se han presentado, una
de las soluciones sera asistir a los maestros con capacitaciones especificas, si es
necesario, para modificar el modelo unidireccional o las clases magistrales en las
que el maestro es el tnico duefio del conocimiento y asignar al alumno la
responsabilidad de construir su propio saber (Heredia y Sanchez, 2012).

Para conseguir el beneficio comin que todos los estudiantes desean, es
necesario que todos los actores educativos contribuyan a un cambio real, por esta
razon, se propone una metodologia alternativa con el uso de las TIC (tecnologias
de la informacion y comunicacion) para demostrar que es posible lograr una

diferencia significativa.
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A partir de todo lo anterior, se plantean las preguntas de investigacion
siguientes, que se abordaran a través del presente trabajo: ¢En qué forma inciden
las TIC en el proceso de aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales? ¢Qué
clase de representacion semiotica hacen los alumnos al emplear las TIC en lo que
respecta a los sistemas de ecuaciones?

El presente estudio facilita la obtencién de multiples beneficios para el
sector educativo y se convertirA en el punto de partida para maultiples
investigaciones futuras en el campo especifico de las matematicas, gracias a su
capacidad de mejorar la ensefianza, incrementar la motivaciéon, ofrecer una
mayor accesibilidad y ayudar a los alumnos a entender mejor como los sistemas
de ecuaciones lineales pueden aplicarse en el mundo real.

Las TIC pueden ofrecer una diversidad de recursos y herramientas que
ayudan a los alumnos a entender mejor los conceptos matematicos y a solucionar
problemas con mayor eficacia si se busca un avance notable en el aprendizaje
(Espinoza Gonzéalez, 2017), el incremento de la motivacion es otra ventaja, pues
se generara un entorno de aprendizaje mas interactivo y atractivo que hara que
los alumnos estén més involucrados con su propio proceso educativo.

Seguin Garcia Aretio (2021), la utilizacion de las TIC ha facilitado el acceso
a los alumnos con discapacidades o necesidades especiales en términos
educativos, pues estas les ofrecen un amplio abanico de recursos y adaptaciones
para acceder a la informacion y participar en los procesos de aprendizaje. Los
sistemas de ecuaciones lineales son muy usados en una diversidad de areas, desde
la ingenieria hasta la economia, lo que significa que se usan en el mundo real.
Entrenandolos con los principios y cimientos necesarios para su empleo en su

carrera futura (Universidad de Guanajuato, 2021).



CAPITULOI

Antecedentes educacionales

[y
2/



Antecedente local

La labor seleccionada es una de titulacion previa a la obtencion de un titulo
de cuarto nivel, realizada en la Escuela Superior Politécnica de Riobamba,
ubicada en Riobamba, Ecuador, el problema es "La investigacion de la dinamica
cognitiva en estudiantes del décimo afio al aprender sistemas de ecuaciones
lineales por medio de representaciones semioticas, en las unidades educativas
Hualcopo Duchicela y Velasco Ibarra". En ella se analiza el proceso cognitivo de
los alumnos de Educacion General Béasica en las instituciones -citadas,
concretamente acerca del aprendizaje de ecuaciones lineales con dos incognitas a
través de sus representaciones semioticas; para ello, se emple6 un enfoque
cuantitativo y se utilizaron diferentes instrumentos validados, entre ellos una
prueba objetiva. Para examinar los resultados, se emple6 la estadistica
descriptiva en un grupo de control y otro experimental, usando respectivamente
la representacion semidtica y la instruccion tradicional, la hipo6tesis que proponia
que las representaciones semioticas contribuyen a un aprendizaje mas efectivo en
los alumnos fue confirmada, y los resultados fueron los anticipados y validados

por medio de la prueba estadistica t Student.

Antecedente regional

En este caso, los estudiantes de décimo grado de educacién béasica fueron
favorecidos por una tesis que se realizO en la Universidad Pedagogica y
Tecnolégica de Colombia, situada en Boyacd, Colombia, este trabajo fue
seleccionado porque fue precedido por un cuarto nivel; el tema de la tesis es:
"Algunas representaciones semidticas en sistemas de ecuaciones lineales 2x2 que
se utilizan para resolver problemas". La investigacion que se presenta en este
trabajo fue de tipo mixto, con un predominio cuantitativo, y tuvo en cuenta las
actividades cognitivas relacionadas con la formacion, la gestién y la conversion
de los registros semidticos, concretamente, se evaluaron dos etapas diferentes:
primero una prueba diagnoéstica y luego una final después de haber articulado
varios registros; los resultados también fueron positivos cuando los observamos
a través del examen final; asi pudimos determinar qué registros semibticos

representativos habian sido utilizados més a menudo por los estudiantes.
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Antecedente mundial

En este caso, se eligio un articulo de la Revista Unimar, escrito por una
profesora de la UNIR en Espafia, el asunto del articulo es: “Errores en la
conversion de representaciones en problemas con ecuaciones lineales”, que se
centra en el proceso por el cual los alumnos aprenden a transformar las
representaciones semioticas del lenguaje natural al algebraico. Este trabajo es
cualitativo e interpretativo; se registran los errores de los alumnos en el uso de la
conversion basandose en la observacion, al igual que en las situaciones previas,
se alcanzaron los resultados previstos y se eliminé el concepto incorrecto de los
profesores acerca de que la actividad cognitiva de conversion es espontanea en

los alumnos.

Pégina1 5



CAPITULO 11

Innovacion educativa

[y
2/



La innovacion educativa es relevante porque tiene el potencial de
optimizar la calidad de la educacion, promover una actitud positiva y proactiva
en la comunidad educativa, afrontar los desafios de la excelencia y significar un
cambio en las representaciones practicas. Ademaés, surge como una respuesta
necesaria a las nuevas exigencias de la sociedad, que requieren que las
instituciones educativas se ajusten y perfeccionen sus practicas para conservar su
competitividad en el sector educativo (Macanchi Pico, Bélgica Marlene, y
Campoverde Encalada, 2020).

Las escuelas tradicionales enfrentaron un aumento en la sobrepoblacién,
lo que hizo insuficientes las aulas existentes para atender a la demanda de
alumnos, Lancho (2008) sostiene que la disponibilidad de profesores y recursos
apropiados para satisfacer esta demanda creciente se volvié un reto crucial; en
esta situacion, en Inglaterra apareci6 la Open University, que ofrecié una forma
de educacion a distancia inclusiva que utilizaba los recursos disponibles en aquel
momento, estos recursos hicieron posible que se estableciera el didlogo didactico
mediado, como lo define Garcia Aretio (2011), que consiste en la interaccion
educativa entre alumnos y profesores mediante medios de comunicacién con
propositos pedagogicos.

Esta forma de mediacion educativa ha mejorado de manera significativa y
progresiva debido a los avances tecnolégicos, al principio, el correo postal fue
crucial porque posibilitdé que se enviaran guias educativas, lo que permiti6 a los
alumnos tener acceso al material necesario para estudiar de manera
independiente; mas tarde, con la llegada del teléfono, surgieron posibilidades
para una tutoria mas personalizada, ya que este aparato hizo mas facil la
comunicacion directa entre alumnos y docentes.

La television y la radio, en cambio, aportaron a este enriquecimiento de la
mediacion al ofrecer medios audiovisuales que reforzaron la interaccion entre los
participantes en el proceso educativo, la aparicion de las computadoras de
escritorio permitié que se expandieran considerablemente las opciones para la
mediacion educativa, incorporando asi medios audiovisuales mas efectivos y
versatiles.

La educacion vivio una profunda transformacion con la llegada de Internet

y la World Wide Web (WWW), esto ocasiond que el didlogo didactico mediado
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mejorara notablemente. Esta evolucion dio lugar a la introducciéon de ideas
nuevas, como el asincronismo y el sincronismo, el asincronismo hizo posible la
interaccion sin necesidad de que los participantes estuvieran presentes al mismo
tiempo, mientras que el sincronismo permitio la comunicacion en tiempo real;
uno de los beneficios mas destacados fue la eliminacion de las restricciones
geograficas, lo que permiti6 acceder a una educacion de alta calidad sin tener que
moverse a las ciudades grandes.

Estos cambios no habrian sido factibles sin llevar a cabo procesos de
innovacién educativa, los cuales han orientado el cumplimiento de las demandas
contemporaneas y han propiciado modificaciones relevantes en los métodos
pedagogicos, es importante reconocer que la investigaciéon es un paso esencial
para poder innovar, sin un proceso de investigacidon, no es posible hablar de
innovacion (Garcia Aretio, 2011).

Desde la perspectiva educativa, se concibe a la innovacion como cualquier
accion programada que tenga como objetivo generar un cambio en las
instituciones educativas, esto debe fomentar el progreso de los pensamientos y
las practicas formativas, asi como requerir el desarrollo profesional e
institucional con el compromiso y entendimiento de toda la comunidad
educativa; asimismo, la innovacion pedagogica hace referencia a las
transformaciones que se implementan en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
estas pueden tener relacion con alteraciones en los métodos, medios,
procedimientos o técnicas de evaluacion, asi como con cambios en el contenido
curricular (Macanchi Pico, Bélgica Marlene y Campoverde Encalada, 2020).

Por ende, el propoésito primordial de la innovacion es optimizar el
desempeiio de una organizacion, proceso, producto, servicio o tarea y obtener
beneficios econdmicos y sociales mediante la incorporacion de novedades; esto
se logra involucrando a todos los actores educativos en estas nuevas ideas.

Es crucial entender que la innovacion en el campo de la educacion busca
un proposito fundamental, transformar profundamente la realidad con el fin
principal de elevar la calidad educativa; es crucial enfatizar que la innovacién no
tiene fundamentos sélidos sin una investigacion exhaustiva y anterior, analizar
detalladamente la situacion educativa en el presente, para luego planificar con

una metodologia adecuada, son fases fundamentales del proceso de innovacion,
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tienen como objetivo tratar de manera eficaz un problema particular que surge
de la investigacion (Garcia Aretio, 2011).

Las innovaciones han acompainado constantemente a la educacion durante
su historia, siempre con el objetivo de optimizarla y favorecer el proceso de
formacion integral del alumnado; numerosos autores coinciden en que, en
cualquier proceso de innovacion, es inevitable que surjan resistencias al cambio
y se presenten conflictos diversos, no solamente los lideres del proceso de
innovacion deben prever estos retos, sino que también es necesario encontrar
soluciones adecuadas; en la fase de planificacion, se deben tener en cuenta todos
estos elementos con gran detalle, entre ellos la prevision de estrategias y la
asignacién de roles que se ejecutaran durante todo el proceso.

