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RESUMEN

En la sociedad actual donde la educacién virtual obliga al docente a presentar sus materias de
una forma atractiva, la seleccion de los recursos didacticos debe basarse en su calidad objetiva
y en la manera en que sus caracteristicas especificas concuerden con los aspectos curriculares
del contexto educativo que se quieren conseguir. EI docente se ve en la necesidad de ser
innovador y busca mejorar continuamente usando nuevas alternativas dentro de la dinamica de
su préactica diaria. Por tal razon el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
incorporar el software matematico MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de Ecuaciones
Lineales” para el Décimo Ano de Educacion General Basica. La investigacion tuvo un disefio
no experimental de tipo descriptivo, la recoleccion de datos fue online mediante una encuesta
realizada con la herramienta Google Forms. Los datos obtenidos se procesaron con el paquete
informatico Microsoft Excel mediante técnicas de Estadistica Descriptiva. Los resultados
obtenidos permiten concluir que la educacion tradicional no garantiza un aprendizaje
significativo, por lo que la propuesta de implementar las Tics en el proceso ensefianza
aprendizaje son de vital importancia, especificamente el uso de los softwares educativos como
el MATLAB. Se fomentara asi el aprendizaje autonomo en la resolucion de ejercicios de
sistemas de ecuaciones lineales con un efectivo instrumento para el desarrollo educacional en la
sociedad actual del conocimiento.

Palabras clave: Educacién Virtual, Software, Aprendizaje, Sistemas de Ecuaciones, Tics.



ABSTRACT

In today's society, where virtual education forces teachers to present their subjects
attractively, the selection of didactic resources must be based on their objective quality and
on how their specific characteristics match the curricular aspects of the educational context
to be achieved. Teachers need to be innovative and seek to improve continuously by using
new alternatives within the dynamics of their daily practice. For this reason, the present
research work aimed to incorporate the mathematical software MATLAB m learning
"Systems of Linear Equations" for the Tenth Year of General Basic Education. The research
had a non-experimental design of descriptive type, and the data collection was online through
a survey conducted with the Google Forms tool. The data obtained were processed with the
Microsoft Excel computer package using Descriptive Statistics techniques. The results
obtained allow us to conclude that traditional education does not guarantee significant
learning. Hence, the proposal to implement ICTs in the teaching-learning process 1s vitally
important, specifically using educational software such as MATLAB. This study will
encourage autonomous leaming in solving exercises for systems of linear equations with an

effective tool for academic development in today's knowledge society.

Keywords: Virtual Education, Software, Learning, Equation Systems, Tics.

Reviewed by:

Mgs. Maria Fernanda Ponce
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Introduccion

El presente trabajo de investigacion se orienta hacia la Incorporacion del software
MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de Ecuaciones Lineales”, donde se propone, mediante
Actividades de Aprendizaje, el uso de este software educativo como una herramienta didactica
de apoyo visual y préctico en la ensefianza de la Unidad N° 4 del Bloque de Algebra y Funciones
de la materia de Matematica para el décimo afio de E.G.B.

La caracteristica principal del software MATLAB, corresponde basicamente a su
entorno facil de utilizar y agradable para el desarrollo de varios temas matematicos, como los
sistemas de ecuaciones lineales. Permite también, a los docentes diversificar sus formas de
ensefianza con el respaldo de las Tics. El software educativo MATLAB esta basado en una
metodologia constructivista que le permite al estudiante mejorar el aprendizaje de la
Matematica.

En el contexto de la pandemia, se evidencio la necesidad de dar un cambio a la manera
de impartir conocimientos en todas las areas y especialmente en lo que se refiere a la ensefianza
de la Matematica, buscando transformar a los procesos tradicionalmente dificiles en procesos
que se hagan comprensibles a los estudiantes con el apoyo de la tecnologia, por ello, el innovar
con el uso de softwares educativos en el quehacer diario del docente fue y es imprescindible,
pero estos deben estar soportados sobre una bien definida estrategia pedagodgica que apoye
directamente al proceso de ensefianza - aprendizaje y se constituya en un efectivo instrumento
para el desarrollo educacional en la sociedad actual del conocimiento.

Con este antecedente, la presente investigacion propone la incorporacion del software
MATLAB en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en los décimos afios de
educacion general basica. Parte del analisis de los resultados recogidos mediante encuestas sobre
la ensefianza tradicional del tema planteado en los estudiantes que el afio lectivo anterior, 2020-
2021 que se encontraban cursando el décimo afio de E.G.B en las Unidades Educativas “Simén
Rodriguez” y “Camilo Gallegos Toledo” de la ciudad de Riobamba y finaliza con una propuesta

a los docentes, de impartir el mismo tema con el apoyo del software educativo MATLAB, como
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una herramienta tecnolégica que logre facilitar de forma mas 6ptima la comprension de los
sistemas de ecuaciones lineales.

El impacto de este trabajo de investigacion en los estudiantes, es la motivacion a
aprender los temas matematicos de nuevas y mejores formas logrando asi el mejoramiento de
su rendimiento académico; y en los docentes, a encontrar en las Tics, la posibilidad de impartir
clases diferentes, mas dinamicas y mucho mejor comprendidas.

La presente investigacion se encuentra ordenada en cinco capitulos que se describen a
continuacion:

CAPITULO I, consta el Marco Referencial donde se detallan el planteamiento del
problema, la justificacion y los objetivos. En este capitulo se describe el por qué se realiza el
trabajo de investigacion.

CAPITULDO 11, se refiere al Marco Teorico donde constan el estudio del arte, es decir
los antecedentes de la investigacion y la fundamentacion teorica.

CAPITULO 11, contiene el Marco Metodoldgico, describe el tipo y disefio de
investigacion, las técnicas de recoleccion de datos, la poblacidn de estudio y tamafio de muestra,
finalizando con los métodos de analisis y el procesamiento de datos.

CAPITULO 1V, en este capitulo constan el analisis y discusion de resultados de la
técnica empleada en la investigacion, es decir la encuesta realizada a los estudiantes. Se
utilizaron cuadros y graficos estadisticos que respaldan la veracidad de la investigacion.

CAPITULO V, hace referencia a las conclusiones y recomendaciones basadas en los
objetivos y las actividades realizadas en la investigacion.

CAPITULO VI, contiene las actividades de aprendizaje propuestas para la ensefianza
de sistemas de ecuaciones lineales incorporando el software matematico MATLAB.

Finalmente, este trabajo de investigacion presenta la bibliografia y los anexos que
validan la presente investigacion.

1.2 Planteamiento del problema

El curriculo es la expresion del proyecto educativo que los integrantes de un pais o de
una nacion elaboran con el fin de promover el desarrollo y la socializacion de las nuevas
generaciones y en general de todos sus miembros; en el curriculo se plasman en mayor o menor

medida las intenciones educativas del pais, se sefialan las pautas de accion u orientaciones sobre
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como proceder para hacer realidad estas intenciones y comprobar que efectivamente se han
alcanzado.

Para la presente investigacion, es imprescindible partir de la definicion de curriculo y de
la importancia que en este se le da a las Tics como un apoyo en la resolucion de problemas
matematicos, donde establece que “las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
formaran parte del uso habitual como instrumento facilitador para el desarrollo del curriculo”
(Ministerio de Educacion del Ecuador”, 2016)

El curriculo vigente en el pais desde el afio 2016, se encuentra estructurado en blogues
curriculares, posee todas las caracteristicas y elementos obligatorios para la labor docente
teniendo en cuenta la evolucion de la ciencia, las nuevas necesidades del pais y la importancia
de entregar a la sociedad jovenes capaces y responsables. Los aprendizajes “basicos” en el area
de Matematica en el nivel de educacion tomado en cuenta en la presente investigacion, son los
concernientes a la aplicacion de los conceptos y su relacidn con los elementos del curriculo que
se utilizan para concretarlos: los objetivos, las destrezas, los contenidos, los procedimientos, los
valores, las actitudes y las normas. Formando asi integralmente al estudiante balanceando su
capacidad de razonar con la de valorar y desarrollar su pensamiento légico y reflexivo. El area
de Matemaética se estructura en tres bloques curriculares: algebra y funciones, geometria y
medida y estadistica y probabilidad. En el primer bloque curricular: Algebra y Funciones
encontramos a los Sistemas de Ecuaciones Lineales cuyo objetivo de ensefianza es: Representar
y resolver de manera gréafica (utilizando las Tics) y analitica, sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas, para aplicarlos en la solucidn de situaciones concretas.

La responsabilidad de la Autoridad Nacional es disefiar el curriculo obligatorio y la
responsabilidad de las unidades educativas es aplicar este disefio a su contexto real a través del
Proyecto Educativo Institucional y su correspondiente Proyecto Curricular Institucional.
Lamentablemente todo esto solamente ha quedado en buenas intenciones ya que, por varios
motivos, la ensefianza especialmente de Matematica estd estancada en el modo tradicional,
Unicamente de forma tedrica y repetitiva de un sin nimero de ejercicios.

Las destrezas que deben desarrollarse en Matematica no se consiguen de una sola manera
y al conseguirse, no permanecen inalterables, involucran un proceso en el cual los estudiantes
van alcanzando mayores niveles de desempefio en el uso de las mismas. Es preciso entonces, el

uso de actividades motivadoras que se adapten a los diferentes ritmos de aprendizaje de cada
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estudiante y favorezcan la capacidad de aprender por si mismos, habilidades que en la actualidad
son las que lo conduciran al éxito académico. El proceso ensefianza — aprendizaje en los Gltimos
dos afios tuvo un giro de 360°, cambiando los roles de los docentes y estudiantes establecidos
por tantos afios. Hoy méas que nunca, los docentes al hacer uso de las Tics como herramientas
en su actividad diaria enfrentan desafios que lo llevan a un cambio dindmico y complejo en el
qué ensefiar, cdmo ensefiar y para qué ensefiar. La forma de educacion virtual en la que hoy nos
sumergimos, busca apoyar a la pedagogia a través de estrategias innovadoras para desarrollar el
proceso de aprendizaje flexibilizando las grandes barreras cognitivas que nacen con la
educacion tradicional. Partiendo de todos estos antecedentes nace la propuesta de utilizar el
software MATLAB en la ensefianza de la Unidad N.° 4, Bloque de Algebra y Funciones del
Décimo Ao de Educacion General Bésica que se refiere a “Sistemas de Ecuaciones Lineales”,
como un apoyo visual y practico desarrollado en Actividades de Aprendizaje, mostrando los
contenidos de una forma mas atractiva y motivadora, reforzando la comprension del estudiante
complementando la ensefianza tradicional de conceptos que habitualmente generan desinteres.
Por medio de este trabajo se pretende que el estudiante enriquezca su aprendizaje mediante un
proceso de ensefianza — aprendizaje mas didactico y dindmico.
1.3 Formulacion del problema
(Coémo incorporar el software matematico MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de
Ecuaciones Lineales” para el Décimo Afio de Educacion General Basica?
1.4 Preguntas directrices
e ;Qué caracteristicas del software MATLAB permiten potencializar el aprendizaje de
“Sistemas de Ecuaciones Lineales” para el Décimo Ao de Educacion General
Bésica?
e (En qué temas de la Unidad N° 4 del Bloque de Algebra y Funciones del Décimo
Afio de Educacién General Basica ameritan el uso del software MATLAB?
e ;Qué actividades de aprendizaje y experimentacion se pueden disefiar para
incorporar el uso de software MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de

Ecuaciones Lineales” para el Décimo afio de Educacion General Basica?
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Incorporar el software matematico MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de
Ecuaciones Lineales” para el Décimo Afio de Educacion General Basica.
1.5.2 Objetivos especificos

« Determinar qué caracteristicas del software MATLAB lo hacen oOptimo para el
aprendizaje y la ensefianza de “Sistemas de Ecuaciones Lineales” en el Décimo Afo de
Educacion General Bésica.

« Seleccionar los temas de la Unidad N° 4 del Blogue de Algebra y Funciones del Décimo
Afio de Educacion General Basica que ameriten el uso del software MATLAB en
funcidén de un diagnostico realizado sobre las dificultades de aprendizaje de los temas.

« Disefar actividades de aprendizaje y experimentacion para incorporar el uso de software
MATLAB en el aprendizaje de “Sistemas de Ecuaciones Lineales” en el Décimo Afio
de Educacion General Bésica.

1.6 Justificacion

La investigacion a realizar se justifica en la necesidad, hoy méas que nunca, de dar un
cambio a la manera de impartir conocimientos en lo que se refiere a la ensefianza de la
Matemaética ya que la manera tradicional no cumple a cabalidad con el proposito de ensefiar, por
ello la necesidad de cambiar e innovar con el uso de softwares educativos en el quehacer diario
del docente, pero soportados sobre una bien definida estrategia pedagdgica que apoye
directamente al proceso de ensefianza - aprendizaje y se constituya en un efectivo instrumento
para el desarrollo educacional en la sociedad actual del conocimiento. En Matematica permitira
transformar a los procesos tradicionalmente dificiles, en procesos que se hagan accesibles a los
estudiantes porque les permitird interactuar con ellos con la ayuda de dicho software. Este
recurso informatico sera considerado como un instrumento educativo que permita la aplicacion
de la tecnologia en cualquier etapa de los procesos de aprendizaje.

El tema de la presente investigacion es: Incorporacion del software MATLAB en el
aprendizaje de “Sistemas de Ecuaciones Lineales” para el Décimo Afio de Educacion General
Basica, donde se propone el uso de este software educativo como una herramienta didactica de
apoyo visual y practico en la ensefianza de la Unidad N° 4 del Bloque de Algebra y Funciones

de la materia de Matematica, desarrollado en Actividades de Aprendizaje. Partiremos entonces
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de conocer en primer lugar, ;qué es el software educativo MATLAB y qué caracteristicas de él
permitiran potencializar el aprendizaje del tema escogido? MATLAB es un lenguaje de alto
desempefio disefiado para realizar calculos técnicos. Integra el célculo, la visualizacion y la
programacion en un ambiente facil de utilizar donde los problemas y las soluciones se expresan
en notacion matematica. Es un sistema interactivo cuyo elemento basico de datos es un arreglo
gue no requiere de dimensionamiento previo. Esto permite resolver muchos problemas en un
tiempo mucho menor.

La caracteristica del software MATLAB que lo hace 6ptimo es su entorno interactivo
sencillo con una ventana en la que podemos introducir ordenes en modo texto y en la que
aparecen los resultados, los graficos se muestran en ventanas independientes. Cada ventana
dispone de una barra de menus que controla su funcionalidad. Permite asignar, borrar, guardar
y recuperar variables, utilizando las funciones incorporadas y definiendo funciones nuevas.
MATLAB opera directamente con ndmeros complejos y con nimeros reales como caso
particular. Una de las caracteristicas mas destacables es su capacidad grafica. MATLAB, a parte
del calculo matricial y algebra lineal, también puede manejar polinomios, funciones, ecuaciones

diferenciales ordinarias, graficos.

23



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

La revision bibliografica del repositorio digital de la Universidad Nacional de
Chimborazo, Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias, Carrera de Ciencias
Exactas, permitid conocer informacion importante que tiene alguna relacion a la presente
investigacion, pero el tema en si no ha registrado investigaciones previas. En la revision de
repositorios digitales de otras instituciones superiores del pais, hay relacion con el software
estudiado, pero no en carreras de Ciencias de la Educacion. Internacionalmente existen
investigaciones relacionadas con el uso del software MATLAB, pero no coinciden con las
variables planteadas en el presente trabajo por tener un enfoque diferente.

Antecedentes nacionales

Temas similares en la Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias:
Acalo (2017) en su trabajo de investigacion “Analisis de los recursos didacticos utilizados por
los docentes de bachillerato en la asignatura de Matematica de la Unidad Educativa Amelia
Gallegos Diaz en el periodo septiembre 2016- febrero 2017 ”” con objetivo general “Analizar los
Recursos Didacticos utilizados por los Docentes de Bachillerato en la asignatura de
Matematica” concluye:

El uso de recursos didacticos en el proceso de ensefianza aprendizaje motiva y mejora el
rendimiento académico del estudiante especialmente en los tiempos actuales donde la demanda
del desarrollo de un pensamiento innovador y creativo es fundamental. Estos recursos deben
generar procesos investigativos teniendo al internet como herramienta. Se precisa de manera
urgente también de docentes capacitados en el uso de herramientas didacticas digitales tanto
dentro como fuera del aula.

Cujilema (2016) en su trabajo de investigacion “Las Tics en la ensefianza y aprendizaje
de la Matematica, en los estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa del
Milenio Penipe, canton Penipe, periodo 2015-2016" con objetivo general “Determinar la forma
en gue se utilizan las Tics en la Ensefianza y Aprendizaje de la Matematica, en los estudiantes
de Primero de Bachillerato” concluye:

Los docentes de matematica de la U. E. del Milenio Penipe utilizan las Tics en el proceso

de ensefianza aprendizaje como una herramienta de apoyo porque facilitan un aprendizaje
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significativo en los estudiantes, los mismos que participan con entusiasmo en las clases,
evitando de esta forma que los docentes caigan en rutinas tradicionalistas y fomentando el
aprendizaje constructivista, despertando asi en los estudiantes el interés por aprender, participar
y demostrar sus capacidades y habilidades creativas en el uso de la tecnologia. Incorporar las
Tics en el ambito educativo provoca cambios positivos dentro del aula, como el respeto por los
ritmos y estilos de aprendizaje, una mejor atencién a estudiantes rezagados y una evaluacién
centrada en procesos y productos fruto del trabajo cooperativo.