Por otro lado, la tecnologia ha progresado rapidamente, lo que ha tenido
un impacto positivo en diversas areas del conocimiento, incluyendo la educacion.
esta ultima se ha visto obligada a adaptarse y cambiar para incorporar la
tecnologia en los procesos de ensefanza-aprendizaje, especialmente en una
materia que genera gran conflicto entre los alumnos: las matematicas; este hecho
se ha podido comprobar en Ecuador, particularmente con los resultados de las
pruebas PISA D realizadas en 2017, en ellas, el rendimiento estuvo muy por
debajo de lo esperado y el promedio fue uno de los méas bajos de la region
(INEVAL y OCDE, 2018).

En este sentido, se pueden mencionar diversas herramientas; sin embargo,
hay una que es especialmente importante y completa, ya que posibilita el
desarrollo de varias actividades, en el caso del tema de estudio, puede ser util para
llevar a cabo una representacion semiotica grafica, lo que facilita la obtencién de
resultados con mayor rapidez y precision, sin embargo, siempre seria ideal que
los alumnos la emplearan como método de verificacion.

La innovacion educativa es relevante porque tiene el potencial de
optimizar la calidad de la educacién, promover una actitud positiva y proactiva
en la comunidad educativa, afrontar los desafios de la excelencia y significar un
cambio en las representaciones practicas; ademas, surge como una respuesta
necesaria a las nuevas exigencias de la sociedad, que requieren que las
instituciones educativas se ajusten y perfeccionen sus practicas para conservar su
competitividad en el sector educativo (Macanchi Pico, Bélgica Marlene, y

Campoverde Encalada, 2020).
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Las escuelas tradicionales enfrentaron un aumento en la sobrepoblacion,
lo que hizo insuficientes las aulas existentes para atender a la demanda de
alumnos, Lancho (2008) sostiene que la disponibilidad de profesores y recursos
apropiados para satisfacer esta demanda creciente se volvié un reto crucial; en
esta situacion, en Inglaterra apareci6 la Open University, que ofrecié una forma
de educacion a distancia inclusiva que utilizaba los recursos disponibles en aquel
momento, estos recursos hicieron posible que se estableciera el didlogo didactico
mediado, como lo define Garcia Aretio (2011), que consiste en la interaccion
educativa entre alumnos y profesores mediante medios de comunicacién con
propositos pedagogicos.

Esta forma de mediacion educativa ha mejorado de manera significativa y
progresiva debido a los avances tecnolégicos, al principio, el correo postal fue
crucial porque posibilitdé que se enviaran guias educativas, lo que permiti6 a los
alumnos tener acceso al material necesario para estudiar de manera
independiente; mas tarde, con la llegada del teléfono, surgieron posibilidades
para una tutoria mas personalizada, ya que este aparato hizo mas facil la
comunicacion directa entre alumnos y docentes, la television y la radio, en
cambio, aportaron a este enriquecimiento de la mediaciéon al ofrecer medios
audiovisuales que reforzaron la interaccion entre los participantes en el proceso
educativo; la aparicion de las computadoras de escritorio permitié que se
expandieran considerablemente las opciones para la mediacion educativa,
incorporando asi medios audiovisuales més efectivos y versatiles.

La educacion vivio una profunda transformacion con la llegada de Internet
y la World Wide Web (WWW), esto ocasiond que el didlogo didactico mediado
mejorara notablemente, esta evolucion dio lugar a la introduccion de ideas
nuevas, como el asincronismo y el sincronismo; el asincronismo hizo posible la
interaccion sin necesidad de que los participantes estuvieran presentes al mismo
tiempo, mientras que el sincronismo permitié la comunicaciéon en tiempo real,
uno de los beneficios mas destacados fue la eliminacion de las restricciones
geograficas, lo que permiti6 acceder a una educacion de alta calidad sin tener que
moverse a las ciudades grandes.

Estos cambios no habrian sido factibles sin llevar a cabo procesos de
innovacion educativa, los cuales han orientado el cumplimiento de las demandas

contemporaneas y han propiciado modificaciones relevantes en los métodos
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pedagogicos, es importante reconocer que la investigaciéon es un paso esencial
para poder innovar, sin un proceso de investigacidon, no es posible hablar de
innovacion (Garcia Aretio, 2011).

Desde el enfoque educativo, la innovacion educativa se define como
cualquier medida planificada que busca generar una transformacion en las
instituciones educativas para mejorar los pensamientos y las practicas de
formacion. Esto requiere el crecimiento profesional e institucional con el
compromiso y entendimiento de toda la comunidad educativa; asimismo, la
innovacién didactica alude a las transformaciones que se implementan en el
proceso de ensenanza-aprendizaje, estas pueden tener que ver con alteraciones
en los métodos, medios, formas y procedimientos o técnicas de evaluacion
(Macanchi Pico, Bélgica Marlene y Campoverde Encalada, 2020), asi como con
cambios en el contenido curricular.

Por ende, el propoésito primordial de la innovacion es optimizar el
desempeiio de una organizacion, proceso, producto, servicio o tarea y obtener
beneficios econdmicos y sociales mediante la incorporacion de novedades, esto se
logra involucrando a todos los actores educativos en estas nuevas ideas. Es crucial
entender que la innovacion en el campo de la educacion busca un proposito
fundamental: transformar profundamente la realidad con el fin principal de
elevar la calidad educativa, es crucial enfatizar que la innovaciéon no tiene
fundamentos sélidos sin una investigacion exhaustiva y anterior; analizar
detalladamente la situacion educativa en el presente, para luego planificar con
una metodologia adecuada, son fases fundamentales del proceso de innovacion,
tienen como objetivo tratar de manera eficaz un problema particular que surge
de la investigacion (Garcia Aretio, 2011).

Las innovaciones han acompainado constantemente a la educacion durante
su historia, siempre con el objetivo de optimizarla y favorecer el proceso de
formacion integral del alumnado; muchos escritores estan de acuerdo en que,
dentro de cualquier procedimiento de innovacion, es ineludible que aparezcan
conflictos variados y que surjan resistencias al cambio. No solamente los lideres
del proceso de innovacion deben prever estos retos, sino que también es necesario
encontrar soluciones adecuadas, en la fase de planificacion, se deben tener en
cuenta todos estos elementos con gran detalle, entre ellos la prevision de

estrategias y la asignacién de roles que se ejecutaran durante todo el proceso.
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Por otro lado, la tecnologia ha progresado rapidamente, lo que ha tenido
un impacto positivo en diversas areas del conocimiento, incluyendo la educacion,
esta ultima se ha visto obligada a adaptarse y cambiar para incorporar la
tecnologia en los procesos de ensefanza-aprendizaje, especialmente en una
materia que genera gran conflicto entre los alumnos: las matematicas, este hecho
se ha podido comprobar en Ecuador, particularmente con los resultados de las
pruebas PISA D realizadas en 2017; en ellas, el rendimiento estuvo muy por
debajo de lo esperado y el promedio fue uno de los méas bajos de la region
(INEVAL y OCDE, 2018).

En este sentido, se pueden mencionar diversas herramientas; sin embargo,
hay una que es especialmente importante y completa, ya que posibilita el
desarrollo de varias actividades, en el caso del tema de estudio, puede ser util para
llevar a cabo una representacion semiotica grafica, lo que facilita la obtenciéon de
resultados con mayor rapidez y precision, sin embargo, siempre seria ideal que

los alumnos la emplearan como método de verificacion.

Tecnologia Educativa

Torres Canizalez y Cobo Beltran (2017) sefialan que la tecnologia educativa
consiste en la aplicacion de instrumentos tecnolégicos para optimizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje, y ha ido evolucionando a través del tiempo,
empleandose en diversos escenarios educativos, en la actualidad, es vista como
una disciplina dedicada a investigar los medios, materiales, portales en linea y
plataformas tecnologicas que apoyan los procesos de educacion.

Ademas, los mismos autores sefialan que el nimero de herramientas
tecnologicas se ha incrementado de forma exponencial y han creado actividades
digitales para aprender, blogs, portafolios y mas con el objetivo de fomentar la
adquisicion de nuevas habilidades y dinamizar los ambientes escolares. Por tanto,
para optimizar la ensenanza y el aprendizaje, la tecnologia educativa emplea una
extensa gama de recursos y medios, que van desde plataformas digitales hasta
instrumentos especificos.

Para un nativo digital, siempre es mas facil adaptarse a los recursos
utilizados en el aula; sin embargo, los maestros que son considerados migrantes
digitales deben pasar por un proceso de apropiacion que requiere esfuerzo y

tiempo, es precisamente en este aspecto donde los docentes prefieren continuar
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con las practicas tradicionales que han empleado durante anos (Gomez
Rodriguez, 2023). La vivencia del docente en el aula ha sufrido cambios
significativos con el tiempo, se tiene aun presente la era de la pizarra y la tiza
como un mediador del aprendizaje, pero hoy en dia es impensable que las
actividades no se lleven a cabo en una computadora.

La aparicion de las computadoras y de Internet ha creado un amplio
panorama para la educacion a distancia, sobrepasando en gran medida las
limitaciones geograficas, en particular, el Internet ha atravesado un desarrollo
evolutivo que ha representado un hito relevante en su evolucion. La version
inicial, denominada WEB 1.0 o0 "de lectura", se distinguio6 por su caracter estatico,
en el que los usuarios eran pasivos y no podian interactuar con el contenido, el
acceso a Internet estaba restringido a un pequefio nimero de personas, puesto
que todo lo disponible en él habia sido creado tnicamente por especialistas
técnicos y solo se podia consumir informacion.

Por suerte, con la llegada de la WEB 2.0, también conocida como de
escritura y lectura, hubo una transformacion importante, en esta version, los
usuarios tuvieron la posibilidad de interactuar activamente; asi, se volvieron un
componente esencial del proceso de creacion de contenido sin que fuera
necesario que fueran expertos en el asunto. La web 2.0 trajo consigo un conjunto
de herramientas que hicieron mas facil la interaccién sincroénica (como el chat, la
mensajeria instantanea y la videoconferencia) y asincroénica (por ejemplo, los
foros, los blogs y los wikis).

En el progreso posterior ala WEB 3.0, también llamada semantica, se llevo
a cabo un examen mas detallado de las necesidades de informaciéon de los
usuarios para ofrecer resultados mas exactos y pertinentes, esta evolucion fue una
respuesta a la situacion frecuente de conseguir resultados no deseados al hacer
busquedas en internet; esta versiéon tiene como objetivo que la informacion sea
interpretada y comprendida de forma mas inteligente, con lo cual se prevé una
mejora adicional en la experiencia del usuario al buscar y recuperar datos en
linea. Por ultimo, la WEB 4.0, que se enfoca en ofrecer un comportamiento mas
inteligente y predecible desde el afio 2016, ya se caracteriza por el empleo de
dispositivos inteligentes e instrumentos de inteligencia artificial, entre sus otras
caracteristicas, estos permiten realizar bisquedas por medio de la voz (Latorre
Arino, 2018).
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Herramientas tecnologicas

El aprendizaje mévil consiste en la habilidad para acceder a informaciéon y
materiales educativos mediante aparatos moviles, como tabletas y teléfonos
inteligentes, el aprendizaje a través de dispositivos méviles puede proporcionar
en el aula muchas ventajas que optimizan la experiencia de aprendizaje de los
alumnos (Moya y Soler, 2018; Zamora, 2019).

La flexibilidad es uno de los beneficios més importantes del aprendizaje
movil, los alumnos tienen la posibilidad de acceder a los recursos e informaciéon
en el momento y lugar que deseen, lo que les facilita trabajar a su ritmo y
adecuarse a sus apretadas agendas, esto quiere decir que los alumnos no
necesitan esperar hasta la proxima clase para obtener informacion o avanzar con
proyectos y tareas.

La personalizacion es otro beneficio significativo del aprendizaje mévil, los
alumnos pueden enfocarse en los asuntos que les interesan y en aquellos en los
que requieren mas asistencia, debido a su habilidad para escoger el ritmo y la
secuencia de su aprendizaje; asimismo, las tecnologias de aprendizaje mévil
tienen la capacidad de usar algoritmos de aprendizaje personalizados para
brindar a los alumnos experiencias tnicas y adaptadas a sus necesidades
particulares.

La conectividad también es promovida por el aprendizaje movil, los
alumnos tienen la posibilidad de hablar y cooperar con otros docentes y alumnos
en tiempo real, lo cual les facilita trabajar unidos en proyectos y deberes; esta
conectividad puede ser particularmente beneficiosa para alumnos que se
encuentran en diversas partes del mundo o que no tienen la posibilidad de asistir
a clases presenciales, los alumnos tienen acceso a una variedad extensa de
recursos, entre los que se incluyen videos, juegos, herramientas de aprendizaje
en linea y aplicaciones, que les facilitan el entendimiento y la visualizacion de los
conceptos de un modo mas eficaz.

Los dispositivos moviles, ademas, posibilitan que se utilice una
metodologia activa en el saléon de clases, como la gamificaciéon, entre las
herramientas tecnolégicas que pueden ser utilizadas para reforzar la
gamificacion, segin su utilidad y el momento del proceso didactico, estan: Para

la administracion de juegos y comportamiento: Class craft, ClassDojo y Play
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Brighter. Para la gestion de contenidos: Quizlet, Pear Deck y Genially. Y para la
gestion de evaluacion: Kahoot, Socrative y Quizizz (Delgado Fernandez y Chicaiza
Taquire, 2022).

No obstante, el aprendizaje movil también tiene algunas desventajas
significativas, los aparatos moviles tienen el potencial de distraer a los alumnos y
apartarlos del aprendizaje; las diferencias en el acceso a dispositivos y recursos
tecnologicos pueden generar disparidades en el aprendizaje, ya que no todos los
alumnos tienen acceso a lo mismo. Ademas, hay inquietud acerca de la privacidad
y la seguridad de los datos, numerosas aplicaciones y paginas web de aprendizaje
movil tienen la capacidad de recolectar y difundir los datos personales de los
alumnos, lo cual podria poner en riesgo su privacidad y seguridad online.

La dependencia de la tecnologia es otro inconveniente, si las aplicaciones
o los dispositivos méviles no funcionan correctamente o estan desconectados, los
alumnos podrian perder el acceso a la informacién y los recursos necesarios para
su aprendizaje; esto puede resultar particularmente problematico en
circunstancias en las que el acceso a Internet no esta disponible o es limitado.

El aprendizaje movil tiene el potencial de ser una herramienta util para
optimizar la experiencia educativa de los alumnos, asi como promover la
flexibilidad, la personalizacion y la conectividad, no obstante, es crucial tratar y
reducir los inconvenientes, como la falta de igualdad en el acceso, la distraccion

y la seguridad de la informacion.

Representaciones semiodticas

Una teoria desarrollada por el matematico francés Raymond Duval,
llamada representaciones semioticas, se enfoca en la conexién entre los signos,
los simbolos y el significado al aprender matematicas, las representaciones
semioticas, de acuerdo con Duval (2018), constan de tres partes fundamentales:
la representacion objetiva, la representacion simbolica y la representaciéon
subjetiva.

La representacion objetiva tiene que ver con el objeto matematico en si,
como puede ser una figura geométrica, un ndmero o una ecuaciéon, la
representacion simbolica es el simbolo matematico que denota un objeto, como

una expresion matematica o un nimero escrito; el significado que un individuo
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le otorga a la representacion simbolica es lo que se conoce como representaciéon
subjetiva.

Por ejemplo, tome en cuenta el nimero 5, su representacion simbolica es
"5", mientras que la objetiva es el propio namero, la representaciéon subjetiva es
el sentido que un individuo le da a la representacion simbolica, como cuando
representa una cantidad o se trata del resultado de una operacién matematica.

La relevancia de las representaciones semiéticas para el estudio de las
matematicas reside en su habilidad para asistir a los alumnos a entender la
conexion entre los signos y simbolos matematicos y el sentido que hay detras de
ellos, los alumnos pueden adquirir un entendimiento més profundo y relevante
de los conceptos matematicos al comprender la conexion entre la representacion
simbodlica, la representacion subjetiva y la representacion objetiva.

Asimismo, los alumnos pueden establecer conexiones entre las nociones
matematicas y su aplicacion en la realidad gracias a las representaciones
semidticas, si hacen esto, pueden incrementar su compromiso y motivacion para
aprender matematicas.

Para profundizar la comprension de los conceptos matematicos en los
estudiantes, las representaciones semiéticas de Duval son un instrumento ttil,
las representaciones semioticas pueden contribuir a que los alumnos desarrollen
una comprension mas significativa y profunda de las matematicas y su uso en la
realidad al ofrecer un marco para entender la conexion entre los simbolos, los

signos y lo que significan.

Registros semioéticos de Duval

Las actividades matemaéticas, segin Duval (1999), necesitan modelos
cognitivos funcionales; a su vez, estos modelos requieren activar sistemas
representativos concretos que constituyen un registro de representaciones
semioticas; para entender las matematicas, es indispensable que esté integrado
en la estructura cognitiva de la disciplina (Cabanes Flores, Colunga Santos y
Garcia Ruiz, 2017).

La fisica es un campo de estudio apropiado para analizar actividades
cognitivas significativas, como la solucion de problemas, el razonamiento, la
conceptualizacion y la comprension de textos, segiin Duval (2004). Por lo tanto,

cuando se intento investigar el registro semioético de ciertos alumnos de fisica, en
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particular la aplicaciéon de graficos para resolver problemas de caida libre, el
analisis pedagogico del enfoque recurri6 otra vez a contribuciones conceptuales y
metodoldgicas, segiin Parra Bermitdez y Avila Godoy (2018), la semiética de la
cognicion matematica en el campo de la fisica no estd restringida a las
matematicas, ya que también se puede adquirir en otras disciplinas.

A lo largo de la historia, estas representaciones se han empleado en tres
momentos distintos. La primera vez fue en 1924, cuando Piaget las emple6 como
representacion del mundo infantil mediante representaciones mentales.
Después, entre 1955 y 1960, surgio el concepto de representacion interna, que
tenia como proposito describir la informacién y tener en cuenta sistemas de
transformacion que toman en cuenta la codificacion de la informacion;
Broadbent fue uno de los pioneros de esta idea. La tercera vez, en torno a 1985,
se present6 dentro de la pedagogia matematica y los problemas de aprendizaje
relacionados con las representaciones semioticas; particularmente empleando
sistemas simbolicos concretos que podrian ser considerados como equivalentes
(Duval R., 1999).

Segin Duval (2018), los registros semio6ticos son representaciones que
llevan a cabo funciones cognitivas y posibilitan que los alumnos entiendan
objetos y acontecimientos mediante procedimientos de creacion, transformacion
y procesamiento, la modificacion de representaciones, que conlleva la alteraciéon
de los registros sin alterar los objetos representados, es una tarea que puede
resultar muy complicada para ciertos investigadores en el proceso de aprendizaje;
por otro lado, el procesamiento es una modificacion que ocurre dentro del mismo

objeto.

Figura 1: Sistema semi6tico = Sistema de Representacion
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Segun su funciéon estructural, asi como seglin como se relaciona y utiliza el
lenguaje en el discurso y fuera de él, la semiotica se divide en registro
multifuncional y mono funcional, de estos puntos de intersecciéon nacen cuatro
categorias de registros: el registro lingiiistico multifuncional (que se refiere al
lenguaje natural), el no lingiiistico multifuncional (que incluye diagramas de
cuerpo libre y representaciones iconicas), el mono funcional no lingiiistico (como
lo son los graficos 2D y cartesianos) y, por tltimo, el mono funcional lingiiistico

(referido al lenguaje algebraico o a las ecuaciones).

Registro semiotico del lenguaje natural

Este indice emplea la gramatica, la sintaxis y los simbolos lingiiisticos del
idioma espafiol, segin Duval (1999), la extensién natural se distingue por el
empleo del lenguaje, que activa a la vez la red semantica de este y el saber practico
sobre el medio social y cultural del interlocutor; asi, tiene la capacidad de dar
definiciones y explicaciones para leer problemas matematicos (Casas Rodriguez,

2018).