Urrutia (2014) en su trabajo de investigacion “Elaboracion y aplicacion de un software
educativo para la ensefianza aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en la Unidad
Educativa “Santiago de Quito” durante el aiio lectivo 2013-2014" con objetivo general
“Elaborar y aplicar el software educativo Sistemas lineales para la ensefianza aprendizaje de
resolucidon de sistemas de ecuaciones lineales en el Primer Afio de bachillerato” concluye:

El software elaborado sirve como una herramienta para el proceso de ensefianza
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales por los métodos de reduccion, sustitucién e
igualacion. Esta basado en el desarrollo de las destrezas con criterio de desempefio propias del
primer afio de bachillerato. Para la comprobacion de la validez de la estrategia metodoldgica
disefiada, se la aplica con los estudiantes, verificando el aprendizaje alcanzado por ellos
mediante procesos de evaluacidn con instrumentos como: cuestionarios, test, trabajos extra e
intra clase donde se evidencia un incremento en su rendimiento académico. Se propone a las
autoridades institucionales la aplicacion del software “Sistemas Lineales” pero dependera de la
habilidad del docente que decida utilizarla para la correcta distribucién de la hora/clase asignada.
Antecedentes internacionales

Delgado (2018) en su trabajo de investigacion “El software MATLAB en el rendimiento
académico de los estudiantes de Calculo Il de tercer ciclo de la EAP de Ingenierias de la
Universidad Privada Norbert Wiener — 2018 ” con objetivo general “Determinar la influencia
del uso del software MATLAB en el rendimiento académico de los estudiantes de pre grado del
curso de Calculo 11” concluye:

Utilizar el software MATLAB influye de forma mas positiva y significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes investigados especificamente en el aprendizaje de
integrales, no asi en el aprendizaje de funciones y gréficas. El éxito del uso del software
educativo depende de la determinacion correcta de los temas en los que es posible su aplicacion
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y cuales de sus caracteristicas deben aplicarse. Se enfatiza la importancia de esta investigacién
porque el autor utiliza el mismo software matematico MATLAB que se utilizara en los
estudiantes del Décimo Afo de Educacion General Basica.

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Aprendizaje

Rojas (2001) afirma que el aprendizaje en su proceso inicial es natural, a traves de los
sentidos, es el resultado de la interaccion entre un individuo con su entorno familiar y social;
luego paralelamente se vuelve voluntario o previamente planificado. El aprendizaje es un
cambio permanente en la conducta y el pensamiento de la persona, sucede entonces un proceso
dindmico dentro de ella, cuando puede aplicar lo aprendido en la ocasion y de la forma que lo
considere conveniente. El aprendizaje se manifiesta cuando existen estimulos externos que
incorporan nuevos conocimientos y provocan el desarrollo de nuevas habilidades y destrezas en
el individuo.

2.2.1.1 Tipos de aprendizaje.

No todos los estudiantes al finalizar una clase, especialmente de Matematica, tienen la
seguridad que han aprendido, muchos sienten que a pesar de haber puesto atencion a la
explicacion hay algo que no les permite entender el tema tratado. Se buscan culpables, el docente
no explica bien, el tema es dificil o el estudiante no es capaz.

En la actualidad sabemos que el aprendizaje es percibido de diferentes formas por cada
individuo y el docente se ve en la obligacion de disefiar multiples situaciones de ensefianza
aprendizaje que le ayuden al estudiante a evitar frustraciones. Un modelo de aprendizaje que
ayuda en el proceso de formacion del conocimiento a través de diferentes canales de percepcion
es el VAK (visual, auditivo, kinestésico):

e Visual: Piensan en imagenes, captan mucha informacién a gran velocidad. Tienen la
capacidad de disociar y proyectar mejor que los otros dos estilos. Aprenden mediante la
lectura y la presentacion de imagenes.

e Auditivo: Aprenden de mejor forma cuando reciben explicaciones orales y cuando
explican determinados temas a otras personas. Memoristas, es decir, si olvidan una
palabra no podrian concluir una oracién, no pueden relacionar conceptos abstractos tan

facilmente como el visual. Este canal es primordial en estudios de musica e idiomas.
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e Kinestésico: Aprenden mediante sensaciones y el movimiento del cuerpo. Es mas lento
en comparacion a los otros dos canales anteriores, pero es mas significativo, una vez que
el cuerpo aprende cierta informacion le es casi imposible olvidarla. Estos estudiantes
necesitan mas tiempo que los demas para aprender, lo que no significa que tengan
dificultades de comprension, sino solamente que su forma de aprender es diferente.

Es por lo analizado que es vital saber cuél es la forma en la que nuestros estudiantes
retienen la nueva informacion que llega a su cerebro. Los estilos que predominen en ellos no
necesariamente seran unicos, la mayoria de las veces es una combinacion de dos o de todos.
Entonces la mejor manera en la que un docente puede desarrollar su clase con éxito, es
identificar las fortalezas y debilidades de sus estudiantes y buscar caminos que integren todos
estos canales de modo que logre dentro del aula el aprendizaje de todos.

2.2.1.2 Teorias de aprendizaje.

Existe una diversidad de teorias que buscan entender qué es y como se da el aprendizaje.
Cada una de ellas tienen aspectos relevantes, propuestas interesantes que nosotros como
docentes debemos conocerlas para proveernos de herramientas que mejoren la labor diaria en
las aulas.

2.2.1.2.1 Teoria conductista.

Llamada también teoria conductual o del condicionamiento estimulo — respuesta, tiene
su origen principalmente en las teorias de E.L. Thorndike, J.B. Watson y B.F. Skinner, ademas
de tener un antecedente significativo en los experimentos con animales y su aprendizaje
realizado por lvan P. Pavlov a fines del siglo XIX. Esta teoria tiene tres condicionamientos:
clésica, instrumental y operante.

Condicionamiento clasico: Tiene su base en el principio de adhesion, en el cual un
estimulo o respuesta esta unido a otro estimulo o respuesta, la presencia de uno despierta al otro.
El experimento con animales de Pavlov muestra este tipo de condicionamiento: un sonido de
la campana estimulaba la salivacion del perro en presencia del alimento, pero con el paso del
tiempo la salivacion se ocasionaba al oir la campana, aunque no hubiera alimentos. En este tipo
de aprendizaje los estimulos que antes originalmente no provocaban respuesta, van adquiriendo
mayor capacidad para despertarlas.

Condicionamiento instrumental: Existe una retroalimentacion que se da posterior a la

respuesta. La respuesta es el instrumental para obtener el reforzamiento. Un reforzador positivo
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es un estimulo al estar presente logra que sea mas fuerte una conducta; por otra parte, un
reforzador negativo al ser eliminado refuerza la conducta.

Condicionamiento operante: Propuesto por B.F. Skinner, funciono eficientemente en
animales y considerd que su aplicabilidad en nifios y jovenes seria exitosa. El aprendizaje se
muestra como un cambio de conducta, un cambio de las posibilidades de respuestas.

En este condicionamiento una respuesta se puede reforzar en sentido positivo o negativo.
El reforzamiento positivo se da cuando se afiade algo: una sonrisa del docente, un
reconocimiento publico; en cambio, el negativo es eliminar algo que perturba: una actitud de
regafio en el docente. En los dos casos se espera que repita la respuesta adecuada el estudiante.
El punto méas débil de esta teoria es que considera al estudiante como un ser vacio porque
desconoce lo que ocurre dentro de €l, es mecanicista, limita el aprendizaje a impulsos organicos
bésicos.

2.2.1.2.2 Teoria cognitiva.

Esta teoria plantea que la mente esta en la capacidad de captar los elementos de su medio
ambiente como un todo. Entre los psicologos educativos que hablan del aprendizaje bajo esta
concepcion estan Jean Piaget, David Ausubel, Jerome Bruner, Robert Gagné y Jon Anderson,
entre otros. Para ellos el cambio de conducta del individuo en el aprendizaje no es mas que el
reflejo exterior de un cambio interno. Manifiestan que el aprendizaje no se limita Unicamente a
una conducta observable, sino que es conocimiento significativo, pensamientos, sentimiento y
creatividad. Desde este punto de vista, el aprendizaje inicia desde el nacimiento y se fundamenta
en todas las experiencias vividas en el ejercicio de la libertad. Piaget, percibe el aprendizaje
como el desarrollo de la inteligencia de una forma espontanea y continua, pero que necesita
maduracion y experiencia para ir adquiriendo nuevas estructuras.

Bruner, lo trata como un proceso de descubrimiento, donde se le presenta al individuo
una situacion de desafio que le permite desarrollar destrezas para la resolucion del problema
actual y la transferencia de éstas para las nuevas situaciones problemaéticas que se le presenten.

Ausubel, habla de un aprendizaje significativo, no memoristico. Aqui es vital que el
individuo incorpore lo nuevo que aprende al conocimiento que ya posee y lo transforme en
conocimiento significativo donde va desarrollando su creatividad para dar soluciones a nuevas

situaciones, es decir es relevante cuando los conceptos adquiridos se enlazan con conceptos ya
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existentes en la estructura cognitiva. Lo memoristico no es considerado significativo. Como
podemos ver en la figura 1, el modelo de ensefianza de Ausubel exige cuatro momentos:
Figural

Momentos de la teoria cognitiva de Ausubel

CuartoMomento: ™,
Se debe respetar la |
secuencia.

Segundo Momento:

Después de la Tercer Momento:

Se observa una

i : resentacion inicial se s . as i
Prlm_elr Momento [PIRESe exposicion deductiva, los .LO i T = que
Interaccién intensa entre piden ideas o respuestas concentos generales se influye en le aprendizaje
el docente y el de los resgntar? en primer significativo es el estado
estudiante estudiantes, haciendo P prir de la estructura cognitiva
7 . lugar y los especificos -
énfasis en la rovienen de ellos del estudiante en el
! ejemplificacion. p : momento del
\ aprendizaje.

Fuente: Rojas, F. (2001), pag. 6

Robert Gagné, define que el aprendizaje surge de la interaccion del individuo con su
entorno donde se produce un cambio en sus capacidades, originando maduracion o desarrollo
organico. Gagné implanta una relacion significativa entre el aprendizaje y los sucesos
organizados ante una situacion instruccional. Destaca el proceso de aprendizaje, las fases y los
resultados.

En el proceso de aprendizaje se identifican estructuras internas bésicas, los receptores
son impulsados por estimulos ambientales, los cuales se almacenan en el registro sensorial y
pasan luego a un proceso de discernimiento selectivo, lo aprendido y guardado, se hace
significativo y se almacena en la estructura cognitiva.

Los aprendizajes ya almacenados se recuperan cuando el individuo acude a ellos, bien
para utilizarlos o bien para asociarlos a una nueva informacion. Gagné habla de las fases del
Aprendizaje:

e Un estado de alerta o atencion.
e La fase de percepcidn selectiva.

e Seinicia la codificacion donde la informacion es interpretada.
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e El almacenamiento.

e Los aprendizajes son recuperados cuando el individuo lo demande.

e Ocurre el desempefio o la forma como el individuo evidencia el aprendizaje adquirido.
2.2.1.2.3 Teoria constructivista.

Es la postura que plantea que los individuos construyen significado a partir de sus
propias experiencias. Esta teoria trata de explicar como la persona aprende y como modifica lo
aprendido, es decir tiene que construir sus conocimientos y no recibirlos construidos. Esta
construccion puede ser guiada para la adquisicion del conocimiento.

Explica que lo aprendido no es una copia de la realidad sino una construccion a partir de
la realidad que el individuo observa con sus sentidos. Se apoya en teorias psicologicas que
atienden a las diferencias individuales. Se consideran aqui las piagetanas y vygotskianas como
puntos de partida del constructivismo.

Piaget, explico los avances que logra el ser humano en sus conocimientos a partir si
mismo considerando el medio ambiente social, aunque no lo incorpor6 como un factor
determinante, enfatiza la nocion de competencia caracterizada por la capacidad humana de
producir respuestas en funcion de su desarrollo evolutivo, los procesos de asimilacion y
acomodacion favorecen el equilibrio mental.

Vygotski, expone que el desarrollo psicoldgico se logra a partir de lo social y educativo.
Lo cultural es un factor muy importante en el desarrollo de los individuos. Enfatiza que toda
funcion aparece primero en el plano social y luego en el psicol6gico, es decir la persona es
modelada por el entorno social. Un concepto importante que introduce Vygotski es la zona de
desarrollo proximo que la define como "la distancia entre el nivel de desarrollo real del nifio tal
y como puede ser determinado a partir de la resolucion independiente de problemas y el nivel
mas elevado de desarrollo potencial tal y como es determinado por la resolucion de problemas
bajo la guia del adulto o en colaboracion con sus iguales méas capacitados". (Rojas, 2001)

2.2.1.3 Aprendizaje de la matematica.

Los docentes deben conseguir una vision de la ensefianza de la Matematica que
contemple:

« Encaminar a los estudiantes a que realicen siempre una verificacion logica de los
resultados, evitando la vision de que el docente es la Unica fuente de respuestas

correctas.
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« Motivar el razonamiento matematico fundamentalmente, mas que los procedimientos
mecanicos o de simple memorizacion.

» La gran relevancia que se le debe dar a la conexion de las ideas matematicas y su
aplicacion en la vida diaria, en lugar de una la idea de que la matematica es un cuerpo
aislado sélo de conceptos y procedimientos.

Los principios de la ensefianza - aprendizaje de la Matematica se describen en los
Principios y Estandares 2000 del NCTM? y buscan orientar la labor docente:

1. Equidad: La excelencia en la educacion matematica demanda equidad, es decir unas
altas expectativas y un fuerte apoyo para todos los estudiantes por igual. 2. Curriculo: El
curriculo de Matematica va mas alla de ser una coleccion de actividades: debe ser coherente y
bien articulado a lo largo de los distintos niveles educativos. 3. Ensefianza: Una ensefianza
positiva de la Matematica requiere que el docente tenga claro lo que los estudiantes conocen y
lo que necesitan aprender, y por tanto los debe desafiar y apoyar para aprenderla bien. 4.
Aprendizaje: Para que se dé el aprendizaje de la Matematica, los estudiantes deben aprenderla
comprendiéndola, edificando activamente el nuevo conocimiento obtenido a partir de la
experiencia con el conocimiento previo. 5. Evaluacion: La evaluacion debe proporcionar
informacion util tanto a los docentes como a los estudiantes. 6. Tecnologia. La tecnologia es
fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica ya que estimula el aprendizaje
de los estudiantes en formas activas y participativas. Estos seis principios puntualizan cuestiones
transcendentales que deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de la propuesta curricular de
la asignatura, en la seleccion de recursos a utilizar, en planificacion de las unidades didacticas
y en el disefio de las evaluaciones. (Godino et al. 2003)

2.2.1.3.1 Dificultades en el aprendizaje de la matematica.

Cuando se ensefia Matematica, la pregunta que siempre enfrenta un docente es ¢Para qué
me sirve esto en la vida real? Y de la respuesta que demos depende allanar el camino de nuestros
estudiantes en el aprendizaje de esta ciencia, ya que cuando los estudiantes no le encuentran un
sentido practico al proceso de ensefianza aprendizaje de cualquier asignatura, jamas lo
convertiran en un aprendizaje significativo. La Matematica es parte de nuestra vida diaria, pero

lamentablemente los docentes tradicionales por muchos afios limitaron su aplicacion a ejercicios

1 NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. Reston. VA: National Council of
Teachers of Mathematics.
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tedricos sin sentido real, radicando ahi el rechazo y todas las dificultades al momento de trabajar
con una ciencia tan importante.

Los estudiantes tratan a los problemas matematicos como irreales, solo imaginarios que
de ninguna forma se relacionan con nuestra cotidianidad, solamente realizan los procesos
mecanicos que arrojen las respuestas de forma rapida, no hay razonamiento. (Jiménez Marquez,
2021).

La Matematica se encuentra presente absolutamente en todo, en situaciones sencillas o
complejas, antes de querer impartir conceptos, se deben impartir razones, no se trata de imponer,
se trata de dar a conocer realidades, el docente debe tener un dominio absoluto y efectivo de la
realidad en la que se pretende involucrar la aplicacién matematica. Los estudiantes decidiran
aprender solamente si estdn motivados a desarrollar habilidades de pensamiento que les abran
las puertas en las actividades diarias que enfrentaran dentro y fuera de un aula.

2.2.1.3.2 El aprendizaje de la matematica en la actualidad.

Convivir con la pandemia del Covid-19 es nuestra nueva realidad. Aqui la tecnologia y
sus recursos digitales han comenzado a intervenir radicalmente en todos los procesos educativos
y el aprendizaje de la matematica no podia excluirlos en su desarrollo diario sino al contrario,
aprovechar al méximo estos instrumentos. A pesar de lo que se ha vivido en la educacién como:
falta de recursos de los estudiantes, falta de capacitacion de los docentes, costos altos para la
adquisicion de tecnologia, la educacion ha asumido el reto actual realizando drasticas reformas
en el proceso de ensefiar y aprender de la mano de las Tics.

Es méas importante que nunca el centrarnos en ayudar a que los estudiantes comprendan
los procesos matematicos antes que solamente la ejecucion de rutinas agotadoras y repetitivas.
El éxito educativo se puede lograr con el uso inteligente de las herramientas digitales que ya
existen, de las que ya se disponen, pero siempre preparandonos para las que en un fututo
inminente van a llegar. Conocer y aplicar la tecnologia actual en la educacion, tiene como
instrumento base al internet ya que permite conocer diferentes aplicaciones con diferentes usos
matematicos que poco a poco se van experimentando y se logran manipular adecuadamente. La
red proporciona innumerables recursos y el trabajo del docente es seleccionar los adecuados
para cada contexto educativo que faciliten la interaccion optima entre el desarrollo de la

asignatura y el trabajo de los estudiantes. (De Guzman, 2021)
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2.2.2 Docentes y estudiantes en la era digital

Duran et al. (2021) afirman que el avance de la tecnologia digital ha concebido cambios
en la forma de la comunicacién social, profesional, administrativa y académica. Una de las
consecuencias de ello, han sido las formas de ensefiar y aprender, que ahora son distintas a la de
afios anteriores y légicamente el contexto pedagdgico, los roles del docente y del estudiante han
cambiado. Los educandos de hoy estan sitiados por pantallas y tecnologias, esto ha provocado
que las formas de aprender y de interactuar en el aula presencial o virtual, sean disimiles a la
época pasada; en consecuencia, se hace necesario reflexionar el acto educativo y adecuarlo al
proceso de ensefianza con las nuevas tendencias, necesidades y exigencias del mundo. En esta
era digital, el perfil del docente como un dictador que impone sus habilidades expresivas, sus
saberes pedagogicos y disciplinares, arbitrario o autoritario ya pasé a la historia, hoy estamos
en un punto de quiebre que nos invita a examinar el rol del docente. Debe tener la capacidad y
la disposicion para reconstruirse y formarse para educar en la nueva era. Se necesita un docente
que esté a la par de sus estudiantes, los cuales ya se encuentran inmersos en un mundo
digitalizado; tienen grandes habilidades tecnoldgicas y pueden realizar varias acciones
simultaneamente porque la tecnologia ya coexiste con ellos.