Registro semiotico del lenguaje algebraico

Emplea las normas y simbolos matematicos, en particular el algebra (la
simplificacion de expresiones similares, el conocido producto), segin Duval
(1999), la extensidon formal se distingue por emplear reglas de sustitucion que se
basan solamente en simbolos representativos de proposiciones o variables, sin
importar su significado, esto se evidencia cuando los alumnos escriben las
expresiones algebraicas de cada problema que se ha enumerado (Casas

Rodriguez, 2018).

Registro semiotico del lenguaje grafico o geométrico

La representacion y la visualizacion de contenidos en lenguaje natural y en
lenguaje algebraico se realizan por medio de figuras geométricas y del plano
cartesiano en esta entrada. Segtin Duval (1999), se trata de una extension que se
fundamenta en el principio de restauracion polifénica y que tiene lugar como el
mismo elemento léxico, tanto en los modos grafico-visual como fonético-acustico,

elementos geométricos, por su parte, como poligonos, cuadrados y rectangulos
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son usados frecuentemente, asi como sus propiedades y caracteristicas (Casas

Rodriguez, 2018).

Utilizacion de la TIC para la educacion

La incorporacién de las TIC en la educaciéon ha modernizado el rol del
alumno, que ahora tiene la posibilidad de lograr una autonomia y responsabilidad
mas elevadas en su aprendizaje gracias a estas herramientas tecnoldgicas, lo que
obliga al profesor a no desempenar el tradicional papel de tnica fuente de
conocimiento. Las TIC se consideran como dos componentes: la tecnologia de
comunicacion (CT), que incluye mayormente radio, television y telefonia
tradicional; y la tecnologia de informacién (TI), que se distingue por la
digitalizacion de las tecnologias para grabar contenidos, tales como
comunicaciéon, informatica, telematica e interfaces (Arias Parra, Andino
Jaramillo, Cruz Pérez y Pozo Vinueza, 2018).

En esta linea, la utilizacion de las TIC como instrumento intermedio se
ajusta a la teoria de Vygotsky acerca de como interactiian los individuos que
contribuyen con diversos niveles de experiencia a la cultura tecnologica, segin
Cruz Pérez et al. (2018), las TIC son un ambiente que supone una naturaleza
social particular y un proceso de aprendizaje para establecer areas virtuales de

desarrollo a corto plazo.

Secuencia didactica y sus instrumentos

Con el fin de prevenir la improvisaciéon continua y la dispersion, a través
de un proceso reflexivo en el que intervienen los alumnos, los profesores, los
contenidos del curso y el entorno, una secuencia didactica es una sugerencia
adaptable que puede y debe acomodarse a la realidad especifica para la que esta
destinada; ademas, es una herramienta que posibilita la investigacion y el anélisis
de la practica educativa (Obaya Valdivia y Ponce Pérez, 2007).

La secuencia didactica es una eficaz herramienta para examinar e indagar
la practica educativa, la investigacion del estudiante debe ser parte de un modelo
general de intervencién en el aula y combinar, como saber escolar, las
contribuciones del saber cotidiano con las del saber cientifico, empezando por la
resolucion de problemas practicos. Ademas, el estudio de la secuencia didactica

establece una evaluacién y un método que se comprenden como reflexion-accion
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de los procesos educativos, el abordaje de problemas en la secuencia didactica, y
concebida la investigacion como un proceso didactico, favorece el aprendizaje que

tiene un significado (Obaya Valdivia y Ponce Pérez, 2007).

GeoGebra

GeoGebra es un recurso informatico que brinda un respaldo significativo
y esencial en la ensefianza, el aprendizaje y el entretenimiento de las
matematicas, es un magnifico medio digital para observar las propiedades,
caracteristicas y fundamentos teoricos logicos de contenidos matematicos
vinculados con geometria, algebra, funciones, nimeros, estadistica y anélisis
matematico; esto es especialmente cierto en lo que respecta al analisis de
funciones reales; estas son utiles para modelar e interpretar circunstancias
particulares del ambiente (Arteaga Valdés, Medina Mendieta y del Sol Martinez,
2019).

La interfaz de GeoGebra presenta vistas Algebraica, Grafica y CAS
(Simbolica Computacional), las cuales a su vez exhiben un plano cartesiano con
planos de cuadricula ampliados mediante diversas herramientas como
desplazamiento, punto, texto y mas, posibilita que un agente de accién interacttie
con una aplicacion para ejecutar la tarea de forma conveniente y satisfactoria para

el usuario (Arteaga Valdés, Medina Mendieta, y del Sol Martinez, 2019).

Figura 2: Interfaz grafica de la herramienta GeoGebra
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Los profesores que hagan uso de GeoGebra desarrollaran un individuo con
la aptitud y el talento necesarios para progresar poco a poco en sus estudios,
contando con el respaldo de la tecnologia, de acuerdo con Arteaga Valdés, Medina
Mendieta y del Sol Martinez (2019), la ensenanza de las matematicas a través de
software dinamico posibilita solucionar los méas variados y diversos problemas
que surgen en el proceso de aprendizaje de esta materia de una forma rapida y
segura; asimismo, posibilita la estimulacion y el desarrollo de la creatividad
estudiantil, ya que les permite a los estudiantes descubrir y crear los
conocimientos que estan siendo estudiados.

Las herramientas de GeoGebra simplifican el proceso de abstraccion con
el fin de demostrar como se pueden establecer conexiones entre modelos
algebraicos y geométricos que representan situaciones reales; esto conduce a
soluciones tanto matematicas como visuales, las cuales ejemplifican respuestas a

problemas concretos.

Quizizz

Quizizz es una aplicacion web sin costo que posibilita la creaciéon de
divertidos cuestionarios en linea, los cuales los alumnos pueden responder de tres
formas distintas: como tarea, individualmente o a través de un juego en vivo; esta
herramienta es apropiada para todos los niveles de educacion y también se puede
usar en la capacitacién laboral, Quizizz, en calidad de herramienta educativa,
posibilita que los profesores manejen la evaluacion del aprendizaje de sus
alumnos, ofrezcan retroalimentacion al instante sobre las respuestas de estos y
conviertan el proceso educativo del curso en un juego, posee una version en linea
y una aplicacion para dispositivos méviles, y es compatible con todos los

ordenadores y aparatos (Delgado Fernandez y Chicaiza Taquire, 2022).
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Figura 3: Interfaz de Quizizz
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Los alumnos pueden contestar las preguntas de esta aplicacién de prueba
gratuita en linea, tanto de manera sincrénica como asincronica; la cantidad de
clics y la rapidez con que se responde determinan el resultado, los profesores
deben utilizar esta herramienta para crear una cuenta en linea y disefiar una
encuesta de preguntas y respuestas sobre el contenido del curso; después, los
alumnos recibiran un codigo para que puedan entrar a la pagina web usando su
computadora o dispositivo, de este modo, son capaces de elaborar el cuestionario
sugerido en un plazo determinado (Alvarez, Chicani, Benavides, Kari, Condori y

Gomez, 2021).

Khan Academy

Khan Academy (2018) es una plataforma educativa que fue creada por el
desarrollador de Estados Unidos Salman Khan con el objetivo de mejorar el
aprendizaje en areas como matemaéticas, ciencias, programacion informatica,
historia y economia, segin su pagina web, la plataforma ofrece videos educativos,
ejercicios practicos y un panel para personalizar las practicas de manera gratuita,
esto permite a los alumnos aprender de forma autodirigida y autorregulada.

La teoria de aprendizaje sociocultural de Vygotsky sostiene que el
aprendizaje es un proceso social en el que los alumnos se desarrollan y crecen
mediante la interaccidon con otros; es esta teoria la que fundamenta la relacion
entre el aprendizaje y la utilizacion de entornos virtuales para aprender. Las TIC,

y en particular Khan Academy, son un nuevo grupo de herramientas que pueden
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mejorar, sustituir o fusionar las estrategias y herramientas previas empleadas en
el aula, estas herramientas desempefnan un rol esencial en este proceso (Tapia
Bernabé, 2019).

Ademas, el empleo de la plataforma Khan Academy fomento el aprendizaje
sistematico de los alumnos, segiin un estudio llevado a cabo por Allca-Quispe
(2018) en una institucion educativa peruana. Se asoci6 con la activacion activa
del conocimiento secuencial, cada alumno desarrolla la metacognicion de manera
practica y analitica. Por lo tanto, la plataforma produce un aprendizaje
autorregulado que considera el interés del alumno en una asignatura y en una
materia concreta segin su estado de dnimo, porque Khan Academy incentiva a
los alumnos mediante diversas formas cuando ponen en practica lo que han
aprendido, asi, los puntos y premios eliminan las barreras entre alumnos y
materias.

Khan Academy documenta en su pagina web Albertson Family Foundation
(Ginaborud, 2023) que se llevd a cabo una investigacion que determin6 que
aquellos alumnos que terminaron el 60% de matematicas en el examen de
progreso académico de América del Norte NWEA MAP lograron elevar la
calificacién de Khan Academy en un 1.8 veces, a pesar de que los estudios han
demostrado evidencia empirica del uso de la plataforma para fomentar el
aprendizaje autodirigido.

La plataforma Khan Academy es un recurso para intervenciones
educativas virtuales y personalizadas que pueden beneficiar a individuos de todas
las edades; ademaés, Calder6on Iriarte y Zarate Garcia (2022) afirman que la
plataforma incluye ejercicios, videos e imagenes fundamentados en los
conocimientos y necesidades anteriores de los alumnos; asi pues, cada curso que
brinda la plataforma esté correctamente dosificado, lo que significa que mantiene
el interés y el nivel del usuario, estimula al alumno con el aprendizaje de varios
temas matematicos y por ende refuerza sus habilidades y su capacidad para
solucionar problemas lineales.

Por lo tanto, se trata de un proceso de aprendizaje activo: un alumno que
estudia ecuaciones lineales no puede ser simplemente un observador pasivo, sino
que debe ser una persona activa y comprometida con el contenido. Esto es asi
porque las herramientas digitales en el salon de clases son capaces de despertar

interés y motivacion; lo mas importante es que previenen la desercion escolar,
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por esta razéon, Khan Academy motiva a los estudiantes a actuar positivamente y

a validar sus habilidades inmediatamente.
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CAPITULO 111

Investigacion desarrollada
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Paradigma

Miranda Beltran y Ortiz Bernal (2020) sostienen que los paradigmas de
investigacion son relevantes ya que funcionan como un marco para entender los
fenomenos reales, los diversos paradigmas (positivista, interpretativo, critico y
postmoderno) afectan la manera en que se desarrolla el conocimiento en la
investigacion educativa. Cada paradigma posee su propia manera de comprender
la realidad y de tratar los problemas en la educacion, lo cual conduce a distintos
enfoques tedricos y metodoldgicos, por ende, los paradigmas de investigacion son
esenciales para la creacion de conocimiento en el &mbito educativo, porque
afectan como se tratan los problemas y se crean nuevas teorias e ideas.

Los distintos enfoques de investigacion pueden ser implementados de
varias formas en la practica educativa (Miranda Beltran y Ortiz Bernal, 2020);
por ejemplo, el enfoque positivista puede ser de utilidad para examinar la
efectividad de un programa educacional o para evaluar el rendimiento académico
de los alumnos. Mientras que el enfoque critico puede ser beneficioso para
examinar las relaciones de poder tanto en el aula como en la sociedad, el enfoque
interpretativo puede ayudar a entender los puntos de vista y las vivencias de los
alumnos y los docentes, para examinar nuevas maneras de razonar y de afrontar
los problemas educativos, la perspectiva posmoderna puede ser provechosa.

En el marco de lo anterior, esta investigacion se llevara a cabo bajo el
paradigma positivista, que sostiene que la investigacién cientifica puede
conducirnos a verdades absolutas, esto significa que es necesario elaborar una
hipétesis exacta y clara, asi como un plan de investigacion meticuloso que
posibilite la recoleccién de datos objetivos y cuantificables, el objetivo del estudio
es averiguar, mediante el analisis estadistico, si la aplicacién de la tecnologia en
la ensenanza de ecuaciones lineales tiene un impacto relevante en el rendimiento

y aprendizaje de los alumnos.

Tipo de investigacion

Este estudio de investigacion se inscribid en el enfoque cuantitativo, que
emplea elementos numéricos para examinar, indagar y verificar datos e
informacion; su proposito es seleccionar el modelo mas apropiado y adquirir

conocimientos esenciales que faciliten un entendimiento mas imparcial de la
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realidad, pues se recopilan y estudian los datos mediante conceptos y variables
medibles (Alan Neill y Cortez Suarez, 2018). Es fundamental tener en cuenta que
el disefio en el que se realiza la investigacion influye directamente en la precision,
amplitud y profundidad de los resultados obtenidos (Hernandez Sampieri, 2018).

A través de esta metodologia, se pudieron desarrollar herramientas que
resultaron esenciales para recabar datos numéricos y luego hacer una
comparacion de los resultados utilizando la estadistica, lo cual permitio verificar
la hipotesis formulada, con la opcidén de ser aceptada o rechazada segln la
probabilidad del analisis de los datos obtenidos en el estudio (Hernandez
Sampieri, 2018).

Asimismo, se programaron las acciones requeridas para cumplir con los
objetivos propuestos de acuerdo a esta perspectiva, inicialmente, el proposito
concreto fue llevar a cabo un diagnostico de los saberes previos de los alumnos de
primer ano de Bachillerato del Colegio Técnico Ecuador; para ello, se cre6 una
herramienta de evaluacion centrada en la transformacion de los registros
semioticos correspondientes a las ecuaciones lineales.

Después de tabular los resultados, se crearon las secuencias didacticas
para llevar a cabo una intervencion pedagogica que utiliza la tecnologia, en
concreto las plataformas GeoGebra, Quizizz y Khan Academy; por ultimo, se
utilizé el mismo pretest como postest y, con los resultados, se compararon las

calificaciones obtenidas en ambas evaluaciones.

Alcance

Ramos-Galarza (2021) senala que el objetivo del alcance correlacional de
la investigacion es encontrar una relacion entre dos o mas variables a través de la
formulacion de una hipoétesis. En este contexto, esta investigacion se sitia dentro
de ese alcance al vincular las variables dependientes (representaciones
semioticas) e independientes (herramientas tecnologicas) y el impacto que tiene,
especificamente, el empleo de herramientas tecnolégicas sobre las
representaciones semioticas, por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es
confirmar la hipétesis de que emplear tecnologia tiene un impacto importante en
el proceso de ensenanza-aprendizaje y en el rendimiento de los alumnos del

primer ano de bachillerato a la hora de resolver sistemas de ecuaciones lineales.
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Diseiio de investigacion

Segin Covinos Gallardo y Arias Gonzales (2021), el disefio experimental
es un escenario que se planifica con anterioridad, en el que los elementos de
estudio son manipulados para analizar la incidencia de una variable en otra, el
proposito de un disefio experimental es identificar las variaciones en los
resultados entre los distintos tratamientos y descubrir esa diferencia; comprobar
cuantitativamente el efecto de una variable sobre otra es la principal cualidad de
los disefios experimentales, lo que supone controlar o manipular la variable
independiente. Los disefios experimentales se agrupan en tres tipos: los
cuasiexperimentales, los preexperimentales y los verdaderos, el tratamiento, la
intervencion, las condiciones o el factor que el investigador controla y/o manipula
para realizar la prueba es la variable independiente.

En el caso de los cuasiexperimentales, ya se han constituido los grupos de
enfoque antes de planificar la investigacion, se manipulan las variables con el
objetivo de examinar y medir el efecto correspondiente (Hernandez Sampieri,
2018); este estudio es cuasiexperimental, ya que las variables se manipulan para
analizar su impacto y sus efectos, y los paralelos ya fueron establecidos con

anterioridad por la Unidad Educativa.

Poblaciéon

En el marco de una investigacion, se entiende por poblacién a la totalidad
de personas, sucesos, objetos o cualquier otro componente que comparten una o
varias cualidades comunes y que son relevantes para la indagacion. La poblacion
es el universo de estudio y se busca generalizar los hallazgos de la investigacién
sobre ella (Arias Gonzales, 2020), primero se debe definir a quiénes o qué se va a
medir o analizar para determinar la poblacién; en otras palabras, quiénes son los
objetos de estudio, esta decisiébn estd determinada por el disefo de la
investigacion, el objetivo y su planteamiento inicial, una vez definida la unidad
de analisis, se delimita la poblacion que va a ser estudiada y sobre la cual se
pretende generalizar los resultados (Arias-Gémez, Villasis-Keever, y Miranda
Novales, 2016).

En este marco, la institucién estudiada es el Colegio Técnico Ecuador, un
establecimiento privado situado en Quito, se ofrece la formacién técnica en

electromecanica automotriz y mecanica industrial, pero también el Bachillerato
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General Unificado. Con més de 35 afnos de experiencia, fue establecido en el afio
1986, lo cual lo ha convertido en una opcién destacada para la educacién en la
ciudad capital; su misioén consiste en educar a sus alumnos para que sean seres
humanos criticos y reflexivos, con un compromiso hacia los valores éticos y
morales, de modo que puedan desenvolverse eficazmente en la vida y afrontar los
desafios y avances tecnologicos, gracias a la practica que promueve la excelencia

académica (Colegio Técnico Ecuador, 2018).

Muestra

Se eligid como muestra para esta investigacion al primer curso del
Bachillerato General Unificado (BGU) del Colegio Técnico Ecuador, en su
paralelo B, que cuenta con un total de 28 alumnos de entre 14 y 16 afios. La
mayoria son hombres, ya que solo hay dos alumnas mujeres, antes de llevar a
cabo el estudio, se solicit6 la autorizacion correspondiente a las autoridades de la

institucion, encabezadas por el rector Cristian Teran Jara.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas constituyen las soluciones al "como" y posibilitan el progreso
a nivel cientifico y metodolégico de la investigacién, por otra parte, los
instrumentos son las herramientas que se utilizan para ayudar a alcanzar el
objetivo del estudio y se ponen en practica con la poblacién o con la muestra
estudiada. Un pintor usa pinturas y pinceles, mientras que un musico tiene como
instrumentos una guitarra o un piano, en el ambito de la investigacion, los
instrumentos son las herramientas y los métodos que tienen a su disposicion los
investigadores para adquirir informacion y orientar la recoleccion de datos (Arias
Gonzales, 2020).

La técnica de la encuesta se utilizo en esta investigacion como método para
evaluar las competencias iniciales y finales, a través de los pretest y los postest,
respectivamente, esto se hizo con el fin de analizar las representaciones
semioticas relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales; es importante
senalar que se empled el mismo instrumento para el pretest y el postest (consulte
el Apéndice A), este instrumento consistio en 9 preguntas: las primeras ocho eran

cerradas, valian un punto cada una, y la novena era abierta, también con un valor
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de un punto, se realizo el pretest para diagnosticar, lo que permitié6 cumplir con
el primer objetivo especifico.

La técnica de la encuesta se utilizo en esta investigacion como método para
evaluar las competencias iniciales y finales, a través de los pretest y los postest,
respectivamente; esto se hizo con el fin de analizar las representaciones
semioticas relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales, es importante
senalar que se empled el mismo instrumento para el pretest y el postest (consulte
el Apéndice A). Este instrumento consisti6 en 9 preguntas: las primeras ocho eran
cerradas, valian un punto cada una, y la novena era abierta, también con un valor
de un punto, se realizo el pretest para diagnosticar, lo que permitié6 cumplir con
el primer objetivo especifico.

El tercer paso, por altimo, fue aplicar nuevamente la técnica de la encuesta
para llevar a cabo el postest, esto permitiéo evaluar la efectividad de los
instrumentos tecnoldgicos y de la secuencia didactica empleada y, de este modo,
cotejar los resultados con los de la evaluacion diagnéstica, cumpliendo asi con el

tercer objetivo especifico.

Fiabilidad y validez del instrumento

Inicialmente, se habia disenado un instrumento distinto para el pretest y
el postest, centrado en representaciones semioticas graficas, algebraicas y de
lenguaje natural. Sin embargo, al comunicarse con los expertos para validar el
instrumento, se hicieron varias recomendaciones y también se propuso utilizarlo
en las dos fases como evaluacion diagnostica y evaluacion final (consultar
Apéndice B). Se decidi6 seguir las recomendaciones y sugerencias del director de
tesis para mejorar su fiabilidad y planificar una tinica herramienta de evaluacién
tras hablar con él.