Es vital que en la actualidad el docente redefina su rol adecuandose a los nuevos
contextos, siendo dindmico, flexible, generando nuevas formas de interaccion y espacios
distintos a los habituales, planteando actividades que motiven al estudiante, donde la tecnologia
es solamente un medio, no es el fin educativo. Por su parte el estudiante debe ser consiente que
es el responsable de la construccion de su aprendizaje, que su proceso es autbnomo; su deseo de
aprender debe llevarlo a autoformarse, debe buscar herramientas y estrategias de aprendizaje de
acuerdo a sus destrezas y a su modo de aprendizaje; su actitud comunicativa es el hilo conductor
para el trabajo en equipo que debe ser también flexible para adaptarse a los distintos escenarios
educativos, les da valor a los recursos digitales no solo como medio de interaccion a través de
redes sociales sino también, como una forma inmediata de actualizacion y obtencion del
conocimiento, de debate, de resolucion de problemas y en especial de estar al dia con las
tendencias que el mundo globalizante exige para su inclusiéon social, laboral, politica y

econdmica.
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2.2.3 Los Recursos didacticos

Aunque el mundo se encuentre en un constante proceso de cambio, la educacion sigue
siendo la respuesta para ofrecer a la sociedad, estudiantes con suficientes herramientas
intelectuales que les permitan adaptarse a las transformaciones del mundo laboral y a la
expansion del conocimiento. En el proceso educativo siempre estara presente la necesidad del
uso de estrategias docentes que apoyen en la potenciacion de aprendizajes reflexivos y una
educacion para desafiar los cambios y la dinamica del mundo actual, que se basa en el avance
de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

2.2.3.1 ;Qué es un recurso didactico?

Los recursos didacticos son medios materiales que transmiten informacién a los
estudiantes. Pueden ser cualquier dispositivo 0 equipo, objetos tangibles coherentes con lo que
se trata de ensefiar. Son canales de comunicacion a través de los cuales se relacionan los
docentes y los estudiantes con el propoésito de facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Por ejemplo, un libro de texto o un programa multimedia que permitan hacer practicas, son un
instrumento de aproximacion a la realidad. El recurso didactico debe ser seleccionado por el
docente dependiendo de las diferencias individuales de sus estudiantes, la actividad a realizar,
los contenidos o de los objetivos pretendidos en las experiencias de aprendizaje. Las estrategias
de uso se determinaran tanto por el medio como por los usuarios, quienes en ultima instancia
decidiran las méas convenientes de acuerdo a las exigencias de las actividades programadas, las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes, los aspectos organizativos, etc.

2.2.3.1.1 Funciones de los recursos didacticos.

Segun Moreno Lucas (2015) los recursos didacticos tienen una vital influencia en el
proceso de ensefianza aprendizaje a lo largo de la vida académica de los estudiantes por su
metodologia fundamentada en la manipulacion y la experimentacion de diferentes materiales
tangibles e intangibles lo que les permite interiorizar de una forma mas eficiente todas las
competencias y conocimientos que le son necesarias asimilar para un pleno desarrollo. Todo
docente que aspire a realizar una labor significativa debe conocer las funciones que pueden
desempenar los recursos didacticos en la etapa estudiantil, con el fin de adaptarlos a los intereses
y necesidades de sus estudiantes, haciendo de este método de aprendizaje un camino mas

eficiente para la formacion integral de los nifios, nifias y adolescentes.
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Sin embargo, hay que tener claro que no podemos convertir a los estudiantes en simples
reproductores de acciones y actividades predeterminadas y sin libertad de cambio, porque
estariamos restringiendo su capacidad imaginativa, creativa y ludica.

Las funciones de los recursos didacticos que se pueden considerar como principales son:

e Estimulan la motivacion para cumplir con las actividades planificadas, reduciendo asi el
aburrimiento que puede producir la no utilizacién de un recurso apropiado o no adaptado
a las caracteristicas del grupo estudiantil.

e Ayudan a la asimilacion de los contenidos de una forma eficaz y significativa en el
proceso de adquisicion de los aprendizajes. Se puede decir que, para los estudiantes, son
los canalizadores en la seleccion y almacenamiento de la nueva informacion.

e Favorecen a ordenar y estructurar la informacion que reciben, logrando que lo abstracto
se transforme en conocimientos concretos y accesibles, consiguiendo un aprendizaje
significativo.

e Son productores de estimulos procedentes de lo novedoso y creativo que aportan al
aprendizaje, desarrollan la creatividad a través de materiales tangibles o intangibles que
la mayoria de veces no encuentran en su vida cotidiana.

La funcion basica de los recursos educativos es la de complementar a la actividad
educativa que se desarrolla en los diferentes espacios educativos donde el estudiante y el docente
interacttan. Todas las funciones que realizan los recursos didacticos que vayamos a utilizar en
educacion, tienen que estar ligadas a una actitud critica de parte del docente a la hora de ser
seleccionados. Los criterios que deben primar son: las caracteristicas, necesidades e intereses
de los estudiantes, los contenidos del curriculo, el tipo de metodologia a utilizar, y la facilidad
de evaluacion del logro de objetivos.

2.2.3.1.2 Tipos de recursos didacticos.

El empleo de cada recurso didactico ha de dar respuesta a todos los objetivos planteados
en la planificacion docente y que, desde un planteamiento realista, puedan ser utilizados en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Las Tics estdn permanentemente presentes en los sistemas
de ensefianza y mas aun en el contexto actual donde tanto docentes como estudiantes se vieron
en la necesidad de actualizar sus conocimientos digitales para sobrevivir en la nueva educacion

virtual. Sin embargo, al recordar las clases presenciales la realidad de nuestras aulas estaba lejos

35



de beneficiarse del empleo sistematico de todos estos medios, lo real y cotidiano fueron los
recursos tradicionales. (Bravo Ramos, 2004).

Analizados estos dos entornos, se pueden decir que existen los siguientes tipos de
recursos, sin ser los tnicos (figura 2):
Figura 2

Tipos de recursos didacticos segun los medios que utilizan
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Fuente: Bravo, J. (2004), pag. 115-117

2.2.3.2 Las Tics como recurso didactico.

Navés (2015) dice que, el uso de las Tics facilita la construccion de un nuevo sistema de
ensefianza aprendizaje posibilitando la creacidn de nuevas dimensiones en las que se vinculen
los docentes y estudiantes dentro del sistema educativo. Su implementacion ha demostrado la
brecha existente entre los estilos de aprendizaje de los estudiantes y los modelos tradicionales

de ensefianza que los docentes reproducen y el que estos Gltimos se hayan esforzado por poseer
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un buen manejo instrumental de las Tics no alcanza aun para lograr un cambio significativo
dentro del proceso educativo. Se requiere un cambio en la posicion subjetiva que habilita al
docente para transformar la sola transmision de conocimientos en un acto creador.

En el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como recurso
didactico para la construccion del conocimiento encontramos dos actores:

e Losnativosdigitales: son los estudiantes que son entendidos en el lenguaje del YouTube,
del internet, de los videojuegos y que ya se resisten a los modelos de ensefianza
tradicionales.

e Los inmigrantes digitales: son los docentes que en la mayoria de los casos no nacieron
en la era digital y no hablan el mismo lenguaje que sus estudiantes, aunque traten de
adaptarse a él.

Esta es la realidad que atraviesa la practica docente actual y nos hace preguntarnos si ;s
suficiente la formacion de los docentes para que el uso de las Tics se incorpore en el aula como
recurso didactico? El contexto actual volvié su uso obligatorio, pero esto no significa que los
docentes hayan estado listos para un cambio tan radical en la forma de ensefiar, ni que su
implementacion en las aulas de todos los niveles educativos esté garantizada ya que la mayoria
de las instituciones educativas no estan preparadas para implementar el uso de las Tics.

La motivacion del docente para usar y seleccionar a las Tics como herramienta didactica
debe ser en primer lugar, el contar con las competencias suficientes en el recurso seleccionado
para sus practicas pedagogicas y, en segundo lugar, buscar un recurso que permita un
acercamiento entre él y el estudiante, facilitan la interaccion entre ambos, rompiendo asi con el
modelo verticalista de poder, proporcionando al mismo tiempo un aprendizaje cooperativo que
origine el desarrollo de nuevas habilidades y competencias en los docentes y estudiantes
respetando la singularidad de cada uno.

2.2.3.3 Las Tics y la matematica.

La presencia de las Tics en la Matematica se evidencia desde algo tan sencillo como la
incorporacion de la calculadora desde hace ya mucho tiempo, o algo méas complejo si
consideramos la inclusion de la computadora y toda la potencialidad de sus diferentes
herramientas.

El grado de inclusion de las Tics varia segun el nivel educativo y la necesidad de lograr

la comprension de los procesos matematicos antes que la ejecucion de rutinas mecéanicas y
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repetitivas que aln, actualmente ocupan gran parte de la energia de nuestros estudiantes, con el
consiguiente sentimiento de agotamiento del tiempo que en esto emplean.

Lo verdaderamente importante de implementar las Tics en la Matematica sera la
capacidad del docente de utilizar las herramientas digitales que ya existen, de las que algunos
ya disponen y otros van a disponer en un futuro inmediato.

Innegablemente, los diferentes softwares educativos desarrollados para la Matematica
pretenden evitar el trabajo rutinario que los estudiantes deben realizar en clases produciendo asi
un ahorro de tiempo que puede ser utilizado para el analisis y comprension de los contenidos
presentados, a lo que se debe sumar el gran apoyo que representa para el estudiante la posibilidad
de graficar y, por lo tanto, visualizar los conceptos en estudio. (Pizarro, 2009)

La inclusion de tecnologias desarrolla en los estudiantes una manera de pensar que
combina la comprensién tedrica con las actividades practicas. La computadora en la ensefianza
de la Matematica reformula la didactica de esta ciencia y de las précticas docentes.

2.2.3.4 Software educativo.

Se designa como software educativo a los programas para computadora que han sido
creados con la finalidad especifica de ser usados como medios didacticos facilitando los
procesos de ensefianza aprendizaje. Los softwares educativos tratan diferentes materias como:
Matematica, Arte, Idiomas, Geografia, etc., de formas muy diversas: a partir de cuestionarios,
videos, audios, simulaciones, ofreciendo un entorno de trabajo parecido a la realidad y amplio
en posibilidades de interaccion.

Marqués (1996) explica que los programas educativos comparten cinco caracteristicas
esenciales:

e Son recursos elaborados Unicamente con una finalidad didactica.

e Utilizan la computadora como soporte en la que los estudiantes realizan las actividades
que los programas proponen.

e Son interactivos, responden inmediatamente a las acciones de los usuarios
intercambiando informaciones entre la computadora y los estudiantes.

e Particularizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada

uno y a sus actividades segun actuaciones especificas.
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Son féciles de usar ya que los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de ellos son minimos, sin embargo, cada programa tiene reglas de
funcionamiento que son necesarias conocer.

2.2.3.4.1 Tipos de software educativo.

Los softwares educativos tienen unos rasgos esenciales basicos y una estructura general

comun, sin embargo, se presentan con unas caracteristicas muy diversas: unos simulan ser una

biblioteca o un laboratorio, otros se limitan a ofrecer simplemente una funcién instrumental del

tipo calculadora, otros se muestran como un juego o como un libro, bastantes tienen aptitud de

examen, unos pocos son expertos, pero la mayoria participan en mayor o menor medida de

algunas de todas estas peculiaridades. Existen multiples tipologias para clasificar los programas

didacticos a partir de diferentes criterios, siendo uno de estos criterios el basado en el grado de

control del programa sobre la actividad de los estudiantes:

Programas tutoriales: Son softwares que dirigen el trabajo de los estudiantes. Procuran
que a partir de ciertas informaciones y mediante la realizacion de ciertas actividades
planteadas de antemano, los estudiantes pongan en juego determinadas capacidades y
aprendan o refuercen sus conocimientos o habilidades. Cuando se limitan Gnicamente a
proponer ejercicios de refuerzo sin suministrar explicaciones conceptuales previas se
denominan programas tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los test y de los
programas de adiestramiento psicomotor. A pesar de que la mayoria de tutoriales son
programas basados en los planteamientos conductistas de la ensefianza que comparan
las respuestas de los estudiantes con los patrones que tienen como correctos, existen
también los sistemas tutoriales expertos elaborados con técnicas de Inteligencia
Artificial y que tienen en cuenta las teorias cognitivas del aprendizaje, buscan reproducir
un didlogo genuino entre el programa y el estudiante ademas de que pretenden
comportarse como lo un tutor humano guiando a los estudiantes paso a paso en su
proceso de aprendizaje, analizando su estilo de aprender y sus errores.

Bases de datos: Proveen datos organizados en entornos estaticos segin determinados
criterios de facil exploracion y consulta selectiva. Se emplean en multiples actividades
como, por ejemplo: seleccionar, analizar y relacionar datos relevantes para resolver
problemas, obtener conclusiones, comprobar hipétesis. Las bases de datos pueden tener

una estructura jerarquica como los organigramas, relacional cuando estan organizadas
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mediante registros con una misma estructura o documental si su finalidad es almacenar
grandes volumenes de informacion documental como revistas o periddicos.
Simuladores: Exhiben un entorno dindmico habitualmente a través de graficos o
animaciones interactivas, facilitan la exploracion y modificacion por parte de los
estudiantes logrando aprendizajes inductivos o deductivos mediante la observacion y la
manipulacion, de esta manera pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa al
frente de situaciones que ordinariamente resultarian dificilmente accesibles a la realidad
como puede ser el control de una central nuclear o el pilotaje de un avion. Ciertos
videojuegos también pueden considerarse simulaciones que ayudan al desarrollo de
reflejos, la coordinacion psicomotriz y la percepcion visual. Estos programas facilitan
un aprendizaje significativo por descubrimiento.

Constructores: Son programas que poseen entornos programables, facilitan elementos
simples con los cuales los usuarios pueden construir elementos mas complejos
potenciando de esta forma un aprendizaje heuristico, facilitando a los estudiantes la
construccion de sus propios aprendizajes que surgiran a través de disefiar programas
funcionales.

Programas herramienta: Son programas que facilitan la realizacion de trabajos de
tratamiento de la informacion: dibujar, calcular, escribir, organizar, transmitir, etc. Son
programas de uso general que proceden del mundo laboral, pero pueden ser considerados
como software educativo las versiones de estos programas "para nifios” que delimitan
sus posibilidades a cambio de una mayor facilidad de uso.

2.2.3.4.2 Software MATLAB.

Segun Delgado (2018) “MATLAB es un lenguaje de alto desempefio disefiado para

realizar célculos técnicos”. EI nombre MATLAB proviene de las palabras en inglés MATTix

LABoratory porque el tipo de dato basico que utiliza es una matriz (array). Este software integra

programacion de alto nivel con su propia sintaxis de codigo conocida como lenguaje «.m», la

que es bastante parecida al lenguaje C. Realiza los calculos y la visualizacidn en un entorno facil

de utilizar y comprender, donde los problemas y las soluciones se expresan en una notacion

matematica. MATLAB es utilizado ampliamente en:

Ingenieria de control de sistemas.

Procesamiento de imagenes con herramientas de captura, procesamiento y analisis.
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e Modelado, simulacion y prueba de prototipos.

e Anélisis, exploracion y visualizacion de datos.

e En el &mbito académico e investigativo es una de las herramientas utilizadas para dictar
los cursos introductorios y avanzados de Matematica, Investigacion e Ingenieria.

e Enel ambito industrial es la herramienta usada para el analisis, investigacién y desarrollo
de nuevos productos tecnologicos.

El software matematico MATLAB al ser de alto nivel es de muy facil programacion ya
gue cuenta con varias funciones listas para ser utilizadas. Su uso ejerce una influencia positiva
en la matematica porque permite a los docentes diversificar sus formas de ensefianza a través de
SuU uso, ya gque cuenta con un entorno agradable e intuitivo para el desarrollo de la curiosidad y
la innovacion en los estudiantes, como lo evidencia la figura 3:

Figura 3
Entorno de MATLAB
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Nota. Reproducida de entorno de trabajo Matlab, por la Universidad de las Palmas de Gran
Canaria, 2019 (https://estadistica-dma.ulpgc.es/FCC/matlab-0-Entorno_de_trabajo.html)
2.2.3.4.3 Historia de MATLAB.
MATLAB en su primera version fue creado por Cleve Moler en los afios *70. Cleve
Moler es el presidente y cientifico jefe de The MathWorks, fue profesor de informética y
matematica durante casi 20 afios en la Stanford University, University of Michigan y University

of New Mexico. Es uno de los autores de las bibliotecas de subrutinas cientificas LINPACK y
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EISPACK. Es también coautor de tres libros de texto sobre métodos numéricos. MATLAB es
distribuido por MathWorks, Inc desde 1984.

2.2.345 MATLAB como un software educativo para la ensefianza de la
matematica.

Una de las areas de mayor desarrollo del software MATLAB ha sido en el andlisis
matematico, en la actualidad soporta célculo, sustituciones, simplificaciones, algebra lineal,
variables de precision, manejo de funciones de maple, ecuaciones diferenciales ordinarias,
geometria euclidiana, l6gica booleana, entre otros.

La aplicacion del software educativo MATLAB en la ensefianza de Matemaética esté
basado en una metodologia instruccional constructivista, lo que le permite al estudiante mejorar
la comprensidn en el aprendizaje de esta ciencia.

2.2.3.4.6 Elementos componentes de MATLAB.

Segun Delgado (2018) el MATLAB consta de cinco partes fundamentales:

e Entorno de desarrollo. Es un conjunto de utilidades que permiten usar funciones
MATLAB vy ficheros en general. La mayoria de estas utilidades son interfaces graficas
de usuario. El entorno de desarrollo incluye la ventana de comandos y el espacio de
trabajo MATLAB.

e Libreria de funciones matematicas MATLAB. Es un amplio conjunto de algoritmos
de calculo para funciones desde las mas elementales como la suma, senos, cosenos o la
aritmética, hasta las funciones mas sofisticadas como la inversion de matrices, las
funciones de Bessel o las transformadas rapidas de Fourier.

e Graficos. Tiene un conjunto de utilidades propuestas Unicamente para visualizar
vectores y matrices en forma de graficos. Permite una gran cantidad de opciones para
ajustar el aspecto de los graficos, destacando una visualizacion tridimensional con
opciones de sombreado e iluminacion, y la posibilidad de crear animaciones.

e Interfaz de aplicacion de MATLAB o API. Es una libreria que permite escribir
programas ejecutables independientes en C y otros lenguajes, permitiendo las utilidades
de calculo matricial de MATLAB.

e Toolboxes o paquete de herramientas. Un Toolbox es un conjunto de algoritmos de
calculo y funciones especializadas en un area de conocimiento especifica: finanzas,

tratamiento de sefales, teoria de sistemas, etc.
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2.2.4 Curriculo

El proyecto educativo denominado ‘“curriculo” es un conjunto de lineamientos que
permiten organizar y estructurar los planes de estudio, la participacion de los actores educativos
y el manejo de diferentes recursos, con el objetivo de hacer realidad las intenciones de las
instituciones educativas de entregar a la sociedad ciudadanos capaces de responder a las
necesidades de su pais luego de haber adquirido a lo largo de los afios de estudio, las capacidades
y responsabilidades suficientes para actuar con coherencia, ética, equidad y autonomia en el
cumplimiento de su plan de vida.

La funcion fundamental del curriculo es la organizacion de la practica docente en el aula
o fuera de ella (en la virtualidad), es el que guia la accién pedagdgica en el proceso del inter
aprendizaje, de ahi la importancia de considerar inicialmente los niveles de concrecion
curricular:

« Primer nivel de concrecién del curriculo o macro curriculo: Procede de las politicas del
Ministerio de Educacion. Es de caracter obligatorio y prescriptivo.

« Segundo nivel de concrecién del curriculo o meso curriculo: Corresponde a directivos de
las instituciones educativas, parte del macro curriculo en este nivel se crea un curriculo
propio institucional. Es de caracter flexible.

« Tercer nivel de concrecion del curriculo o micro curriculo: Corresponde al trabajo docente
en el aula. Su referente es el programa curricular institucional.

En este nivel el docente busca las herramientas didacticas apropiadas que le ayuden a
conducir y facilitar un aprendizaje significativo en los estudiantes. Estas herramientas pueden
ser libros, dispositivos electronicos, laminas, carteles, mapas, videos, softwares especificos, etc.
y en el contexto actual, se deben apoyar en equipos y aparatos tecnoldgicos.

Los contenidos de las materias deben ser presentados de una forma atractiva, tomando
muy en cuenta el tipo de grupo al que van dirigidos y teniendo fundamentos pedagogicos y
comunicacionales.

2.2.4.1 Lineamientos curriculares.

Ensefiar Matematica tiene como objetivo fundamental desarrollar las capacidades para
razonar l6gicamente, comunicar, valorar y aplicar las relaciones entre las ideas y los fendmenos

reales. Conocer y dominar estos procesos le daré la capacidad al estudiante de estudiar, describir,
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modificar y asumir el control de su ambiente ideoldgico, mientras desarrolla su capacidad de
pensamiento de una manera efectiva.

El curriculo de Matematica promueve la practica de valores éticos, de solidaridad, de
dignidad, y el fortalecimiento de la conciencia sociocultural que integre perfectamente las
capacidades de un buen pensador.

Este curriculo, sus objetivos y las destrezas con criterio de desempefio estan
encaminados hacia el desarrollo del estudiante como ser humano y ser social con una formacion
integral, la misma que puede lograrse solo a través del balance entre la capacidad de razonar y
la de valorar.

La Matematica, la Fisica, la Quimica y la Biologia, llamadas ciencias basicas,
contribuyen al desarrollo cientifico de una sociedad y por ende al desarrollo de la humanidad.
La Matematica se encuentra presente en casi todas las actividades que realiza el hombre,
convirtiéndose en un componente inexcusable e imprescindible para mejorar la calidad de vida
de los individuos, las instituciones, las sociedades y los Estados.

Esta asignatura es un aporte esencial en la consecucion del perfil de salida del
Bachillerato ecuatoriano:

« JUSTO, el conocimiento de Matematica fortifica la capacidad de analizar, razonar,
abstraer, discrepar y resolver problemas.

» El estudiante al desarrollar estas destrezas durante toda su vida escolar, llega a entender
lo que significa buscar la justicia y comprende lo que consiste vivir en una sociedad
democrética, equitativa e inclusiva.

* SOLIDARIO, con el estudio de la Matematica se busca formar estudiantes respetuosos y
responsables con ellos mismos, con sus comparieros, con sus docentes, con la gente y el
medio que los rodea.

 Los estudiantes alcanzan una formacién basica y un nivel cultural que puede evidenciarse
en el [éxico matemético que usan como medio de comunicacion.

« Este aprendizaje les permite entender las diversas situaciones que se presentan en la vida
real porque pueden interpretar informacion proveniente de datos procesados, diagramas,
mapas, graficas de funciones, y reconocer figuras geométricas.

« INNOVADOR, Con las bases matematicas sélidas se contribuye a formar personas

creativas, independientes, comunicativas y productoras de nuevas ideas.
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« EIl area contribuye a que el estudiante tome iniciativas creativas, sea perseverante,
organizado, y trabaje en equipo para resolver problemas.

El curriculo de Matematica articula los contenidos de forma sistematica y coherente. Las
destrezas con criterio de desempefio observan un crecimiento dinamico y continuo con una
relacion logica entre los contenidos propuestos a lo largo de la Educacion General Basica y el
Bachillerato General Unificado.

Como lo muestra la figura 4, el area de Matematica se organiza en tres blogues
curriculares: algebra y funciones, geometria y medida y estadistica y probabilidad:

Figura 4

Bloques curriculares del area de matematica
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Nota. Reproducida de Curriculo de EGB y BGU Mateméatica (p57,58), por el Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2016.

2.2.4.2 Objetivos generales del area de matematica.

Al concluir la escolarizacion obligatoria, como consecuencia de los aprendizajes

realizados en Matematica, los estudiantes seran capaces de:
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Tabla 1

Obijetivos generales del area de matematica

OBJETIVOS GENERALES DEL AREA

Codigo

Objetive (General

OG.M.1.

OG.M.2.

OG.M.3.

OG.M.4.

OG.ML5.

OG.M.6.

Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad
nacional v mundial mediante la aplicacion de las operaciones basicas de
los diferentes conjuntos numeéricos, ¥ €l uso de modelos funcionales,
algoritmos apropiados, estrategias v métodos formales v no formales de
razonamiento matematico, que lleven a juzgar con responsabilidad la
validez de procedimientos v los resultados en un contexto.

Producir, comunicar ¥ generalizar informacion, de manera escrita, verbal,
simbolica, grafica v/o tecnologica, mediante la aplicacion de
conocimientos matematicos v el manejo organizado, responsable v
honesto de las fuentes de datos, para asi comprender otras dizciplinas,
entender las necesidades v potenciahidades de nuestro pais. v tomar
decisiones con responsabilidad social

Desarrollar estrategias individuales v grupales que permitan un célculo
mental v escrito, exacto o estimado; ¥ la capacidad de interpretacion v
solucion de situaciones problémicas del medio.

WValorar el empleo de las TIC para realizar calculos v resolver, de manera
razonada y critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la
pertinencia de los métodos utilizados v juzgando la validez de los
resultados.

WValorar, sobre la base de un pensamiento critico, creativo, reflexivo v
logico, la vinculacion de los conocimientos matematicos con los de otras
disciplinas cientificas v los saberes ancestrales, para asi plantear
soluciones a problemas de la realidad v contribuir al desarrollo del
entorno social natural y cultural.

Desarrollar la curiosidad v la creatividad a traves del uso de herramientas
matematicas al momento de enfrentar ¥ solucionar problemas de la
realidad nacional, demostrando actitudes de orden, perseverancia y
capacidades de investigacion.

Fuente: Curriculo de EGB y BGU Matematica, Ministerio de Educacion del Ecuador, (2016),

pag. 60

2.2.4.3. Objetivos del &rea de matemaética para el subnivel superior de educacion

general basica.

Al finalizar este subnivel y como resultado de los aprendizajes realizados en Matematica,

los estudiantes seran capaces de:
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Tabla 2

Obijetivos del area para el subnivel superior

OBJETIVOS DEL AREA PARA EL SUBNIVEL

O.M.4.1.

O.M.4.2.

0.M.4.3.

O.M.4.4.

O.M.4.5.

0.M.4.6.

O.MA4.7.

Eeconocer las relaciones existentes entre los conjuntos de nimeros
enteros, racionales, irracionales v reales; ordenar estos numeros v operar
con ellos para lograr una mejor comprension de procesos algebraicos v de
las funciones (discretas v continuas); v fomentar el pensamiento logico v
creativo.

Feconocer v aplicar las propiedades conmutativa, asociativa v
distributiva; las cuatro operaciones basicas; v la potenciacion y radicacion
para la simplificacion de polinomios, a través de la resolucion de
problemas.

Representar v resolver de manera grafica (utilizando las TIC) v analitica
ecuaciones e inecuacionss con una variable; ecuaciones de segundo grado
con una variable; v sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas, para aplicarlos en la solucidn de situaciones concretas.
Aplicar las operaciones basicas, la radicacion v la potenciacion en la
resolucion de problemas con niimeros enteros, racionales, irracionales v
reales, para desarrollar el pensamiento logico vy critico.

Aplicar el teorema de Pitagoras para deducir v entender las relaciones
trigonomeétricas (utilizando las TIC) vy las formulas

usadas en el calculo de perimetros, areas, volumenes, angulos de cuerpos
v figuras geomeétricas, con el proposito de resolver problemas.
Argumentar con logica los procesos empleados para alcanzar un mejor
entendimiento del entorno cultural, social v natural; v fomentar v
fortalecer la apropiacion v cuidado de los bienes patrimoniales del pais.
Aplicar las conversiones de unidades de medida del 51 v de otros sistemas
en la resolucion de problemas que involucren perimetro v area de figuras
planas, areas v volomenes de cuerpos geométricos, asi como diferentes
situaciones cotidianas que impliquen medicion, comparacion, calculo v
equivalencia entre umdades.

Eepresentar, analizar e interpretar datos estadisticos v situaciones
probabilisticas con el uso de las TIC, para conocer v comprender mejor el
entorno social v econdmico, con pensamiento critico v reflexivo.

Fuente: Curriculo de EGB y BGU Matematica, Ministerio de Educacion del Ecuador, (2016),

pag. 125

2.2.4.4 Matriz de destrezas con criterios de desempefio del area de matematica,

Bloque 1 para sistemas de ecuaciones lineales.

Al finalizar este subnivel y como resultado de los aprendizajes realizados en Matematica,

los estudiantes seran capaces de:
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Tabla 3

Matriz de destrezas con criterios de desempefio matematica, Bloque 1

Blogue curricular 1

Algebra y funciones

BASICOS IMPRESCINDIBLES BASICOS DESEABLES

M.4.1.10

M.4.1.12.

M.4.1.20.

M.4.1.22.

M.4.1.38.

M.4.1.53.

M.4.1.54.

M.4.1.55.

M.4.1.56.

Resolver ecuaciones de primer grado con una incognita en Z
en la solucion de problemas.

Eesolver v plantear problemas de aplicacion con enunciados
que involucren ecuaciones o inecuaciones de primer grado
con una incognita en Z, e interpretar v juzgar la validez de las
soluciones obtenidas dentro del contexto del problema.
Eesolver ecuaciones de primer grado con una incognita en QQ
en la solucion de problemas sencillos.

Resolver v plantear problemas de aplicacion con enunciados
que involucren ecuaciones o inecuaciones de primer grado
con una incognita en (Q, e interpretar v juzgar la validez de las
soluciones obtenidas dentro del contexto del problema.
Resolver ecuaciones de primer grado con una incognita en R
para resolver problemas sencillos.

Reconocer la recta como la solucion grafica de una ecuacion
lineal con dos incognitas en B

Reconocer la interseccion de dos rectas como la solucion
grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas.

Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas de manera algebraica, utilizando los métodos de
determinante (Cramer), de 1gualacion, v de eliminacion
gaussiana.

Resolver v plantear problemas de texto con enunciados que
involucren funciones lineales vy sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas; e interpretar v juzgar la validez de
las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema.

Fuente: Curriculo de EGB y BGU Matematica, Ministerio de Educacion del Ecuador, (2016),

pag. 126-130

48



2.2.4.5 Matriz de criterios de evaluacion para el subnivel superior de E.G.B.

Tabla 4

Matriz de criterios, orientaciones e indicadores de evaluacion del area de matematica

CRITERIOS, ORIENTACIONES E INDICADORES DE EVALUACION

Criferio de evaluacion

Orientaciones metodologicas
para la evaluacien del criterio

Indicadores para la
evaluacion del criterio

Emplealasrelaciones de
orden, las propiedades
algebraicas (adicion v
multipli cacion), las
operaciones con distintos
tipos de mimeros (Z, Q, I}y
expresiones algebraicas, para
afrontar ecuaciones con
soluciones de diferentes
campos numéncos. (Ref.
CEAL4.1)

Emplea lasrelaciones de
orden, las propiedades
algebraicas de las operaci ones
en R y expresiones
algebraicas, para afrontar
ecuaciones y sistemas y
resolver problemas de la vida
real, seleccionando la
notacion y la forma de
cdlculo apropiada, analiza la
necesidad del uso de la
tecnologia. (Ref. CE.M4.2.)
Define funciones & ementales,
reconoce sus
representaciones, propiedades
v formulas al gebrai cas,
resuelve problemas que
pueden ser modelados a
través de funciones
elementales; propone vy
resuelve problemas con
sisternas de ecuaciones
lineales con dosincdgnitas,
juzga la necesidad del uso de
la tecnologia. (Ref.
CE.ML4.3.)

Con este criterio se pretende
comprobar & desarrollo delas
destrezas necesarias para el uso
de mimeros enteros, radonales e
irracionales. Ademds, se evalia
lahabilidad delos estudiantes
para establecer relaciones de
orden en estos conjuntos
numéricos, v aplicar las
propiedades en situaciones de
célculo mental o la solucién de
problemas.

Este criterio estd enfocado a
evaluar el dominio de las
operaciones basicas en el
conjunto delos nimeros reales y
la capacidad del estudiante para
aplicar las propiedades de las
operaciones en R en la solucién
de ejercicios v problemas_ y para
juzgar la necesidad de verificar
resultados considerando las
aproximaciones realizadas en los
cédlculos.

Con este criterio se pretende
comprobar la capacidad delos
estudiantes para utilizarlos
conceptos basicos v las
caracteristicas de las funciones,
v para construir v analizar
graficas fincionales asociadas a
situacionesreales. Seevahiala
adquisicidn de 1a destreza de
plantear v resolver problemas
con el empleo de ecuaciones
linedl es, sistemas de ecuadones
lineales v ecuaciones de segundo
grado.

Formula v resuelve
problemas aplicando las
propiedades al gebraicas de
los mimeros enterosy
racionales vy el
planteamiento y resolucion
de ecuariones e
inecuaciones de primer
grado con unaincognita
(12). (Ref. LM.4.1.2.
IAL41.4)

Resuelve problemas que
requieran de ecuaciones de
primer grado con una
incognita en R (Ref.
IM.42.4)(1.1_14)

Determina el
comportamiento delas
funciones lineales, valora
el empleo de la tecnologia;
v calcula funciones
compuestas graficamente.
(Ref. LM.4.3.3.) (14)
Plantea y resuelve
problemas que involucren
sisternas de dos ecuaciones
lineales con dos
incdgnitas. (Ref.
IML4.3.5) (14_12)

Fuente: Curriculo de EGB y BGU Matematica, Ministerio de Educacion del Ecuador, (2016),

pag. 134-139
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2.2.5 Sistemas de ecuaciones lineales

Igualdad: Es una proposicién de equivalencia que existe entre dos expresiones
algebraicas que se conectan a traves del sigo igual (=). Es una expresion que esta formada por
dos miembros, una a cada lado del signo igual.

Ecuacion lineal: Es una igualdad que tiene una incognita representada por una letra, es
decir un valor desconocido. Es una expresion de la forma ax + b = ¢, donde a, b y ¢ son
nameros reales y el grado de la incdgnita x es 1. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2020)
Tabla 5

Propiedades de las ecuaciones

Enunciado Propiedad

Una igualdad no cambia si se le suma o se le resta un Sia = b, entonces a*c = btc
mismo ndmero a cada miembro.
Una igualdad se mantiene si se multiplica o divide por Sia = by ¢ # 0, entonces ac = bc

un mismo numero distinto de cero en cada miembro.

Fuente: Texto del estudiante, Décimo Afio E.G.B, Ministerio de Educacion del Ecuador,
(2020), pag. 54
Solucionar una ecuacién lineal: También se dice encontrar las raices de la ecuacion.
Solucionar la ecuacion es encontrar el valor desconocido teniendo en cuenta que una ecuacion
tiene dos miembros: el primero y el segundo, a la izquierda y a la derecha respectivamente. Para
resolverla usamos el principio de transposicién de términos:
1. El término que esta sumando en uno de los miembros, pasa al otro miembro a restar.
2. EIl término que esta restando en uno de los miembros, pasa al otro miembro a sumar.
3. Eltérmino que estd multiplicando en uno de los miembros, pasa al otro miembro a dividir.
4. EIl término que estd dividiendo en uno de los miembros, pasa al otro miembro a
multiplicar.
Una ecuacion puede ser comprobada. Para ello se reemplaza el valor obtenido de la
incdgnita en la ecuacién y se verifica la veracidad de la igualdad.
Ecuacion lineal con dos incdgnitas: “Las ecuaciones lineales con dos incognitas
también son conocidas como ecuaciones indeterminadas, ya que tienen una infinidad de

soluciones que son pares de numeros que verifican la ecuacion”. (Ministerio de Educaciéon del

50



Ecuador, 2020). Es una expresion de la forma ax + by = c, donde a, b y ¢ son nimeros reales
y el grado de la incognitax yy es 1.