La validacion de los instrumentos con los expertos se llevd a cabo
utilizando cinco criterios (Tabla 2) en funcion de las dimensiones, los objetivos
especificos y los indicadores, para definir su pertinencia, relevancia y claridad.
Asimismo, se revisé su redaccién para que por ultimo el instrumento fuera

validado por expertos profesores universitarios especializados en matematicas.
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Tabla 1: Criterios en relacion con los objetivos especificos

Nro. Criterios Pretest Secuencia Post
didactica test
1 Pertinencia, relevancia y claridad con SI SI SI
el objetivo
2  Pertinencia, relevancia y claridad con SI SI SI
la
dimensiéon
3 Pertinencia, relevancia y claridad con SI SI SI
el indicador
Redaccion de los items es adecuada SI SI SI
5 Instrumento validado SI SI SI

Proceso de analisis de datos

Después de llevar a cabo el trabajo de campo, se llevara a cabo la
calificacién del pretest y del postest, ademéas de revisar la plataforma Khan
Academy para recopilar los datos requeridos con el fin de iniciar la tabulacién y
el analisis utilizando algunas técnicas estadisticas. El pretest y el postest se
evaluaran utilizando la escala de calificacion establecida en el Articulo 194 de la
Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador (LOEI), que facilita la
determinacion del grado de cumplimiento de los aprendizajes por parte de los

alumnos (Tabla 3).

Tabla 2: Escala de calificaciones

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 — 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 — 8,99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes 4,01 — 6,99
requeridos
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Ademaés, se examinara cada item en términos de las conversiones
semioticas requeridas para resolver cada ejercicio propuesto y el cumplimiento
de los estudiantes para alcanzar la respuesta correcta, esto se hara tomando como
fundamento la teoria de Duval, que nos sefiala con claridad que el uso adecuado
de un objeto matematico ocurre solo cuando el estudiante puede llevar a cabo

distintos tipos de conversiones para llegar a una soluciéon (Duval, 2018).
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Una vez que se tabulen los resultados del pretest y el post test, se utilizara
la estadistica descriptiva para llegar a una conclusion y verificar la hipotesis
propuesta por el investigador, el paso inicial sera comprobar la normalidad de los
datos obtenidos. Si los datos son normales, se aplicara la T de Student; si no lo
son, se emplearan pruebas no paramétricas, dado que los datos son relacionales
(el mismo grupo en dos momentos distintos), se utilizara la prueba W de
Wilcoxson (Arias Gonzales, 2020; Alan Neill y Cortez Suarez, 2018; Hernandez
Sampieri, 2018), este proceso permitira determinar si existe una diferencia
significativa entre el pretest y el postest, verificando de esta forma la hipotesis del

investigador.
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CAPITULO IV

Percepciones experimentales

[y
2/



Los resultados se refieren a los descubrimientos que se han hecho
mediante el estudio de los datos recolectados durante la investigaciéon, se
presentan en diversos formatos, por ejemplo, tablas, graficos o estadisticas, y
deben ser analizados e interpretados, es muy importante senalar que los
resultados son la contestaciéon a las preguntas de investigaciéon formuladas y
tienen que mostrarse con claridad y coherencia para que el lector tenga una
comprension apropiada (Arias Gonzales, 2020).

La finalidad de esta investigacién es determinar las concepciones
semioticas actuales de los alumnos acerca de los sistemas de ecuaciones lineales,
con el propésito de establecer una linea base sobre el grado de comprension del
tema y elaborar la secuencia didactica con el material apropiado mediado por
TIC.

Pretest

El pretest consistio en una evaluacion de 9 preguntas, cada una con un
valor de un punto, cada pregunta evalué las representaciones semioticas
particulares y sus transformaciones para solucionar sistemas de ecuaciones
lineales; la evaluacion se llevd a cabo en papel porque las condiciones de la
institucion lo exigian y la muestra estaba compuesta por 28 alumnos.

Las preguntas 1y 2 analizan la transformacion desde el registro algebraico
hasta el registro numérico mediante lenguaje natural; no examinan la conversién
en si, sino que investigan el proceso intrinseco para resolver sistemas de
ecuaciones lineales usando un método particular, en la primera pregunta, 16
alumnos eligieron la respuesta correcta y los otros 12 no; respecto a la pregunta
2, 12 alumnos eligieron la respuesta correcta y 16 no pudieron recordar este

aprendizaje.
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Figura 4: Pregunta 1y 2 del pretest

Pretest: preguntas 1y 2
60% 57% 57%

50%
43% 43%

40%
30%
20%
10%

0%

m Correcto Incorrecto

La tercera pregunta examina varias conversiones; se solicita que, a partir
del sistema de ecuaciones lineales, se elabore un grafico y que se determine la
interseccion o solucion (registro numérico) a través de este. En esta situacion, los
resultados se distribuyen de la siguiente forma: Ginicamente 2 alumnos llegaron
a la respuesta adecuada, lo que demuestra que no existe un aprendizaje del objeto
matematico, puesto que no es posible efectuar las conversiones requeridas entre

registros para obtener una solucion (Duval. 2018).

Figura 5: Pregunta 3 del pretest

Pretest: pregunta 3
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Para las preguntas 4, 5 y 6, se propuso transformar el registro grafico en
lenguaje natural y numérico, esto consiste en pedir que, con base en los graficos
de rectas paralelas, secantes y superpuestas, sean capaces de identificar la clase
de sistema de ecuaciones lineales que se representa y sus soluciones o posibles
soluciones. Para las preguntas 4 y 5, siete alumnos dieron la respuesta correcta;
no obstante, no especificaron el tipo de solucion para cada sistema, y en el caso
de la pregunta 6, solo tres alumnos sefialaron la respuesta correcta; este aspecto
sigue reforzando la idea de que solo aprendieron para aprobar el nivel, sin una
asimilacion significativa de este objeto matematico, este tipo de pregunta no
implica una solucion algoritmica ni la receta para solucionar el problema

(Micaletto et al., 2018).

Figura 6: Preguntas 4, 5y 6 del pretest

Pretest: preguntas 4,5y 6

800/0 750/0 750/0
60%
40%
25% 25%
- . . -
0% |
m Correcto Incorrecto

Las preguntas 7 y 8 examinan las transformaciones de los registros
semioticos desde el lenguaje natural hasta el algebraico, y posteriormente desde
este dltimo hasta el numérico, en las dos preguntas, se presenta el problema en
lenguaje natural; la pregunta 7 es sobre la edad de dos individuos y la pregunta 8
es acerca de cantidades monetarias divididas entre dos personas; ninguno de los
alumnos logré obtener la respuesta correcta en ambos casos, esto demuestra que,
para los alumnos de este grupo de estudio, esta conversion es la mas dificil.

Por altimo, la pregunta 9 propone un ejercicio mas desafiante que permite

evaluar el entendimiento del estudiante sobre el objeto matematico y cambia la
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perspectiva tradicional, el objetivo es encontrar el sistema de ecuaciones lineales,
este ejercicio tenia como objetivo evaluar las conversiones desde el registro
numérico hasta el registro algebraico, desafortunadamente, ninguno de los
alumnos pudo llegar a la solucion.

Para globalizar los resultados, se hara referencia al Articulo 194 de la Ley
Organica de Educacion Intercultural del Ecuador (LOEI), el cual trata sobre la
escala de notas, tanto cualitativa como cuantitativa, que senala el grado en que se
han alcanzado las metas de aprendizaje definidas en el curriculo del Ministerio
de Educacion. Como el pretest tiene una calificacion maxima de 9 puntos y la
escala se basa en una nota de 10, también es necesario realizar la equivalencia con

los resultados alcanzados por los alumnos.

Tabla 3:Resultados del pretest

Escala cualitativa Escala Frecuencias Porcentajes
cuantitativa
Domina los aprendizajes 9,00 — 10,00 o) 0%
requeridos
Alcanza los aprendizajes 7,00 — 8,99 0 0%
requeridos
Esta proximo a alcanzar 4,01 — 6,99 2 7%

los aprendizajes

requeridos

No alcanza los <4 26 93 %

aprendizajes requeridos

La Tabla 4 muestra que, en esta evaluacion, la mayoria de los alumnos no
llegan a los aprendizajes exigidos porque su nota esta en la escala méas baja, que
corresponde a valores inferiores a 4 puntos sobre un total de 10. Solo hay dos
estudiantes en un nivel superior, que estan cerca de alcanzar los aprendizajes
requeridos segun la escala cualitativa, senalando que no han adquirido el
conocimiento requerido acerca de las representaciones semioéticas de sistemas de
ecuaciones lineales, lo cual muestra que es necesario optimizar o modificar el
enfoque de ensefianza, dado que los alumnos no han conseguido un aprendizaje

profundo sobre la materia evaluada.
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Figura 7: Resultados del pretest, escalas de aprendizaje

Resultados del prestest

30 26 100%
93% 90%
25 v 80%
70%
20 60%
15 50%
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0 1\ 2 20%
> 0 0 10%
0 0% 0% — 0%
Domina los Alcanza los Esta proximo a No alcanza los
aprendizajes aprendizajes alcanzar los aprendizajes
requeridos (9,00 - requeridos (7,00 — aprendizajes requeridos (£ 4)
10,00) 8,99) requeridos (4,01 -
6,99)

De acuerdo con lo propuesto por Duval (2018), se organiz6 una secuencia
didactica utilizando la informacion obtenida en el pretest, con el objetivo de llenar
los huecos cognitivos de los alumnos en relacién a las conversiones y tratamientos
de los registros semioticos. Delgado, Espinoza, Vivanco, Medina y Ayala (2023)
afirman que la motivacién en el ambito educativo influye sobre el rendimiento
académico de los alumnos, esto se debe a que la motivacion es un conjunto de
componentes internos y externos que fomentan el interés y la energia para
comprometerse con un asunto. Por lo tanto, es muy importante poner en marcha
tacticas para promover dicha motivacion en el salon de clases, la gamificacion es
una de estas estrategias, que se puede aplicar en el aula a través de la introduccion
de sus tres componentes: la mecanica, la dinamica y la estética.