Sistemas de ecuaciones lineales: Conjunto de ecuaciones de lineales o también
Ilamadas de primer grado que tienen las mismas incognitas y donde sus soluciones deben
verificarse simultdneamente.

Solucionar un sistema de ecuaciones lineales: Encontrar la solucion de un sistema de
ecuaciones lineales radica en hallar una solucion comun a todas las ecuaciones de este sistema.

2.2.5.1 Métodos para solucionar sistema de ecuaciones lineales.

Meétodo grafico: Utilizar el método grafico es encontrar el punto de interseccion de las
dos rectas asociadas a las dos ecuaciones del sistema. Se deben graficar las dos ecuaciones del
sistema en el plano cartesiano construyendo una tabla asignando valores a x y calculando y u
obteniendo dos puntos de cada recta. Se le da a una variable el valor de cero y se despeja la otra
variable en cada ecuacion, asi se encuentran los dos puntos por los que pasa cada recta de cada
ecuacion. Los sistemas de ecuaciones lineales se clasifican en: compatibles determinados,
compatibles indeterminados e incompatibles.

Tabla 6

Clasificacion de los sistemas de ecuaciones lineales

Sistema compatible Sistema compatible Sistema incompatible
determinado indeterminado
A 2
El sistema de ecuaciones El sistema de ecuaciones El sistema de ecuaciones
lineales tiene una Unica lineales tiene infinitas lineales no tiene solucién.

solucion. Las dos rectas se soluciones. Las dos rectas son Las dos rectas no tienen
intersecan por un solo punto  coincidentes, es decir, tienen  ningun punto en comun.

en comun. todos los puntos comunes.

Fuente: Texto del estudiante, Décimo Afio E.G.B, Ministerio de Educacion del Ecuador,
(2020), pag. 139
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Meétodo de igualacion:

El método de igualacion sirve para resolver cualquier tipo de sistemas. Para resolver un
sistema de ecuaciones lineales por igualacion, se procede asi:

e Se despeja la misma variable en las dos ecuaciones.

e Seigualan las dos ecuaciones despejadas y se realiza el producto cruzado.

e Se multiplica y se despeja la incognita.

e EI valor encontrado se reemplaza en cualquiera de las ecuaciones del sistema,
obteniendo asi la otra variable.

Meétodo de eliminacidn gaussiana:

Este método consiste en transformar el sistema de ecuaciones lineales dado, en otro
equivalente, de forma que este sea escalonado. Se lo representa en una matriz, que es un
conjunto de elementos ordenados en filas y columnas. Una matriz derivada del sistema de
ecuaciones lineales original, es la matriz aumentada del sistema.

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales por el método de eliminacion gaussiana,
se procede asi:

e Se debe obtener la matriz aumentada ubicando los coeficientes de las variables y
términos independientes y transformandola a su forma escalonada, es decir, hacer ceros
hacia debajo de la diagonal principal.

e Se hacen las operaciones necesarias para que en la diagonal principal y sobre ella,
solamente existan valores igualesa 1.

e Se toma el valor encontrado de la variable.

e Se reemplaza el valor de la variable encontrada en cualquier ecuacién del sistema.
Método de Cramer:

El método de Cramer solo puede usarse en sistemas compatibles determinados y cumplir
con dos condiciones:

1. El nimero de ecuaciones es igual al nimero de incognitas.
2. El determinante de la matriz de los coeficientes es distinto de cero.

Un determinante es un ndmero asignado a una matriz, es igual al producto de los
términos de la diagonal principal menos el producto de los términos de la diagonal secundaria.

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales por el método de Cramer, se procede asi:

e Se encuentra el valor del determinante D.
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e Diagonal principal: Hallar el determinante de x (Ax) colocando en la columna de los
coeficientes de x los términos independientes de las ecuaciones. Encontrar el valor de X,
dividiendo el valor de Ax para el valor del determinante D.

e Diagonal secundaria: Hallar el determinante de y (Ay) colocando en la columna de los
coeficientes de y los términos independientes de las ecuaciones. Encontrar el valor de vy,
dividiendo el valor de Ay para el valor del determinante D.

2.2.6 Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje toman como referencia la actividad del estudiante, lo cual
no es en lo absoluto algo nuevo, ya que estas actividades se encuentran detalladas en los
objetivos de la planificacion de los docentes. Pero tener un listado de contenidos es s6lo una
parte de esta planificacion que para que sea completa requiere puntualizar qué uso se pretende
que el estudiante haga de cada contenido.

El objetivo de este instrumento debe expresar muy claramente el tipo de actividades que
el estudiante debe ser capaz de realizar con el contenido de informacion que el docente le
proporciona, porque con un mismo contenido el estudiante ha de ser capaz de realizar varias
actividades como enumerarlas, establecer relaciones y de aprovecharlas como base para
posteriores aprendizajes.

El establecer objetivos bien definidos en las actividades de aprendizaje deja ver hasta
qué punto el docente tiene una idea clara de lo que quiere conseguir de sus estudiantes, los
comunica con la mayor transparencia ademas del modo en el que va a comprobarse lo logrado,
es decir, en qué va a radicar la evaluacion.

Las actividades de aprendizaje indican con qué acciones el estudiante aprendera una
serie de contenidos y a queé nivel lo haré. Las actividades de aprendizaje son tareas o acciones
de diferente complejidad, pero unas facilitan y consolidan més el aprendizaje que otras, por lo
tanto, son mejores recursos.

Se definen entonces a las actividades de aprendizaje como “recursos” porque tienen un
caracter instrumental para el aprendizaje. Programar estas tareas debe considerar que son medios
para asimilar la informacion, es decir, sirven para adquirir, aprender o construir el conocimiento
disciplinario propio de una asignatura de forma que sea funcional, que pueda utilizarse también

como instrumento de razonamiento. (Fernandez & Garcia, 2010)
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2.2.6.1 Plan de clase.

Rodriguez (2009) dice que, el lograr que los estudiantes posean aprendizajes
significativos después de una clase dictada, se convierte en una meta que requiere de una
planeacion didactica y tactica de clase que implique siempre el buscar mejorar como educadores
con un serio compromiso del docente hacia su vocacion, hacia los estudiantes y hacia la
institucion.

Saber como debe realizar la planeacion de clase requiere de un proceso mental y
emocional muy profundo, basado tanto en la teoria como en la experiencia docente. Los
educadores debemos interesarnos por conocer el contexto en el que ejercemos nuestra tarea
docente y asi entender por qué nuestros estudiantes se comportan de tal o cual manera. La etapa
de la planificacion de la clase requiere de una preparacion tedrico-metodoldgica que permita
relacionar la teoria con la préctica utilizando procesos de reflexién donde se entienda que en el
aula no se pueden aplicar procesos mecénicos o automaticos, sino desarrollar actividades de
aprendizaje que ayuden a desplegar en los estudiantes una mente indagadora capaz de imaginar
y disefiar caminos necesarios para lograr aprendizajes significativos.

No puede existir un plan de clase 6ptimo si no esta sustentado en la investigacion, en el
dominio del tema por parte del docente y en la importancia de entender que su labor no es
transmitir conocimientos, sino ayudar al estudiante a adquirirlos desarrollando su capacidad de
reflexion y comprension, despertando su interés y motivandolo para que tenga un papel activo
en su propio proceso de aprendizaje y no sea un simple sujeto pasivo. Escuchar y tomar en
cuenta la voz de los estudiantes es fundamental para nuestro mejoramiento profesional. Un plan
de clase debe buscar un aprendizaje integral donde establecer los valores que buscamos
desarrollar vayan de la mano con las habilidades queremos cimentar y los conocimientos que
buscamos ayudar a construir:

e Valores: justicia, innovacion, solidaridad, respeto, honestidad, conciencia social,
responsabilidad, actitud critica, compromiso social, autodeterminacion, equilibrio
personal, identidad cultural, conciencia ambiental.

e Habilidades: de pensamiento, expresion de sentimientos, informativas, reconocer,
interpretar, graficar, autoadministraciéon, aplicacion del conocimiento, analizar

caracteristicas, uso de tecnologia, manejo responsable de fuentes.
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e Conocimientos: basicos imprescindibles, matematicos, profesionales, humanisticos,
cultura local y global.
2.2.6.2 Incorporacion del software MATLAB en las actividades de aprendizaje de

sistemas de ecuaciones lineales.

Incorporar la herramienta didactica MATLAB en las actividades de aprendizaje
permitird desarrollar de forma mas eficiente, las habilidades del pensamiento y mejorar el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales, ademas de que su aplicacion generara un
entorno de trabajo motivador y agradable que produce la curiosidad y la innovacién en los
estudiantes. La falta de un laboratorio Tic en las instituciones educativas o el no funcionamiento
del existente, no debe limitar al docente a usar el software educativo MATLAB ni ningln otro.
En el contexto actual, los docentes contamos con nuestro equipo Tic individual donde se puede
instalar la aplicacion en su laptop y a través de un proyector se puede desarrollar con éxito una
clase, con la interaccion de todos los estudiantes.

2.2.6.3 Consideraciones para el docente y el estudiante.

Para el docente:

e Debe contar con conocimientos basicos de computacion.

e Es el que guia en todo momento la clase, debe usar un lenguaje sencillo y explicar
claramente todas las instrucciones, ademas de solventar todas las dudas que los
estudiantes presenten ya que él domina el funcionamiento del software educativo. Debe
adaptar el recurso educativo digital al contexto de su clase.

e Delimitar el tiempo éptimo de uso de la herramienta para conseguir los objetivos de la
clase y que permita también, tener la oportunidad de realizar una retroalimentacion del
tema aprendido. Al final de cada clase debe evaluar el impacto que ha tenido el software
en el aprendizaje de los estudiantes, analizando el nivel de comprension y de
participacion.

Para el estudiante:

e Prestar la suficiente atencion a todas las indicaciones previas del docente sobre el
software que esta a punto de utilizar. Ingresar al programa la informacion sin errores.
e Preguntar en caso de duda, es verdad que el software no se dafiara por la manipulacion,

pero saber exactamente qué hacer y como hacerlo, les ahorrard mucho tiempo.
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2.3 Variables

2.3.1 Variable Dependiente

Aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales.

2.3.2 Variable Independiente

Software educativo MATLAB
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de la investigacion
3.1.1 Descriptiva

Es del tipo descriptiva, la cual segin (Morales, 2012), consistio basicamente, en definir
un fendmeno o hecho concreto mostrando sus rasgos mas distintivos con el fin de establecer su
estructura 0 comportamiento a través de la descripcidén exacta de las actividades que se
desarrollaron para la Incorporacién del software MATLAB en el aprendizaje de Sistemas de
Ecuaciones Lineales para el Décimo Afio de E.G.B.
3.1.2 Documental

Es del tipo documental, porque se basé en la informacion obtenida por otros trabajos de
investigacion sobre las ventajas de la aplicacion de softwares educativos y especificamente de
MATLAB. Se realiz6 un andlisis de las potencialidades del mismo y de su pertinencia en
incorporarlo para el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales, determinando su efectividad
por ser un programa de alto nivel y de facil uso.
3.1.3 Aplicada

Es del tipo aplicada, porque se tomo lo aprendido a lo largo de la experiencia de vida de
la investigadora, la teoria estudiada en las aulas universitarias y todo esto se lo aplicd
plasméndolo en una propuesta.
3.2 Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental porque no existio la
manipulacion de las variables, es decir, los datos expresan su evolucidon normal. Se realizé una
propuesta de como incorporar el software Matematico MATLAB en el aprendizaje de Sistemas
de Ecuaciones Lineales para el Décimo Afio de EGB, luego de un analisis diagndstico del
aprendizaje sin el apoyo de ningun recurso digital y al concluir que su uso es una gran fortaleza
para llegar a cumplir con los objetivos de clase propuestos por el docente.
3.3 Poblacion y Muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacién abarcada en la presente investigacion fue de 120 estudiantes que el afio
lectivo anterior 2020-2021 cursaron el Décimo Afio de E.G.B, siendo 50 de la U.E. “Simoén
Rodriguez” y 70 de la U.E. “Camilo Gallegos Toledo” de la ciudad de Riobamba.

57



3.3.2 Muestra
Se aplico una encuesta en linea, obteniendo la respuesta de 59 estudiantes entre las dos
instituciones, que constituyeron la muestra del trabajo de investigacion.
3.4 Técnicas de recoleccion de datos
3.4.1 Técnica

La encuesta

Se utilizé esta técnica como fundamento de la propuesta de la incorporacion del software
MATLAB como recurso didactico en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales.
3.4.2 Instrumento

Cuestionario

Se usoO el cuestionario en linea Microsoft Forms conformado de nueve preguntas, se
aplico con el fin de recolectar informacion sobre la existencia de un conocimiento previo del
software educativo MATLAB y las dificultades que como estudiantes tuvieron en el aprendizaje
de Sistemas de Ecuaciones Lineales aprendidas por métodos tradicionales.

3.5 Procesamiento de datos

Meétodo de anélisis

Analisis — Sintesis: Se emple0 la elaboracidn de actividades de aprendizaje, enmarcadas
en los contenidos del texto de décimo afio de E.G.B. para una correcta orientacion holistica.

Inductivo — Deductivo: Se emple6 este método de investigacién para observar los
hechos y establecer los principios pertinentes de la investigacion. Con el uso de la deduccion y
la reflexidn se llegaron a tener conclusiones generales y especificas.

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé mediante el paquete informético de Microsoft
Office Excel version 2016. En el cuestionario Microsoft Forms, a medida que se van
respondiendo las preguntas, los resultados se muestran en tiempo real con la ayuda de graficos
estadisticos que contienen la informacion relativa a cada pregunta y los resultados pueden

exportarse y descargarse en Excel.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de la encuesta dirigida a los estudiantes

Pregunta N° 1. ;Usted conoce o ha tenido la oportunidad de trabajar con el Software Educativo
MATLAB?

Tabla 7

Estudiantes que han trabajado previamente con MATLAB

Sl 9 15,3%
NO 50 84,8%
TOTAL 59 100,0%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 5

Estudiantes que han trabajado previamente con MATLAB

Fuente: Tabla N° 7

Analisis e interpretacion

De los 59 estudiantes encuestados, 9 que corresponden al 15,3% afirman que conocen o
han tenido la oportunidad de trabajar con el Software Educativo MATLAB, mientras 50 que
corresponden al 84,8% no tienen ningln conocimiento previo del mencionado software. De los
resultados obtenidos se puede determinar que la mayor parte de estudiantes desconoce al
software MATLAB.
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Si respondi6 Sl a la pregunta N° 1, conteste las preguntas N° 2 y N° 3. Si contestd NO salte

a la pregunta N° 4 por favor.

Pregunta N° 2. El nivel de manejo fue:
Tabla 8
Nivel de manejo del software MATLAB

FACIL 5 55,6%
DIFICIL 4 44.,4%
TOTAL 9 100,0%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 6
Nivel de manejo del software MATLAB

DIFICIL
44%

Fuente: Tabla N°8

Analisis e interpretacion

De los 9 estudiantes encuestados que respondieron Si a la pregunta N° 1, 5 que
corresponden al 55,6% afirman que el nivel de manejo del software MATLAB fue fécil,
mientras 4 que corresponden al 44,4% indican que el manejo del software fue dificil. De los
resultados obtenidos se puede determinar que entre los estudiantes que han trabajado con
MATLAB, no existe una gran diferencia entre los que opinan que es facil y los que opinan que
es dificil.
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Pregunta N° 3. El nivel de acceso fue:
Tabla 9
Nivel de acceso al software MATLAB

e

FACIL 4 44.4%
DIFICIL 5 55,6%
TOTAL 9 100,0%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura7

Nivel de acceso al software MATLAB

DIFICIL

Fuente: Tabla N°9

Anélisis e interpretacion

De los 9 estudiantes encuestados que respondieron Si a la pregunta N° 1, 4 que
corresponden al 44,4% afirman que el nivel de acceso al software MATLAB fue facil, mientras
5 que corresponden al 55,6% indican que el acceso al software fue dificil. De los resultados

obtenidos se puede determinar que el acceso al software tuvo mayores dificultades.
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Pregunta N° 4. En la unidad sistemas de ecuaciones lineales, marque los temas que trabajo:
Tabla 10

Temas trabajados en la unidad sistemas de ecuaciones lineales

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
ECUACION LINEAL CON DOS INCOGNITAS 26 44,1%
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 32 54,2%
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON
] 29 49,2%
DOS INCOGNITAS
SOLUCION DE UN SISTEMA POR EL METODO
) 24 40,7%
GRAFICO
SOLUCION DE UN SISTEMA POR EL METODO
) 19 32,2%
DE IGUALACION
SOLUCION DE UN SISTEMA POR EL METODO g 13,60
a g 0
DE ELIMINACION GAUSSIANA
SOLUCION DE UN SISTEMA POR EL METODO
7 11,9%
DE CRAMER
NINGUNO 3 5,1%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 8

Temas trabajados en la unidad sistemas de ecuaciones lineales

NINGUND M 5.1
SOLUCION DE UM SISTEMA POR EL METODO DE CRAMER B 11,5

SOLUCIONM DE UM SISTEMA POR EL METODO DE ELIMIMACION I i
GAUS SIANA, .

SOLUCION DE UN SISTEMA POR EL METODO DE IGUALACION [T Gz

SOLUCKSN DE UN SISTEMA POR EL METODO GRAFICO I I .7

SISTEMAS DE ECUACIOMES LINEALES CON DOS INCOGNITAS I O <.z

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES I [ O 4.z
ECUACTON LIMEAL COM DOS TNCOGNITAS T 4,1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Fuente: Tabla N°10
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Analisis e interpretacién

De los 59 estudiantes encuestados, 32 que corresponden al 54,2% informaron haber
trabajado con sistemas de ecuaciones lineales de mas de dos incognitas, 29 que corresponden al
49,2% habian trabajado con sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, 26 que
corresponden al 44,1% conocieron a las ecuaciones lineales con dos incognitas, 24 que
corresponden al 40,7% han trabajado con el método grafico para solucionar un sistema de
ecuaciones, 19 que corresponde al 32,2% han usado el método de igualacion, 8 que
corresponden al 13,6% solucionaron los sistemas de ecuaciones con el método de eliminacion
gaussiana, 7 que corresponden al 11,9% trabajaron con el método de Cramer y finalmente 3 que
corresponden al 5,1% informaron no haber recibido la unidad de sistemas de ecuaciones lineales
el afo lectivo anterior. De los resultados obtenidos se puede determinar que los temas mas
estudiados fueron los sistemas de ecuaciones lineales con dos 0 mas incognitas y el método mas
utilizado en su resolucién fue el método grafico, de los estudiantes encuestados, un porcentaje
minimo son los que desconocen por completo del tema en cuestion.
Pregunta N° 5. En el proceso de aprendizaje de la Unidad Sistemas de Ecuaciones Lineales

considera que tuvo problemas en la comprension de:

Tabla 11
Temas con problemas de comprension en la unidad sistemas de ecuaciones lineales
INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
CONCEPTOS Y
TERMINOS 11 18,6%
BASICOS
RESOLUCION DE
27 45,8%
EJERCICIOS
INTERPRETACION
17 28,8%
DE SOLUCIONES
NO TUVE
14 23,7%
PROBLEMAS

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
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Figura 9

Temas con problemas de comprension en la unidad sistemas de ecuaciones lineales

Mo tuve problemas [ N 23,7
Interpretacion de soluciones [T z5.5
Resolucién de ejerdcios [T s.c
Coneceptos y t2minos basicos [ [T 1.8

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Fuente: Tabla N°11

Analisis e interpretacién

De los 59 estudiantes encuestados, 27 que corresponden al 45,8% informaron haber
tenido problemas en la resolucién de ejercicios, 17 que corresponden al 28,8% habian tenido
problemas con la interpretacion de las soluciones, 14 que corresponden al 23,7% manifestaron
no haber tenido ningun problemay 11 que corresponden al 18,6% han tenido problemas con los
conceptos y términos basicos. De los resultados obtenidos se puede determinar que los temas
con problemas de comprension fueron la interpretacion y resolucién de problemas.
Pregunta N° 6. En la unidad Sistemas de Ecuaciones Lineales, ;Cuél fue su principal
dificultad?
Tabla 12
Indicadores de dificultad en la unidad sistemas de ecuaciones lineales

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
EL PLANTEAMIENTO DE LAS

26 44.1%
ECUACIONES DEL SISTEMA

LA REPRESENTACION GEOMETRICA DEL

, i 20 33,9%
METODO GRAFICO
LA INTERPRETACION DE LA SOLUCION
14 23,7%
DE PROBLEMAS RAZONADOS

NO TUVE PROBLEMAS 11 18,6%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
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Figura 10

Indicadores de dificultad en la unidad sistemas de ecuaciones lineales

NO TUVE PROBLEMAS [T 155
LA INTERPRETACION DE LA SOLUCIGN DE PROBLEMAS RAZONADOS [ 7
LA REPRESENTACION GEQMETRICA DEL METODO GRAFICO [ TN ::9
EL PLANTEAMIENTO DE LAS ECUACIONES DEL SISTEMA : [ [T 1

0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 40.0 450 3500
Fuente: Tabla N°12

Analisis e interpretacién

De los 59 estudiantes encuestados, 26 que corresponden al 44,1% informaron haber
tenido dificultades en el planteamiento de las ecuaciones del sistema, 20 que corresponden al
33,9% habian tenido dificultades en la representacion geométrica del método gréafico, 14 que
corresponden al 23,7% manifestaron haber presentado dificultades al interpretar la solucion de
los problemas razonados y 11 que corresponden al 18,6% manifestaron no haber presentado
problema alguno en el tema estudiado.

De los resultados obtenidos, la mayor parte de estudiantes afirman haber tenido
dificultades en el planteamiento de las ecuaciones del sistema y en su representacion geométrica
para el método gréafico. La interpretacion de la solucion obtenida en problemas razonados les

representd también un poco de problemas.
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Pregunta N° 7. ;Qué método de solucion de un Sistema de Ecuaciones Lineales le causé mayor
problema y por qué?

Tabla 13
Métodos de solucion de un sistema de ecuaciones lineales que a los estudiantes les causaron

problemas
[ INDIGADORES' ~ FREGUENCIA PORCENTAIE|
NINGUN PROBLEMA 12 20,34%
METODO DE IGUALACION 1 1,69%
METODO GRAFICO 12 20,34%
METODO DE CRAMER 2 3,39%
METODO DE ELIMINACION GAUSSIANA 2 3,39%
TODOS 30 50,85%
TOTAL 59 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 11
Métodos de solucion de un sistema de ecuaciones lineales que a los estudiantes les causaron
problemas

METODO DE
IGUALACION
2%

METODO GRAFICO
20%

Fuente: Tabla N°13

Analisis e interpretacion
De los 59 estudiantes encuestados, 30 que corresponden al 50,85% informaron haber
tenido dificultades con todos los métodos que conocieron, 12 que corresponden al 20,34%

habian tenido dificultades con el método gréfico, 12 que corresponden al 20,34% no presentaron
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problemas con ningun método, 2 que corresponden al 3,39% tuvieron dificultades con el método
de Cramer, 2 que corresponden al 3,39% presentaron dificultades con el método de eliminacion
Gaussiana y 1 que corresponde al 1,69% mencion6 haber tenido dificultades con el método de
igualacion. De los resultados obtenidos, se evidencia en general, que presentaron dificultades
en todos los métodos conocidos.

Pregunta N° 8. En el contexto actual, ¢ Qué recursos didacticos le gustaria que el docente utilice
en el aprendizaje de los temas mencionados?

Tabla 14

Recursos didacticos que, en el contexto actual, les gustaria a los estudiantes que usen los

docentes
INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
PIZARRON 38 64,4%
TEXTOS 24 40,7%
TIC’S 16 27,1%
NINGUNO 1 1,7%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 12
Recursos didacticos que, en el contexto actual, les gustaria a los estudiantes que usen los
docentes
TIC'S [ -7,
nmcuno Il 1,7
TEXTOS [ c.”
PIZARRON [ [T <-4
0,0 10,0 20,0 20,0 40,0 50,0 50,0 70,0

Fuente: Tabla N°14
Andlisis e interpretacién
De los 59 estudiantes encuestados, 38 que corresponden al 64,4% preferirian que el

docente diste sus clases Unicamente con la ayuda del pizarrén, 24 que corresponden al 40,7%
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indican que las clases deben ser apoyadas Unicamente con el texto y tan s6lo 1 que corresponde
al 1,7% le gustaria ver que el docente use las Tics en el proceso de ensefianza.

De los resultados obtenidos se puede evidenciar, que los estudiantes prefieren los
recursos tradicionales a la tecnologia. Segun las propias palabras de los estudiantes, esto se debe
a que nunca antes han usado como una herramienta didactica a las Tics en la asignatura de
Matematica, por ese motivo es mas facil quedarse con lo conocido que es el uso de pizarron y
texto porque no se sienten en capacidad de usar con éxito los recursos digitales actuales, ademas
de que tampoco cuentan con ellos en sus hogares.

Pregunta N° 9. ;A qué recursos tecnoldgicos tiene acceso para su proceso educativo que le
permitan trabajar con la implementacién de un software educativo?

Tabla 15

Recursos tecnolégicos de los que disponen los estudiantes para trabajar con softwares

educativos
INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
COMPUTADOR 18 30,5%
INTERNET 24 40,7%
TABLET 1 1,7%
TELEFONO
CELULAR . 14,5%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Figura 13

Recursos tecnolégicos de los que disponen los estudiantes para trabajar con software educativo

MINGUNO [ 1,7

TELEFONO CELULAR L | 74,5

TABLET W 1,7

INTERNET | 1 40,7
COMPUTADOR [ T 0,5
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Fuente: Tabla N°15
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Analisis e interpretacién

De los 59 estudiantes encuestados, 44 que corresponden al 74,6% disponen de un
teléfono celular inteligente, 24 que corresponden al 40,7% indican que cuentan con servicio de
internet en sus hogares, 18 que corresponde al 30,5% manifiestan que disponen de una
computadora y 1 que corresponde al 1,7% posee una Tablet como recurso tecnoldgico.

De los resultados obtenidos nos podemos dar cuenta que la mayoria de estudiantes
contaron Unicamente con un teléfono celular para las actividades digitales que se pudieron
requerir en el proceso educativo. Actualmente, con el regreso a la presencialidad en las aulas de
clase, el uso de un computador ya es posible y el docente puede concordar asi con lo dicho por
Cujilema (2016), las Tics son herramientas de apoyo porque facilitan un aprendizaje
significativo en los estudiantes, los mismos que participan con entusiasmo en las clases,
evitando de esta forma que los docentes caigan en rutinas tradicionalistas.

4.2 Discusion de resultados

Los entornos virtuales para el proceso de ensefianza aprendizaje que, por el contexto de
pandemia fueron de uso obligatorio, deben encaminarse a su incorporacion permanente como
recursos educativos digitales dptimamente seleccionados donde el estudiante demuestre un
aprendizaje autdbnomo que posteriormente pueda usarlo en actividades grupales de forma
colaborativa.

La propuesta de la presente investigacion es novedosa e interesante porque el software
MATLAB que se busca incorporar en la educacion media, ha sido escasamente usado en este
nivel, siendo su principal campo de accion en la educacion superior y mas especificamente en
las carreras de ingenieria. Al trabajarlo con los estudiantes de Basica Superior, se les entregaria
valiosos conocimientos previos para su futuro académico, ademas de motivarles haciéndoles ver
que se encuentran en la capacidad de desenvolverse en ambientes diferentes a los impartidos
afios anteriores por los docentes con métodos tradicionales de ensefianza.

En los resultados de la investigacion se evidencia que los estudiantes, a pesar de que
recibieron de forma virtual los temas de la unidad de sistemas de ecuaciones lineales, las clases
fueron dadas de la misma forma tradicional que se hacia en la presencialidad, es decir en un
pizarron, unicamente se resolvian los ejercicios del texto del estudiante, lo que evidencia que
los docentes no se encontraron preparados para el uso de herramientas virtuales ni que los

estudiantes contaron con los recursos tecnoldgicos para su implementacién. Sin embargo, al
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encuestarlos si deseasen que el docente incorpore las Tics en las clases, la mayoria se niega a
esta opcion, prefiriendo quedarse en su zona de confort y no arriesgarse con lo desconocido para
ellos. En este punto cobra mayor relevancia la propuesta del trabajo investigativo, la
incorporacion de softwares educativos, especificamente del MATLAB despertard en los
estudiantes curiosidad, interés y motivacion en un entorno totalmente nuevo para ellos con un
mundo de posibilidades para un aprendizaje mas significativo. (Rodriguez , 2009)

Segun Duran et al. (2021) los cambios generados en la educacion por el contexto
pandemia y post pandemia, le obligan al docente a cambiar su forma de ensefiar a la de afios
anteriores, la presencia permanente de la tecnologia hace necesario adecuar el proceso de
ensefianza aprendizaje a las nuevas necesidades, tendencias y exigencias del nuevo mundo
donde los avances de la tecnologia y la comunicacion son predominantes en todos los contextos
especialmente en el académico. Adaptarse a esta nueva realidad no implica un abandono total
del pizarrén, los textos, cambiar el aula fisica por una virtual o abandonar el didlogo en vivo de
docentes y estudiantes por salas de discusion virtuales o chats en linea, significa desarrollar
nuevas estrategias que conjuguen todos los recursos tradicionales y digitales, promoviendo la
permanente actuacion del estudiante en la construccion de su propio conocimiento mientras
trabaja en equipo de manera colaborativa.

El trabajo investigativo al ser propositivo se basa en los antecedentes recopilados donde
en todos los casos el uso de las Tics y en especial de softwares educativos, han resultado
sumamente favorecedores en el proceso educativo por la facilidad y rapidez que presentan al
momento de realizar actividades matematicas que antes las hacian de forma manual, ademas de
ayudar en una mejora significativa de su rendimiento académico. Se propone que el docente dé
a conocer en primera instancia los diferentes métodos de resolucion de un sistema de ecuaciones
lineales por el método tradicional, para posteriormente incorporar el software MATLAB y de
esta manera los estudiantes puedan emitir una opinion critica de su utilidad y ventajas en el tema
planteado, ya que sin el uso de las Tics el 50,85% de los estudiantes mostraron dificultades en

todos los métodos aprendidos para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo a la informacion obtenida en la encuesta aplicada a los estudiantes del
Décimo Afio de Educacion General Basica, se evidencia un alto porcentaje que
demuestra dificultades en el aprendizaje y aplicacién de los métodos para resolver
sistemas de ecuaciones lineales cuando Unicamente usan el método tradicional, es decir
el aprendizaje no es éptimo y mucho menos es significativo. Esto refuerza la propuesta
de incorporar softwares educativos al proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica, especificamente del software MATLAB, haciendo las clases mas
participativas, motivadoras y mejor comprendidas por los estudiantes.

Se determinaron las caracteristicas del software MATLAB que lo hacen optimo para el
aprendizaje y la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales el Décimo Afio de
Educacidn General Basica: entorno facil y agradable de utilizar, se lo puede usar tanto
para Matematica introductoria como para avanzada, permite a los docentes renovar sus
formas de ensefianza, permite a los estudiantes desarrollar la curiosidad y la innovacion,
se basa en una metodologia instruccional constructivista que mejora la comprension de
cualquier tema tratado.

Se seleccionaron los temas de la Unidad N° 4 del Bloque de Algebra y Funciones:
ecuaciones lineales con dos incAgnitas, sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, métodos de solucidn de un sistema de ecuaciones lineales: Método Grafico,
Meétodo de Igualacién, Método de Eliminacion Gaussiana, Método de Cramer, Método
de la Matriz Inversa con los estudiantes de décimo afio de E.G.B, en funcion del
diagnostico realizado sobre las dificultades de cada tema.

Se plante6 un conjunto de actividades de aprendizaje y experimentacidn sobre los temas
seleccionados de la unidad estudiada, en los cuales se pudo identificar como y cuando
durante una clase, se puede incorporar el software MATLAB en el planteamiento,

resolucion e interpretacion de resultados de ejercicios y problemas.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda que los docentes sigan cursos de capacitacion en el uso de las Tics para
mejorar su proceso de ensefianza, adaptandose asi a la realidad actual donde las
herramientas tecnologicas se han tornado en una parte fundamental del proceso
educativo.

Se sugiere a los docentes que en sus unidades educativas cuenten con un laboratorio de
computo, incorporen dentro de la planificacion de clases, por lo menos una hora semanal
del uso de los mismos para asi, realizar mas seguido practicas con softwares educativos
como el MATLAB consiguiendo asi que sus clases sean mas motivadoras e interesantes
y en cada una se puedan aclarar las dudas que tengan los estudiantes sobre dicho
software.

Se recomienda a los docentes analizar otros temas de las demas unidades que se estudian
en el décimo afio de E.G.B. que permitan la incorporacién del software MATLAB para
que poco a poco los estudiantes se adapten a la presencia permanente de las Tics en la
clase de Matematica.

Se recomienda a los docentes y estudiantes usar las nuevas herramientas tecnologicas,
en especial el software MATLAB, para que logren desarrollar destrezas matematicas
que les permitan ser capaces de resolver problemas de la vida cotidiana.

72



CAPITULO VI

6. PROPUESTA

El software MATLAB es una herramienta digital sofisticada de ingenieria que tiene un

lenguaje de programacion propio (lenguaje M), es de muy alto nivel y es utilizado para

solucionar problemas matematicos de una manera sencilla y asi, el estudiante pueda comprobar

los conceptos entregados por su docente de forma tradicional de un determinado tema. En el

presente trabajo de investigacidn, se propone su incorporacion con sistemas de ecuaciones

lineales.

MATLAB es un software propietario de MathWorks pero en su pagina oficial permite

obtener una version de prueba por 30 dias.

Para que el docente profundice conocimientos del tema planteado o si decide aplicar

MATLAB es otros contenidos, puede usar los siguientes links:

Tutorial pagina web: https://controlautomaticoeducacion.com/matlab/

Curso completo en videos:
https://www.youtube.com/watch?v=2e00jffQ92M&list=PL F-
acfymUY4WFWXEatxhuUJWQoHdHxUj

Método de Cramer: https://www.youtube.com/watch?v=f6o0UfMzb200&t=9s

Instalacion gratuita del software MATLAB:

1.
2.
3.

Ingresar al sitio oficial de MATLAB https://la.mathworks.com

El docente debe registrarse utilizando su correo electrénico.

Completar el primer formulario, dejando en blanco la opcién donde solicitan el nimero
de licencia.

Seleccionar la opcion de software de prueba.

Completar el segundo formulario con la informacion personal del docente.

Elegir la opcion que mejor se adapte a su trabajo de aula, de entre Instalar MATLAB en

su computador o trabajar en linea.

Consideraciones basicas para el trabajo con MATLAB, nombres de variables y scripts:

Todos los nombres definidos deben comenzar por una letra, no importa si es mayuscula

o minuscula. No pueden empezar por nimeros ni caracteres especiales.
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Los nombres usados pueden tener cualquier longitud, pero desde MATLAB?7 solo se
usan los primeros 36 caracteres, si el nombre fuera mas largo, el software lo corta a la
cantidad permitida.

Los Unicos caracteres permitidos son las letras, los niUmeros y el guion bajo.

Existe diferenciacion entre mayusculas y mindsculas.

MATLAB tiene ciertas palabras reservadas que no pueden usarse como nombres de
variables o scripts, para conocerlas se usa el comando iskeyword.