Para generar un contexto de aprendizaje con una participaciéon mas activa
de los alumnos, lo que lleva a transformaciones positivas en las areas social,
emocional y cognitiva, por esta razon, se eligio la herramienta Quizizz para
gestionar juegos y comportamientos (Delgado Fernandez y Chicaiza Taquire,
2022). Esta herramienta permite llevar a cabo exposiciones interactivas e incluir
preguntas de control con el fin de competir dentro de las mismas. Esto capta la
atencion del alumnado sobre el tema y ofrece una retroalimentacion inmediata,
que es un aspecto crucial en el proceso de aprendizaje, por lo tanto, puede usarse
en conjunto con la gamificaciéon para tener un mayor impacto en el rendimiento
estudiantil (Delgado et al., 2023).

GeoGebra, una herramienta que facilita la resolucion rapida y confiable de

una amplia variedad de problemas en el aprendizaje de las matematicas, fue otra
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de las herramientas elegidas. Asimismo, posibilita la estimulacion y el desarrollo
de la creatividad estudiantil, ya que les permite a los estudiantes descubrir y crear
los conocimientos que estian siendo estudiados, es un elemento intermediario
entre el alumno y el conocimiento matematico, que es el objeto de estudio; esta
conexidn puede ser descrita a través de la triada estudiante-GeoGebra-contenido
(Arteaga Valdés, Medina Mendieta y Del Sol Martinez, 2019). Por lo tanto, es
capaz de contribuir a que los alumnos aprendan matematicas de mejor forma al
posibilitar que solucionen problemas de manera rapida y segura, fomentando su
creatividad y desarrollando conocimientos de forma mas interactiva.

Por ultimo, se tuvo en cuenta Khan Academy, una plataforma innovadora
y principalmente gratuita que posibilita la asignacion de tareas extra para
reforzar lo aprendido en clase. Sus rasgos fundamentales son la motivacion, la
dosificaciéon de contenidos y su estructura que permite al alumno aprender y
practicar a través de videos explicativos, ejercicios, cuestionarios y examenes,
esto genera un mayor interés y facilita el dominio de los conceptos u objetos
matemaéticos (Vivar-Espinoza y Erazo-Alvarez, 2021).

Con estos instrumentos, se disennd una secuencia didactica de 2 horas de
duracidn, la cual incluia las actividades pertinentes para la apertura, el desarrollo
y el cierre de la clase, y empleando los recursos que estan disponibles en la
institucion educativa. Se llevo a cabo la mediacion de las TIC mediante una
presentacion en Quizizz, que incluy6 preguntas de control para proporcionar una
retroalimentacion instantanea que facilita el trabajo con los registros semiéticos
graficos, algebraicos, de lenguaje natural y numérico; un libro de GeoGebra,
disenado principalmente para trabajar con el registro semioético grafico, aunque
también el tabular y el numérico. Utiliza deslizadores para representar diversos
sistemas de ecuaciones lineales de la forma ax + by = c.

Y para completar, se asignaron 8 tareas en total en la plataforma de Khan
Academy, que incluian ejercicios practicos y videos con el objetivo de reforzar las
actividades llevadas a cabo en el aula. Durante las dos horas que se planificaron
en la secuencia didactica, estos recursos tuvieron un impacto directo en la
motivacion de los alumnos, quienes mostraron una atencion mas adecuada y
establecieron una interaccién muy buena con sus companeros y con el maestro,

recordando y resolviendo preguntas sobre los sistemas de ecuaciones lineales.
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Postest

El postest es igual que el pretest y consiste en un cuestionario de 9
preguntas, cada una con un punto, el objetivo del postest es examinar las
representaciones semioéticas particulares y sus transformaciones para solucionar
los sistemas de ecuaciones lineales; la muestra esta compuesta por 28 alumnos
en total y se llevd a cabo esta evaluacién también en papel, debido a las
circunstancias de la institucién.

Las preguntas 1y 2 examinan la conversion desde el registro algebraico al
registro numérico mediante el uso del lenguaje natural, no evalaan la conversion
en si, sino que indagan sobre el proceso inherente para resolver sistemas de
ecuaciones lineales usando un método determinado; en este examen, se
registraron 26 alumnos que acertaron en las preguntas 1y 2, lo que significa que

solo dos estudiantes seleccionaron una respuesta incorrecta.

Figura 8: Preguntas 1y 2 del postest

Postest: preguntas 1y 2
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En la pregunta 3 se examinan varias conversiones; se solicita que, dado e
sistema de ecuaciones lineales, se haga el grafico y que a través de este se halle la
interseccion o solucién (registro numérico). Los resultados se distribuyen asi: 9
alumnos llegaron a la respuesta correcta, lo que significa que 19 no lo hicieron, es
un ejercicio con diversos tipos de conversiones y una gran proporcion de alumnos

no es capaz de realizarlas para encontrar la solucion.
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Figura 9: Pregunta 3 del postest

Postest: pregunta 3
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Las preguntas 4, 5y 6 analizan la transformacion de un registro grafico a
lenguaje natural y numérico, utilizando graficos para identificar el tipo de sistema
de ecuaciones lineales que se representa y sus soluciones. En respuesta a la
pregunta 4, solo tres alumnos no asimilaron estos conceptos, mientras que
veinticinco si lo hicieron; en la pregunta 5, se observa una tendencia similar: 23
alumnos llegaron a la respuesta correcta y 5 no, en la pregunta 6, 18 alumnos
dieron con la respuesta correcta, pero 10 no lo hicieron, en este caso los
estudiantes si estdn consiguiendo la conversion de mas de dos registros
semidticos, lo que segin Duval (2018) indica que hay una mejor compresion del

objeto matematico.

Figura 10: Preguntas 4, 5y 6 del postest

Postest: preguntas 4,5y 6
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Las cuestiones 7 y 8 que analizan las transformaciones de los registros
semioticos, del lenguaje natural al algebraico y viceversa, en la pregunta 7,
todavia hay problemas con la conversibn porque no logran formular
adecuadamente las ecuaciones a partir del lenguaje natural; por lo tanto, no
llegan a la respuesta correcta. Esto ocurri6é en 16 estudiantes. En cambio, 12
alumnos si pudieron convertir el lenguaje natural al algebraico, esta informacion
fue obtenida durante la secuencia didactica, para este tipo de ejercicio, el aspecto
mas complicado es establecer el sistema de ecuaciones lineales. En cambio, en el
caso de la pregunta 8, 21 alumnos llegaron a la respuesta correcta y 7 no lo
hicieron, lo que muestra que la mayoria pudieron efectuar las conversiones del

lenguaje natural al algebraico y luego al numérico al indicar la respuesta correcta.

Figura 11: Preguntas 7y 8 del postest

Postest: preguntas 7y 8
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Y, por ultimo, la pregunta 9 de este postest, que transforma la perspectiva
convencional y propone un ejercicio mas desafiante para obligarles a pensar de
manera creativa, evaluando el entendimiento y aprendizaje del objeto
matematico a partir de la solucion con el fin de crear el sistema de ecuaciones
lineales. Desafortunadamente, 22 alumnos no consiguieron ejecutar las
transformaciones necesarias para obtener las respuestas; en cambio, 6 si lo

hicieron y llegaron a una respuesta correcta.
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Figura 12: Pregunta 9 del postest

Postest: pregunta 9
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Al igual que en el pretest, se incluiran los resultados conforme a lo
estipulado en el Articulo 194 de la Ley Organica de Educacion Intercultural de
Ecuador (LOEI) sobre la escala de calificaciones cualitativa y cuantitativa. Esto
posibilita la categorizacion de los resultados dentro de rangos que indican si se
han alcanzado las metas educativas definidas en el curriculo del Ministerio de
Educacion, asimismo, de los resultados de los alumnos se requiere que se obtenga
la equivalencia de la nota sobre 10 puntos que regula la escala para convertir los

9 puntos posibles.

Tabla 4: Resultados del postest

Escala cualitativa Escala cuantitativa Frecuencias Porcentajes
Domina los aprendizajes 9,00 — 10,00 0 0%
requeridos
Alcanza los aprendizajes 7,00 — 8,99 11 39 %
requeridos
Esta proximo a alcanzar los 4,01 — 6,99 14 50 %
aprendizajes requeridos
No alcanza los aprendizajes <4 3 11 %
requeridos

La Tabla 5 muestra que todavia no hay ningin alumno que domine los

aprendizajes necesarios acerca del objeto matematico; sin embargo, en la escala
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cualitativa, 11 alumnos han alcanzado dichos aprendizajes, lo que equivale al 39
% del grupo y significa que sus notas estan entre 7 y 8.99. El siguiente rango en
su escala cualitativa sefiala que 14 alumnos, el 50% de la muestra, estan a punto
de llegar a los aprendizajes, al final, aunque el porcentaje bajo considerablemente

respecto al pretest, hay tres alumnos que no logran los aprendizajes necesarios.

Figura 13:Resultados del postest, escalas de aprendizaje

Resultados del postest
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10,00) 8,99) requeridos (4,01 -
6,99)

Verificacion de hipoétesis

Se utilizo el software estadistico SPSS, en su versién 21, para llevar a cabo
este proceso porque permite un procesamiento mas rapido de grandes muestras
y es capaz de brindar una mayor precision, se llevd a cabo la prueba de
normalidad para cada conjunto de valores, basandose en los resultados obtenidos
tanto en el pretest como en el postest de 28 alumnos; esto se hizo para determinar
qué tipo de camino seguir dentro de la estadistica descriptiva y, mas
concretamente, qué tipos de pruebas emplear: paramétricas o no paramétricas
(Bautista-Diaz, Victoria-Rodriguez, Vargas-Estrella y Hernandez-Chamosa,

2020).

Pruebas de normalidad

Flores Tapia y Flores Cevallos (2021) senalan de manera explicita que la
normalidad se relaciona con como se distribuyen las frecuencias de las curvas
normales: estas son distribuciones en forma de campana, en las que los valores

de referencia para calcular el porcentaje de observaciones de los datos son las
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sucesivas desviaciones estandar respecto a la media. Por lo tanto, la relevancia
radica en el supuesto que utilizan diversas pruebas estadisticas y que debe
comprobarse con anterioridad para decidir si se aplican o no pruebas estadisticas,
como la t-student, la prueba F, ANOVA, analisis factorial, analisis discriminante
y analisis cluster, entre otras.