El software también permite reasignar nombres de funciones internas propias como
nombres de variables, pero el cuidado que se debe tener es el de no reescribir funciones

que se vayan a utilizar en el mismo script.
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Tabla 16
Actividad de aprendizaje N°1

TEMA Ecuacién Lineal con dos Incognitas
Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que
OBJETIVO faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre ecuaciones lineales con
dos incognitas usando Tics.
DESTREZA M.4.1.53. Reconocer la recta como la solucion grafica de una ecuacién

CON lineal con dos incognitas en R.
CRITERIO DE
DESEMPENO
INDICADORES 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de dos
DE ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de segundo grado y

EVALUACION la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion de segundo
grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el contexto del
problema. (1.4.,J.2.)

EXPERIENCIA
e ;Qué es una ecuacion?
e ;Cuales son los elementos de una ecuacion?
e (Cudl es la definicion de una ecuacion lineal con una incognita?

REFLEXION
e ;COmo serd la forma de una ecuacion lineal con dos incdgnitas?
e ;Cual creen que es la solucién grafica de una ecuacion lineal con
dos incognitas?

CONCEPTUALIZACION
e Definicion de una ecuacion lineal con dos incdgnitas y su forma
de resolucion algebraica y grafica. (Método tradicional: ejemplo
de las pgs.134, 135 del texto de Décimo Afio de E.G.B. del
Ministerio de Educacidn)

ACTIVIDADES
DEL DOCENTE

y=14—x
y =30 —2x

e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para ejercicios
sobre ecuaciones lineales con dos incognitas. Verificar los
ejercicios hechos por el método tradicional.

APLICACION
e Resolucion de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.

TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
ACTIVIDADES e Resolucion del taller de las paginas 136 numeral 4 del texto de
DEL Décimo Afo de E.G.B. del Ministerio de Educacidn, aplicando
ESTUDIANTE el Software MATLAB.
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 1:

Graficar la funcion: y = 14 — x

Figura 14

Composicion de la tabla para graficar la funciony = 14 - x
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Figura 15

Gréfica de la funcién asociada a la ecuacion y = 14 - x
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°1

Ejemplo:

Resuelve las siguientes ecuaciones y grafica la recta que representa cada ecuacion:

3x+4=5y—2;conx=

Figura 16

[1013 4]

Composicidn de la tabla para graficar la funcién 3x + 4 =5y - 2

< (&1 @ matlab.mathworks.com
je) HOME PLOTS APPS -
EL New Variable B B | . (3% &3 Community
@ ‘%‘}’ (i 4¥) Upload Go to File % E!%ﬂ e — |E| E\ 4% Preferences & 2 " Feedb kJ
MNew  New  Mew Open & Find Files | Import  Save [ iomas - Favorites Clear Simulink | Layout [ Parallel = Add-Ons | Help [ Feedbac
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[&] ans 11 Session... 1x1 com.mathw..
A x [1,0,1,3.4] 125 double
Hy [0.6000,1.20... 1x5 double

Figura 17

Gréafica de la funcién asociada a la ecuacion 3x + 4 =5y - 2
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Tabla 17

Actividad de aprendizaje N°2

TEMA
OBJETIVO

DESTREZA CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
INDICADORES

DE
EVALUACION

ACTIVIDADES
DEL DOCENTE

ACTIVIDADES
DEL
ESTUDIANTE

Sistema de Ecuaciones Lineales. Solucién por el Método Gréfico.
Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que
faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas usando Tics.

M.4.1.54. Reconocer la interseccion de dos rectas como la solucion
grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion de
segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el
contexto del problema. (1.4., J.2.)
EXPERIENCIA

e Exponer las ideas previas que tengan sobre las ecuaciones

lineales con dos incognitas.

REFLEXION
e (Qué entiende por sistema de ecuaciones?
e /Qué significa “hallar la solucion de un sistema de
ecuaciones”?

CONCEPTUALIZACION

e Definicion de un sistema de ecuaciones lineales. Sistemas de
ecuaciones lineales de 2x2.

e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales por el Método
Grafico. (Método tradicional: ejemplo de la pg.139 del texto
de Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de Educacion)

S5x+y=7
{Zx +3y =8

e Clases de sistemas de acuerdo con sus graficas.

e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para
ejercicios sobre solucién de un sistema de ecuaciones lineales
por el Método Grafico. Verificar el ejercicio hecho por el
método tradicional.

APLICACION
e Resolucidon de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.

TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
e Resolucidn del taller de la pagina 141 numeral 5 del texto de
Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de Educacién, aplicando
el Software MATLAB.
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 2:

S5x+y=7

Graficar las funciones: ), +3y=8

Figura 18

Composicion de las tablas para graficar las funciones 5x +y=7; 2x + 3y =8
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Figura 19

Solucién del sistema por el método gréfico
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°2

Ejemplo:

Resuelve graficamente los sistemas de ecuaciones: {

Figura 20

Composicion de las tablas para graficar las funciones 2x +y

2x +y=-2
2x+y =4

-2;2x+y=4

&« c @ matlab.mathworks.com
HOME PLOTS APPS.
= = = - B New Variable Fa Fl /7y # Community
“op P = 4] Upload 5] Go toFile . ] < m i Preferences & [ R
MNew New New Open {p Find Files | Import Save F& FEENGEE = Favorites Clear Simulink | Layout H]]] Parallel = Add-Ons | Help () s 22
Script  Live Script = = Data Workspace Hé Clear Workspace = Commands = =4 = ~ [E] Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
H ol @ ! > MATLAB Diive »
Current Folder Mew to MATLAB? See resources for Geiting_ Staried
N
sme T »> x=-3:1:3;
L >3 yl=-2-2%x;
) giemplo1.m ¥z y2=4-2%;
>» x=-3:1:3
4 Folder *
[ Published {my site) X =
4 asv
) ejemplot asv -2 2 -1 @ 1 2 3
»» yl=-2-2%x
vl =
4 2 a -2 -4 -8 -8
¥y y2=4-2%y%
‘Workspace
i Name i Value it Size s Class y2 =
1 5 P x ’
[®] ans 1x1 SessionFP... 1x1 com.mathwor... 10 s 5 . 2 ° -
Hx [3-2-10,123] 1=7 double
Hy 1=11 double 111 double >» plot(x,y1,%,y2)

Figura 21

Solucion del sistema por el método gréfico
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Tabla 18

Actividad de aprendizaje N°3

TEMA

OBJETIVO

DESTREZA CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
INDICADORES

DE
EVALUACION

ACTIVIDADES
DEL DOCENTE

ACTIVIDADES
DEL
ESTUDIANTE

Sistema de Ecuaciones Lineales. Solucién por el Método de
Igualacion.
Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que
faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas usando Tics.
Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas de
manera algebraica, utilizando el método de igualacion. (Ref.
M.4.1.55.)
1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion de
segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el
contexto del problema. (1.4.,J.2.)
EXPERIENCIA

e Exponer las ideas previas que tengan sobre sistemas de

ecuaciones lineales dos por dos Yy su resolucion grafica.

REFLEXION
e (Que entiende por igualacion?
e (Qué entiende por sustitucion?

CONCEPTUALIZACION

e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales por el Método
de Igualacion. (Método tradicional: ejemplo de la pg.142 del
texto de Décimo Afo de E.G.B. del Ministerio de Educacion)

6x + 3y = 51

{9x + 5y =80
e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para
ejercicios sobre solucién de un sistema de ecuaciones lineales
por el Método de Igualacion. Verificar los ejercicios hechos

por el método tradicional.

APLICACION
e Resolucion de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.

TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
e Resolucidn del taller de la pagina 144 numeral 1 del texto de
Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de Educacién, aplicando
el Software MATLAB,
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 3:

Resolver el sistema de ecuaciones por igualacion:

{6x+3y=51
9x + 5y = 80

Figura 22
Solucion del sistema 6x + 3y = 51; 9x + 5y = 80 por el método de igualacion
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°3
Ejemplo:

Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales utilizando el método de igualacion:

{2x+5y=16
x+3y=6

Figura 23
Solucion del sistema 2x + 5y = 16; x + 3y = 6 por el método de igualacion
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Tabla 19

Actividad de aprendizaje N°4

TEMA

OBJETIVO

DESTREZA CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
INDICADORES

DE
EVALUACION

ACTIVIDADES
DEL DOCENTE

ACTIVIDADES
DEL
ESTUDIANTE

Sistema de Ecuaciones Lineales. Solucion por el Método de

Eliminacion Gaussiana.

Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que

faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre sistemas de ecuaciones

lineales con dos incognitas usando Tics.

Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas de

manera algebraica, utilizando el método de eliminacién gaussiana.

(Ref. M.4.1.55.)

1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de

dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de segundo

grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion de

segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el

contexto del problema. (1.4.,J.2.)

EXPERIENCIA

e Exponer las ideas previas que tengan sobre sistemas de

ecuaciones lineales dos por dos y su resolucion por igualacion-
sustitucion.

REFLEXION
e ;Que entiende por eliminacion?
e (Qué cree que es un sistema de ecuaciones equivalente?

CONCEPTUALIZACION

e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales por el Método
de Eliminacion Gaussiana. (Método tradicional: ejemplo de la
pg.143 del texto de Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de
Educacion)

x+y =100
{7x + 3y = 440

e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para
ejercicios sobre solucién de un sistema de ecuaciones lineales
por el Método de Eliminacion Gaussiana. Verificar los
ejercicios hechos por el método tradicional.

APLICACION
e Resolucidn de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.

TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
e Resolucidn del taller de la pagina 144 numeral 2 del texto de
Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de Educacién, aplicando
el Software MATLAB.
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 4:

x+y=100
7x + 3y = 440

Resolver el sistema de ecuaciones por eliminacion gaussiana: {
La resolucion de MATLAB de un sistema de ecuaciones lineales por eliminacion
gaussiana, solamente puede realizarse usando un Script (secuencia de comandos), el mismo

que esta programado para sistemas de n ecuaciones y n incognitas.

Figura 24
Solucién del sistema x +y = 100; 7x + 3y = 440 por el método de eliminacidn gaussiana

& HOME PLOTS. APPS. EDITOR PUEBLISH FILE VERSIONS VIEW
== 4 = o == E Section Break -~ 3
R=E= I e & pan| B Do | Do
Mew ©Open Save | GoTo @ el = Refactor || &F) E2 Run un and Agvance Run Step
- = = = [ sookmark - = Section [#§] Run to End -
FILE MNAVIGATE CODE SECTION RUN
F & (@ /- MaTLAB Drive »
Current Folder eliminaciongauss.m
Name = 135 function x = EliminacionGauss({&4,B)
oo 2 if det(A) == @ ¥proteccidn contra errores
3 error{'El determinante de la matriz & es cero, no se puede resglver');
-‘2_L| eliminaciongauss.m 4 end
fj ejemplol.m 5 n size(A,l); %ndmerc de filas de la matriz A
[ t . '
ﬁ_ﬂ cramer.m 7 T t,n,1)
< Folder 3 a \);
T 9 b
3 FPublished (my site) 1@ c 3 %unidn de los datos en una solo matriz
4 asy 11 di 3 disp{newline);
J eliminaciongauss.asv — ]
13 [ for k
j ejemploi.asy 14 =
15 factor = A(i,k)/A(K,K);
16 A{di,:) = A(d,:) - Factor®=alk,:);:
17 B(i) = B(i) - Ffactor=B(k);
18 c = [num2str{A), T, num2str{B)]; %unidn de los datos en una solo matriz
19 disp{['Paso ",num2str{j)}]1); disp{c); disp(newline};
Workspace 20 =3+
21 5 end
:: Name & Value £ Size fiClass 22 and
A [.1:7.3] 2x2 double 23 ®(n) = B(n)/A(n,n); %sustitucidn hacia atrds
- . T o 24 £ for i =n - 1:-1:1
Ea x4 cha. K. char 25 sum = B('_:'_',
EH ans [35:65] 2x1 double 26 & for § = i + 1:n
He [100;440] 2x1 double 27 sum = sum - A(i,F)®=x(3F);
[EH b 2x3 char 2x3 char 28 - enc U
4 29 ®(i} = sum/A(i,i);
EH e 2x10 char 2x10 char 38 L end
HHn 2 11 double = :
. Command Window
T 2x3 char 2x3 char
7
ﬁ t " 1=3 char MNew to MATLAE? See resources for Getting Started.
>>» A=[1 1;7 3]
A =
1 1
7 3
>> B=[10@;448]
B =
laa
440

- : - N
>> eliminaciongauss(A,B)
Sistema original

11 1
73 448
Paso 1
11 108
2 -4 -2e8
ans =

35 65
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°4
Ejemplo:
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando el método de eliminacion gaussiana:

{3x+5y:23
3x +5y =11

Figura 25
Solucion del sistema 3x + 5y = 23; 3x + 5y = 11 por el método de eliminacidn gaussiana

&« c 8 matlab.mathworks.com
= HOME PLOTS APPS
= = == . New Variable Eal B [ . oy % Community
r ] I 4 Uplead (5| GotoFile ;} r B rﬁ r; ‘B 485 Preferences & '}' B
¥l | ] B 8 O .
2 O Variable - [ Feedback
New Mew | New Open [# Download £ Fing Files | Import Save o SRS Favorites Clear Simulink | Layout [[] Parallel = Add-Ons | Help I Feednac
Script | Live Seript| = = Data  Workspace Clear Workspace = Commands - = - ~  [B] Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
P ol € / » MATLAB Drive »
Current Folder New to MATLAB? See resources for Getting Staried
N
ame ¥ >» A=[3 5; 3 5]
“m
-‘3 eliminaciongauss.m A=
‘j ejemplol.m 3 s
"‘ﬂ cramer.m 3 5
“ Folder
>» B=[23;11
[ Fublished {my site) (z=:11]
4 asv B =
j eliminaciongauss asv
j ejemplol.asv 23
11
‘Workspace
& Name i Value i Size i Class »>» eliminacicngauss(A,B)
Error using eliminaciongauss
Ha Ba3.5 22 JiiE El determinante de la matriz A ez cero, no se puede resolver
II a 2=4 char 2xd char
[ ans [35.65] 1x2 double
Hs [23;11] 2x1 double
EHb 2#3 char 2=3 char
EH e 2210 char 2x10 char
Hn 2 1x1 double
EHT 2x3 char 2x3 char
EHt ' 1x3 char

Aqui se puede evidenciar el funcionamiento de la linea de comando que proteje contra
errores donde nos mueestra un mensaje de error si el sistema no tuviera solucién. Este control

se lo hace con el valor del determinante.
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Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando el método de eliminacion gaussiana:

Figura 26

{6x+y=—4
x—y=-14

Solucion del sistema 6x +y = -4; x —y = -14 por el método de eliminacion gaussiana

< c
)]

HOME PLOTS

New New
Script  LiveSeript —
FILE

# matlab.mathworks.com

APPS

E{‘p Eﬂ E::::‘ 3 ) Uplead  (F| GotaFile \%,

New Open [ pownload £ Find Files

F% & \Ja;\falrla-he rEI % H
Import Save FB BEIREERE © Favorites Clear Simulink
Data  Workspace Pé Clear Workspace ~ - Commands =
WARIABLE CODE SIMULINK

E @ Preferences E% Q@)

Layout [ paralie = Acd-Ons Help

ENVIRONMENT

ﬁ'j Community
Uj Feedback

[B] Learn MATLAB
RESOURCES

Flal | @ /s MATLAB Drive »

Current Folder
Name =
4m
fﬂ eliminaciongauss.m
ﬂ ejemplol.m
fﬂ cramer.m
4 Folder
[ Published (my site)
4 asv
j eliminaciongauss. asv

j ejemplot.asv

New to MATLAB? See resources for Getting Startad.

>» A=[6 1;1 -1]

A =
6 1
1 -1
>» B=[-4;-14]
E =
-4
-14

>» eliminaciongauss(A,B)
Sistema original

Workspace
i Name i Value it Size
Ha [6.1:1-1] 7
[Ha 224 char x4
[ ans [25714 1142 1x2
He [-4:-14] 21
[Hb 2x3 char 23
[He 2x10 char 2x10
Hn 2 1x1
T 2x3 char 2x3
[t | 13

i Class
double
char
double
double
char
char
double
char

char

6 1] -4
1-1] -14
Paso 1
6 1] -4
[ -1.1667 | -13.3333
ans =

-2.5714  11.428&
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Tabla 20
Actividad de aprendizaje N°5

TEMA Sistema de Ecuaciones Lineales. Solucion por el Método de
Cramer.

Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que

OBJETIVO faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre sistemas de

ecuaciones lineales con dos incdgnitas usando Tics.

DESTREZA CON Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
CRITERIODE de manera algebraica, utilizando el método de Cramer. (Ref.
DESEMPENO  M.4.1.55))

INDICADORES 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de
DE dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas, ecuaciones de segundo
EVALUACION  gradoy la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion
de segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en
el contexto del problema. (1.4.,J.2.)
EXPERIENCIA
e Exponer las ideas previas que tengan sobre sistemas de
ecuaciones lineales dos por dos y su resolucién por la
eliminacién gaussiana.
e Recuerda ¢(Qué es un sistema de ecuaciones compatibles?

REFLEXION
e Un sistema incompatible se puede resolver por algun
método?

CONCEPTUALIZACION
ACTIVIDADES e Definicion de Determinante.
DEL DOCENTE e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales por el Método
de Cramer. (Método tradicional: ejemplo de la pg.146 del
texto de Décimo Afio de E.G.B.)
S5x+y=-2
{3x — 12y = -39
e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para
gjercicios sobre solucién de un sistema de ecuaciones
lineales por el Método de Cramer. Verificar los ejercicios
hechos por el método tradicional.

APLICACION
e Resolucion de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.
TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
ACTIVIDADES e Resolucion del taller de la pagina 149 numeral 5 del texto
DEL de Décimo Afio de E.G.B. del Ministerio de Educacion,
ESTUDIANTE aplicando el Software MATLAB.
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 5:

Vamos a encontrar la solucion del sistema por el Método de Cramer:

Figura 27

S5x +y=-2
3x —12y = -39

Solucion del sistema 5x +y = -2; 3x - 12y = -39 por el método de Cramer

&« c # matlab.mathworks.com
HOME PLOTS. APPS.
= & == = Mew Variable w1 B3 =
E{‘F Q’ ED:' \j 4 Upload ¢8| GotoFile \}li[ F% B [_w % g 3 Preferences f% 2)
O Variable -
Mew New MNew Open & Find Files | Import Save B3 Open varizbie Favorites Clear Simulink | Layout [[] Parallel » Add-Ons | Help
Script  Live Seript = = Data Workspace Pé Clear Workspace = = Commands = = = =
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT

ﬂ, Community
[ Fesdback

Learn MATLAB
RESOURCES

@l @ 1 MATLAB Drive »

Current Folder
Name
4m
) ejemplo1.m
“ Folder
[ Fublished (my site)
4 asv

[) efemplo asv

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Workspace
:: Name i Value
Ha [5.1:3.-12]
B ans 63
5 ax [-2.1:-39.-12]
B ar 3777
He [-2:-38]
Hp 63
[ px 56
H ax [TA7.-7]
HBoy 28
B ay 3777
Bx 2
By 1

i Size
2x2
11
2x2
2x2

1x1
1x1
2x2
11
2x2
11
11

fiClass
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double

3> A=[5 1;3 -12]

A=
5 1
3 -12
>> D=det(A) ¥determinante del sistema
D=
-63
»» b=[-2;-39]
b =
-2
-39
»» AX=A ¥cambio de nombre para no sobreescribir la matriz A
AX =
5 1
3 -12

»> AX(:,1)=b Xcolocar en la columna de los coeficientes de x los términos independientes
X =

-2 1
-39 -12
»> DX=det(AX) Fdeterminante de x
DX =
83
»» ¥hallar el valor de x
»> x=DX/D
x =
-1
>» AY=A ¥cambio de nombre para no sobreescribir la matriz A
AY =
5 1
3 -12

>» AY(:,2)=b ¥colocar en la columna de los coeficientes de y los términos independientes
Y =
5 -2
3 -39
»>» DY=det(AY) ¥determinante de y
DY =
-18g
»>» %hallar el valor de y
>» y=DY/D

y =
3
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°5
Ejemplo:

Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales utilizando la regla de Cramer:

Figura 28

3x+y=7
Ix—=T7y =7

Solucion del sistema 3x +y = 7; 7x - 7y = 7 por el método de Cramer

&« Cc & matlab.mathworks.com
HOME PLOTS. ARPS,
= = o= _ New Variable L w . Community
r‘:ﬂ; Q:u ED:' = 4F) Upload &5 Go toFile \%, FE—']J B New - @ '——@ Q 5 Preferences & ?) ﬁ
New New MNew Open & Find Files | Import Save £ Ermizzie = Favorites Clear Simulink | Layout [ Parallel = Add-Ons | Help I Feedback
Script  Live Seript = = Data  Workspace F&| Clear Workspace = =4 Commands ~ = - =~ [B] Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
ol € / » MATLAB Drive »
Current Folder New to MATLAB? Ses resources for Getting Started
Name = »» A=[3 1;7 -7]
A=
am 3 1
ﬂ ejemplo1.m 7 -7
4 Folder »» D=det(A) ¥determinante del sistema
[ Published (my site) D=
- 28
a
asv >» b=[7;7]
) eiemplo1 asv
b =
7
7
»»> AX=A ¥cambic de nombre para no sobreescribir la matriz A
AX =
3 1
7 -7
»» AX(:,1)=b ¥colocar en la columna de los coeficientes de x los términos independientes
X =
Workspace 7 L
7 -7
& Name i Value it Size iiClass »> DX=det(aX) ¥determinante de x
Ba [3.17.7] 2x2 double DX =
-56
t 63 1x1 double
Hans »> ¥hallar el valor de x
H ax 7171 2x2 double 53 x=DX/D
EH ar [37.7.7] 2x2 double . -
HBoe 7 2x1 double 2
Hpop -28 1x1 double >» AY=A ¥cambio de nombre para no sobreescribir la matriz A
Hox 56 1x1 double AY = 1
[ ax 7477 2x2 double 7 7
Boy -28 1x1 double >» AY(:,2)=b ¥colocar en la columna de los coeficientes de y los términos independientes
[ dy BT 22 double AY =
Hx 2 1x1 double ; ;
1 1x1 doubl
Hy : oube »» DY=det(AY) ¥determinante de y
oy =
-28
>> ¥hallar el valor de y
> y=DY/D
¥=
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La resolucién de MATLAB de un sistema de ecuaciones lineales por la regla de Cramer,

también puede realizarse usando un Script (secuencia de comandos). Se lo explica aqui, aunque

su mayor utilidad seria para sistemas de n ecuaciones y n incognitas.

Ejercicio de la conceptualizacion:

Figura 29

{ S5x+y=-2
3x — 12y = -39

Solucion del sistema 5x +y = -2; 3x - 12y = -39 por el método de Cramer con script

& c @ matlab.mathworks.com
= HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS VIEW
‘{I’j () DE' E:>|] ] E{ﬂ&_] o el [’)El [Z] section Break [> @1'>
Q, Find @t - 1] Run and Advance
Mew Open Save GoTe o Refactor B Run Run Step
= = = =[] Bookmark - = section [5§] Run to End -
FILE NANIGATE CODE SECTION RUN
Fl Bl | @ /> MATLAB Drive »
Current Folder cramer.m
Name = 1 fFunction x=cramer(A,b)
9 2 %¥esta funcidn permite resolver sistemas de ecusciones mediante la regla de
3 %¥Cramer. Requiere parémetros.
ﬂejemplm.m 4 n=length(b); ®ndmero de componentes de b.
fﬂmmenm 5 x=zeros{n,1); %inicializacidn de x como wector de ceros.
6 for k=1:n
“ Folder 7 A=Ay
3] Published (my site) 3 Ak(:,k)=b;
. 9 Ak
asv 10 x{k)=det (Ak) /det(A);
j gjemplol.asv 11 end
Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Staried.
>> A=[5 1;3 -12]
A =
5 1
Workspace 3 12
it Name {1 Value if Size i1 Class
Ha [5,1:3-12] 242 double >> b=[-2;-39]
II ans [-1;3] 21 doubls b -
H ax [-2,1-39.-12] 2x2 double
F AY [5.-2:3,-35] 2%2 double -2
Ho [-2:-39] 2x1 double -39
m L 63 1=1 double
e >> cramer(A,b)
H bx 63 1x1 double
Hax 7471 22 double ans =
oy -189 1x1 double
H ay B777 2x2 double -1
3
H=x -1 1x1 double
Hy 3 1x1 double .
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Tabla 21

Actividad de aprendizaje N°6

TEMA

OBJETIVO

DESTREZA CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
INDICADORES

DE
EVALUACION

ACTIVIDADES
DEL DOCENTE

ACTIVIDADES
DEL
ESTUDIANTE

Sistema de Ecuaciones Lineales. Solucion por el Método de Matriz
Inversa.

Conocer el uso, ventajas y desventajas del Software MATLAB que
faciliten al estudiante resolver ejercicios sobre sistemas de
ecuaciones lineales con dos incdgnitas usando Tics.

Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
de manera algebraica. (Ref. M.4.1.55.)

1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la ecuacion
de segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en
el contexto del problema. (1.4.,J.2.)
EXPERIENCIA

e Exponer las ideas previas que tengan sobre la matriz

identidad, el determinante y la matriz transpuesta.

REFLEXION
e ;Qué crees que pasaria si multiplicamos una matriz por su
inversa?

CONCEPTUALIZACION

e Definicion de matriz inversa. Resolucion por el método del
adjunto.

e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales por el Método
de Matriz Inversa. (Método tradicional)

5 +3y =19
{ x+y=5

e Explicacion y utilizacion del Software MATLAB para
ejercicios sobre solucién de un sistema de ecuaciones
lineales por el Método de Matriz Inversa. Verificar los
ejercicios hechos por el método tradicional.

APLICACION
e Resolucidn de ejercicios y problemas aplicando el Software
MATLAB.

TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando la matriz
x+2y=4

Inversa: {3X+ 4y =2
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CONCEPTUALIZACION-USO DE MATLAB, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N° 6:

Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando la matriz inversa:

Figura 30

{5x+3y=19
xX+y=5

Solucion del sistema 5x + 3y = 19; x +y = 5 por el método de matriz inversa

< c

E HOME PLOTS APPS

@ matlab.mathworks.com

»> det(A)

Workspace
i Name i1 Value i Size iiClass
Ha [5.3:1.1] 22 double
[H ans 2.0000 1x1 double
Ho [18:5] 2x1 double
Hx 23] 2x1 double
By 1x11 double  1x11 double
Hy [420-2-46,.. 1x7 double
Hy2 [10,36420-2] 1x7 double

ans =

1.0808

>» x=A\b

¥ o=

1.0808
3.0808

= E = — New Variable Ea i ] . Ic % Community
E{h Q: '{::' O 4 Upload &3 Gota File \E_’;, F% © rw Eﬂ E {8 Preferences 6% 2 ‘ﬁi
Open Variable - ) Feedback
New New New Open &j Find Files | Import Save I'_ta (e Favorites Clear Simulink | Layout [ﬂ]] Parzllel = Add-Ons | Help [ Feedbac
Script  Live Seript = = Datz  Workspace % Clear Workspace - - Commands = - - »  [E] Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
& ol (@ /> MATLAB Drive »

Current Folder New to MATLAB? See resources for Getting Staried
N

L2 > A=[5 331 1]
4m

‘j ejemplol.m A=
4 Folder

) 5 3

|3 Published (my site) 1 1
4 asv

; »» b=[19;5
) elemplot asv [19:5]
b=
19
5
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TRABAJO INDIVIDUAL EN EL AULA, ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°6
Ejemplo:
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando la matriz inversa:

{x+2y=4
3x +4y =2

Figura 31

Solucion del sistema x +2y = 4; 3x + 4y = 2 por el método de matriz inversa

= @ & matlab.mathworks.com
je] HOME pLOTS APDS
F = &= _ ‘ I:EJ New Variable r_ r [ - ey ,ﬁ Community
oy Y - ) Upload (5| GotoFile e [ | &% Preferences 5% L

1 Open \Variable - [} Feedback
New New New Open J’p Find Files | Import Save e e Favorites Clear Simulink | Layout |[|]] Parallel = Add-Ons | Help I Feedbac
Script  Live Seript = = Data Workspace @ Clear Workspace - - Commands = - - ~ [El Learn MATLAB

FILE WARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

Hal @/ ; MATLAB Drive »

Current Folder New to MATLAB? See resources for Getting Started
Name = »> A=[1 2;3 4]
am

‘j ejemplol.m A=
4+ Folder
1 2
[ Published (my site) 3 4
4 asv
) >» b=[432]
) eiemplot asv
b=
4
2

»» det(A)

anz =

Workspace -
& Name i1 Value ii Size i Class
Ha 1234 242 double »> x=h\b
[H ans -2 1x1 double . =
He 42 2x1 double
Hx [-6;5] 2x1 double -6

5

94



7. BIBLIOGRAFIA

Acalo, F. (2017). Anélisis de los recursos didacticos utilizados por los docentes de
bachillerato en la asignatura de Matematica de la Unidad Educativa Amelia Gallegos
Diaz en el periodo septiembre 2016- febrero 2017. [Tesis de Licenciatura, Universidad
Nacional de Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/3699

Bravo Ramos, J. L. (2004). Los medios de ensefianza: Clasificacion, seleccion y aplicacion.
Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 115-117. https://www.redalyc.org

Cujilema, N. (2016). Las Tics en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica, en los
estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa del Milenio Penipe,
canton Penipe, periodo 2015-2016. [Tesis de Licenciatura, Universidad Nacional de
Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/3253

De Guzman, M. (4 de septiembre de 2021). Tendencias actuales de la educacion matematica.
http://blogs.mat.ucm.es/catedramdeguzman/tendencias-actuales-de-la-educacion-
matematica/

Delgado, G. (2018). El software MATLAB en el rendimiento académico de los estudiantes de
Célculo 1l de tercer ciclo de la EAP de Ingenierias de la Universidad Privada Norbert
Wiener - 2018. [Tesis de Maestro en Docencia Universitaria, Universidad Privada
Norbert Wiener]. http://repositorio.uwiener.edu.pe/handle/123456789/3032

Duran, C., & Garcia, C. (2020). El rol del docente en la era digital. Dialnet, 287.

Duran, C., Garcia, C., & Rosado, A. (2021). El rol docente y estudiante en la era digital.
Boletin Redipe, 287-292.

Entorno de trabajo de Matlab. (2019). Obtenido de Universidad de las Palmas de Gran
Canaria: https://estadistica-dma.ulpgc.es/FCC/matlab-0-Entorno_de_trabajo.html

Espinoza Beltran, J. (2017). Los recursos didacticos y el aprendizaje significativo. Espirales
revista multidisciplinaria de investigacion, 1-2.

Fernandez, V., & Garcia, I. (2010). Guia para la elaboracion de las actividades de
aprendizaje. Barcelona: Octaedro.

Godino, J., Batanero, C., & Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje
de la Mateméatica para maestros. Granada: ReproDigital.

Heredia Escorza, Y., & Sanchez Aradillas, A. (2013). Teorias del aprendizaje en el contexto
educativo. Monterrey: Digital.

Jiménez Marquez, L. (2021). Carencias en la educacion matematica en la actualidad. ¢;En qué
fallamos desde hace mas de 20 afios? Padres y educacion en la era digital, 71.

Marqués, P. (1996). El software educativo. Comunicacion educativa y nuevas tecnologias,
119-144.

Ministerio de Educacién del Ecuador. (2019). Curriculo de los niveles de educacion
obligatoria. Subnivel Superior. Quito.

Ministerio de Educacion del Ecuador. (2020). Texto integrado 10° EGB. Quito: Grafitex Cia,
Ltda.

Morales, F. (2012). Conozca 3 tipos de investigacion: Descriptiva, Exploratoria y
Explicativa.[Archivo PDF]. https://www.studocu.com

Moreno Lucas, F. M. (2015). FUNCION PEDAGOGICA DE LOS RECURSOS
MATERIALES EN EDUCACION. Revista de Comunicacion Vivat Academia, 15-17.

Naves, F. A. (2015). Las TIC como recurso didactico: (Competencias o posicion subjetiva?
Revista de Investigacion Educativa 20, 239-247.

95



Pizarro, R. (2009). Las TICs en la ensefianza de las Matematicas. Aplicacién al caso de Métodos
Numericos. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de la
Plata].http://sedici.unlp.edu.ar

Reyero, M. (2019). La Educacion Constructivista en la Era Digital. Revista Tecnologia,
Ciencia y Educacion, 111-127.

Rodriguez , L. A. (2009). La planeacion de clase: Una habilidad docente que requiere de un
marco tedrico. Odiseo revista electrénica de pedagogia, 7, 13.

Rojas, F. (2001). Enfoques sobre el aprendizaje humano. [Archivo PDF].
https://www.academia.edu

Urrutia, D. (2014). Elaboracion y aplicacion de un software educativo para la ensefianza
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en la Unidad Educativa “Santiago de
Quito” durante el aiio lectivo 2013-2014. [Tesis de Licenciatura, Universidad
Nacional de Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/2592

Rivero, L. R., Gomez, G. C., & Cedefio, J. M. (2017). Tipos de aprendizaje y tendencia segun
modelo VAK. Tecnologia Investigacion y Academia, 5(2), 237-242.

96



ANEXOS

Anexo 1: Encuesta aplicada a los estudiantes del décimo afio de E.G.B.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS ENCUESTA

La presente encuesta tiens como objetivo recolectar informacidn necesaria sobre su
conocimiento del software educativo MATLAB y las dificultades que usted como estudiante,
tuvo en el aprendizzje de Sistemas de Ecuacionss Lineales en el pasado periodo lectiva
2020-2021, lo que servird como fundamento para proponer alternativas de recursos
didacticos dentro del drea de estudio.

@ roniromero76@gmail.com {no compartidos) )
Cambiar de cuenta

*Obligatoria

1. jUsted conoce o ha tenido la oportunidad de trabajar con el Software
Educativo MATLAB? *

O s

et
() No

Sirespondié Sl conteste las preguntas 2 y 3. Si contestd NO salte a la pregunta
4 por favor.

2. El nivel de manejo del Software MATLAB fue:
() Fécil

() oificil

3. El nivel de acceso al software MATLAB fue:
() Facil

() Dificil



4. En la unidad Sistemnas de Ecuaciones Lineales, margue los temas que trabajo: ™

Ecuacion lineal con dos incognitas

Sistemas de ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

Selugion de un sistema por el método grafico

Solucion de un sistema por el método de igualacion

Solucién de un sistema por el método de eliminacidn gaussiana

Solucién de un sistema por el método de Cramer

oo

Otro:

5. En el proceso de aprendizaje de la unidad Sistemas de Ecuaciones Lineales
considera gue tuvo problemas en la comprension de: *

Conceptos y términos basicos
Resolucién de ejercicios
Interpretacion de soluciones

Mo tuve problemas

oogogo

Otre:

4. En la unidad Sistemas de Ecuaciones Lineales, ; Cual fue su principal dificultad?

*

El planteamiento de las scuaciones del sistema
La representacion geométrica del métodao grafico
La interpretacion de la solucion de problemas razonados

Mo tuve problemas

oogo

Qtro:

7. {Qué método de solucian de un Sistema de Ecuaciones Lineales. mencionado
en la pregunta 4, le causd mayor problema y por que? *

Tu respuesta
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8. En el contexto actual. ;Qué recursos didacticos le gustaria gue el docente
utilice en el aprendizaje de los temas mencionados? *

(-] Pizarrén
] Textos
] Tics
] owe

9. i A qué recursos tecnoldgicos tiene acceso para su proceso educativo que le
permitan trabajar con la implementacion de un software educative? *
Computadar

Internet

Tablet

Teléfono celular

oo on

Otro:

m Borrar formulario

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobade por Google. Notificar uss inadecuads - Términos del Servicio -
Politica de Privacidad

Google Formularios
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