En este estudio en particular, se considera que los datos recabados en el
pretest y el postest son una medicion del mismo grupo (el grupo seleccionado) en
distintos momentos, por lo tanto, se les clasifica como una muestra relacionada.
Si los datos resultan ser normales o no, se decidira si utilizar la prueba
paramétrica t de Student o la prueba no paramétrica de rangos con signo o W de
Wilcoxon (Flores Tapia y Flores Cevallos, 2021; Hernandez Sampieri, 2018).

Para obtener la normalidad, debemos seguir una serie de pasos para
completar el proceso. El primero de ellos es plantear la hipotesis de la
normalidad:

H_o: Los datos siguen una distribucion normal

H_1: Los datos no siguen una distribucién normal

El paso 2 determina los pardmetros de nivel de significancia, que son el
intervalo de confianza (95%) y la probabilidad méaxima del error o p-valor (0.05),
estos valores han sido sugeridos por los investigadores (Flores Tapia y Flores
Cevallos, 2021); procedemos con el tercer paso, que consiste en aplicar las
pruebas de normalidad en el software estadistico, alcanzando los resultados

siguientes.

Tabla 5: Calificaciones pretest y postest

Estudiante Pretest Postest

1 1,11 7,78
2 1,11 6,67
3 1,11 7,78
4 1,11 7,78
5 4,44 7,78
6 1,11 8,89
7 2,22 7,78
8 1,11 4,44
9 1,11 0,00
10 2,22 5,56
11 3,33 7,78
12 3,33 6,67
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13 3,33 6,67

14 2,22 8,89
15 2,22 2,22
16 1,11 8,89
17 1,11 6,67
18 1,11 5,56
19 1,11 6,67
20 1,11 6,67
21 0,00 7,78
22 1,11 3,33
23 3,33 6,67
24 1,11 6,67
25 1,11 6,67
26 2,22 7,78
27 2,22 6,67
28 4,44 6,67

Promedio 1,87 6,55

Tabla 6: Pruebas de normalidad de pretest y postest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 0,318 28 0 0,814 28 0
Postest 0,31 28 0 0,801 28 0

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Figura 14: Distribucion de los resultados del pretest
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Figura 15: Distribucion de los resultados del postest
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En el paso 4, es necesario elegir el criterio de decisiéon segin dos
parametros: si la muestra tiene mas de 50 elementos, se debe utilizar
Kolmogo6rov-Smirnov; en caso contrario, si la muestra no excede los 50 datos, se
debe emplear Shapiro-Wilk (Flores Tapia y Flores Cevallos, 2021). Una vez que
se ha establecido, se comprueba el p-valor o la significancia; si este tltimo es
menor a 0,05, se desecha la hipotesis nula (H0); si es igual o mayor que 0,05, se
acepta la hip6tesis nula y se deshecha la alternativa (H1).

Para los datos de la investigacion actual, es necesario comprobar con la
significancia de Shapiro-Wilk, dado que el tamafio de la muestra es de 28
alumnos, lo que senala que el p-valor es inferior a 0,05. Por lo tanto, se descarta
Ho y se concluye que ni los datos de pretest ni los de postest presentan una
distribucién normal, como resultado, las pruebas a emplear para seguir con el

analisis son las no paramétricas.

Prueba de rangos determinados o W de Wilcoxon

Al igual que las pruebas de normalidad, para esta prueba no paramétrica
es necesario seguir un conjunto de procedimientos para confirmar su veracidad,
gracias a estos pasos, se podra validar la hipdtesis propuesta en este trabajo de
investigacion (Quispe Andia, Calla Vasquez, Yangali Vicente, Rodriguez Lopez y
Pumacayo Palomino, 2019) por lo tanto, en primer lugar, es necesario examinar
la hipotesis nula y la del investigador, las cuales se comprobaran con esta prueba

no paramétrica:
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Ho: La mediacion de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje en
los estudiantes del primer curso del Bachillerato General Unificado del Colegio
Técnico Ecuador, del periodo académico 2023 - 2024 no incide
significativamente en el aprendizaje de las representaciones semidticas en
relacion a los sistemas de ecuaciones lineales.

H1: La mediacion de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje en
los estudiantes del primer curso del Bachillerato General Unificado del Colegio
Técnico Ecuador, del periodo académico 2023 — 2024 incide significativamente
en el aprendizaje de las representaciones semioticas en relacion a los sistemas de
ecuaciones lineales.

Para el segundo paso, los parametros del nivel de significancia se fijan en
0,05 para la probabilidad maxima de error o p-valor y en un intervalo de
confianza del 95%, segun lo sugieren los investigadores (Quispe Andia, Calla
Vasquez, Yangali Vicente, Rodriguez Lopez y Pumacayo Palomino, 2019), en el

tercer paso, se lleva a cabo la prueba usando el software estadistico.

Tabla 77: Estadistica de Rangos

Rangos
N Rango Suma de
promedio  rangos

Postest  Rangos 12 1 1
- negativos
Pretest

Rangos 26P 14,5 377

positivos

Empates 1¢

Total 28

a. Postest < Pretest
b. Postest > Pretest
c. Postest = Pretest
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Tabla 8: Datos estadisticos de contraste

Estadisticos de contraste

Postest - Pretest

Z -4,537°
Sig. asintot. (bilateral) 0

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Siguiendo con el cuarto paso, se escoge el criterio de decision en funcion
de la significancia que arroja la prueba, si el p-valor es menor a 0,05, se descarta
la hipotesis nula (HO) y se acepta la alternativa (H1); en cambio, si es mayor o
igual a 0,05, se mantiene la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la alternativa (H1).
Segun los datos que se han recogido del programa estadistico, el p-valor es 0.000,
lo que significa que es inferior a 0.05 por ende, se aprueba la hipotesis del
investigador y se niega la hipotesis nula.

Por lo tanto, el anélisis estadistico demuestra que se cumple la hipotesis
propuesta por el investigador en este estudio, en el proceso de aprendizaje de los
alumnos del primer curso del Bachillerato General Unificado del Colegio Técnico
Ecuador, durante el ciclo escolar 2023-2024, la mediacion de las TIC tiene un
impacto importante en el aprendizaje de representaciones semioéticas vinculadas

a los sistemas de ecuaciones lineales.
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El investigador se sinti6 decepcionado por los resultados del pretest, pues no
esperaba que el grupo entero tuviera calificaciones tan bajas (1,87/10), lo que indica
que no lograron dominar los aprendizajes necesarios sobre sistemas de ecuaciones
lineales; Estos resultados invitan a una reflexion profunda y a cuestionarse si los
alumnos solo trabajaron para aprobar el curso o si las metodologias empleadas en
el proceso de ensenanza-aprendizaje fueron ineficaces para lograr un aprendizaje
significativo.

Durante la implementacion de la secuencia didactica mediada por TIC, se
not6 que los alumnos también carecian de conocimientos basicos sobre el asunto,
como el hecho de que una ecuacion con dos incognitas en el plano cartesiano es
representada graficamente como una linea recta o que la solucién de un sistema de
ecuaciones es representada graficamente por el punto donde las dos lineas que lo
componen se cruzan, esto también sugiere que no se abordaron los distintos
registros semioticos relacionados con el tema.

En cuanto a la incorporacion de tecnologia, se not6 que la motivacién fue
buena debido a la exhibicion de las diversas herramientas empleadas como
mediacion, resulté muy provechoso el hecho de contar con una retroalimentacion
instantanea y también el interés por aprender a usar las distintas herramientas, lo
cual quedo6 reflejado en la interactividad de los alumnos durante las dos horas
planificadas.

En contraste, los resultados del postest fueron mucho mas positivos que los
de la evaluacion diagnostica (6.55/10); no obstante, ningin alumno alcanz6 una
nota entre 9 y 10 puntos, es decir, ninguno domin6 los aprendizajes; siempre hay
oportunidades para mejorar, y este proceso no es la excepcion, seria necesario hacer
las modificaciones pertinentes de acuerdo con el grupo de estudiantes con el que se
esté trabajando en ese momento.

En conclusion, el analisis estadistico llevado a cabo demostré que incorporar
herramientas tecnologicas en los procesos de ensenanza caus6 un avance
considerable en el aprendizaje de los alumnos del primer afio del Bachillerato
General Unificado del Colegio Técnico Ecuador durante el ciclo académico 2023-
2024. Incluir la tecnologia en el proceso de enseianza-aprendizaje es esencial para
alcanzar los resultados de aprendizaje, segun el investigador y sus primeros

consejos; sin embargo, es innegable que la principal barrera para su inclusion es la
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parte econ6mica, no obstante, los beneficios a corto y largo plazo exigen que las
instituciones hagan un esfuerzo en este sentido. Por supuesto, es esencial que se
ofrezca la capacitacion adecuada para la utilizacion de dicha tecnologia, en vez de
limitarse inicamente a adquirirla; ambas condiciones deben ir juntas.

Como maestros, siempre debemos estar abiertos a la transformacion y en
permanente actualizacion, siempre hay una oportunidad de mejorar nuestras
practicas, por lo que es fundamental utilizar la evaluacion formativa continua para
examinar los resultados y determinar si es necesario modificar nuestro enfoque
metodolbgico para llegar al grupo de manera maés efectiva; asimismo, es importante
considerar que cada grupo es diferente y que la estrategia empleada con uno no
necesariamente tendra el mismo efecto en otro grupo, incluso si pertenecen al
mismo curso.

También es fundamental tener presente que el alumno debe ser el centro del
proceso de ensenanza-aprendizaje en la actualidad, por lo tanto, es esencial
implementar metodologias activas para apartar las técnicas tradicionales y fomentar
un pensamiento critico, con lo cual se logra que el estudiante sea el creador de su
propio saber.

Esta investigacion también sienta las bases para futuros estudios que podrian
tener como enfoque grupos experimentales y de control, en la actualidad, no es
factible considerar el no uso de la tecnologia; en consecuencia, no se deberia
contemplar su empleo o no empleo, sino mas bien integrar diversos instrumentos
tecnolégicos con el fin de comprobar la validez individual de cada uno en grupos
distintos y examinar asi los resultados obtenidos por cada instrumento escogido.

Ademas, es posible llevar a cabo una encuesta acerca del empleo de la
tecnologia en el aula y obtener la percepcién de los alumnos sobre esa inclusion, es
fundamental que los directamente involucrados en el proceso expresen su

perspectiva y sean considerados como un componente activo del proceso.
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