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RESUMEN

La didactica como parte de la formacion educativa, constituye una innovacion
constante de sus procesos y herramientas, a fin de garantizar que el desarrollo individual
de estudiantes y docentes se encamine en la adquisicidn de nuevos conocimientos a traves
de su propio abordaje en los temas especificos en un area determinada como los son las

matematicas.

Por ello, el trabajo de investigacion tuvo como objetivo la aplicacion del software
Graspable Math a fin de determinar su aporte en el proceso de ensefianza-aprendizaje
como herramienta didactica del aprendizaje de las matematicas en los estudiantes del
octavo afo de educacion general basica del afio lectivo 2021-2022. La investigacién tuvo
un enfoque mixto, al ser cualitativo al obtener resultados subjetivos mediante la
aplicacion de cuestionarios y observacion, y cuantitativo al medir los resultados
estadisticos y probatorios que definen las conclusiones del proceso de investigacion.

El grupo de estudio fue de 13 estudiantes pertenecientes al octavo afio de
educacion general Basica que se les aplico las planificaciones adaptando el uso de la
herramienta GM incluyendo un documento base estructurado sobre el manejo del
software en conjunto con ejercicios propuestos que desarrolld las destrezas del Curriculo

de Educacion Nacional vigente.

La evaluacion del proceso determind que GM es una herramienta que promueve
un mejor aprendizaje de la matemaética, estimulando la autonomia de cada estudiante y

que su aprendizaje sea mas personalizado dentro del campo educativo.
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ABSTRACT

The didactic as part of the educational formation, establish a constant innovation
of their process and tools to guarantee the student's and teachers' individual development
can be guided to the acquisition of new knowledge through their approach to specific

topics in a determined area such as Mathematics.

Therefore, this research has the objective application of Graspable Math software
to determine their input on students' eighth-grade teaching-learning process as a didactic

tool in Mathematics teaching.

The research has a mixed approach, qualitative to obtain subjective results,
applying surveys and interviews; and quantitative to measure the statistical and probatory

results that define the conclusions of the research process.

The study group was 13 students from eighth grade who were immersed in the
application of plans using the GM tool including a structural guide for software
management and exercises focused on the skills proposed by the current National

Educational Curriculum.

The evaluation of the process determined that GM is a tool that promotes a better
Mathematics teaching process, encouraging learners' autonomy and personalizing their

learning process inside the academic context .



CAPITULOI.

1. EL PROBLEMA

1.1. Problema De Investigacion

El tiempo de pandemia afect6d profundamente el avance y desarrollo de la educacion
en un contexto donde el déficit de preparacion de algunas instituciones educativas, tuvieron
que cerrar sus puertas para implementar una nueva modalidad de ensefianza a través del uso
de herramientas tecnoldgicas, sin embargo, mediante la misma modalidad se siguen

manteniendo métodos tradicionales que impiden alcanzar las expectativas previstas.

Constante (2020) sefiala que dentro del territorio hay un alcance de la educacion para
3,3 millones de estudiantes en planteles publicos, y aumentando cerca de 1,5 millones, que
corresponden a instituciones fisco misionales y privadas, con un total de 4.8 millones
matriculados en todo el sistema educativo y que en declaraciones de la Ministra de
Educacién en el mismo articulo, indica que un 70% de los estudiantes tiene dificultad en el
acceso a la educacion en linea, pero esta situacion se presenta desde el afio 2018, cuando el
porcentaje de hogares con acceso a Internet era de 37,17% a nivel nacional y de 16,07% en
el area rural (INEC, 2018).

Una de las principales herramientas que ha optado el gobierno nacional del Ecuador
es la Tele educacion, con su programa “Aprendamos en casa”, donde se evidencia el uso de
TIC, pero manteniendo una educacion tradicional dentro del sistema educativo fiscal, que no
alcanza a cubrir los requerimientos 6ptimos para el desarrollo de los contenidos dentro del
curriculo, lo que no ocurre con la mayor parte de instituciones privadas y fisco misionales
donde su metodologia se basa en el uso activo de plataformas, las cuales permiten la
interaccién entre el docente y los estudiantes siendo estas herramientas para la educacién

actual en pandemia.

Entre los principales factores que se debe analizar el nivel de estudios y
capacitaciones que los docentes han tenido en el area de tecnologia y sus diferentes usos para



poder interactuar, como recursos para el estudio de los contenidos del curriculo y la
aplicacion de metodologias actuales para el desarrollo de los temas.

Estas realidades deben ser abordadas analizando la problematica de los docentes del
area de matematica del nivel Basica Media en la Escuela de Educacion Basica Particular
“Eduard Spranger”, canton Ibarra, y las falencias en el uso e implementacion de nuevas
herramientas de ensefianza aprendizaje con TIC, utilizando Graspable Math como medio
herramienta didactica en matematica. De esta problematica emergen las siguientes preguntas

de investigacion:

e ;Qué herramientas didacticas interactivas utilizan los docentes del area de
matematica del nivel Basica Superior en la Escuela de Educacion Bésica
particular “Eduard Spranger” del canton Ibarra, provincia de Imbabura en el
afio lectivo 2021-2022?

e Cuéles son los contenidos curriculares que se abordan en programa de
matematica del 8° afio de EGB de la Escuela de Educacion Basica particular
“Eduard Spranger” del cantdn Ibarra, provincia de Imbabura en el afio lectivo
2021-2022?

e ;CoOmo se aplica el software Graspable Math en las 4 primeras unidades del
programa de matematica vigente para el 8° afio EGB de la Escuela de
Educacion Baésica particular “Eduard Spranger” del canton Ibarra, provincia
de Imbabura en el afio lectivo 2021-2022?

e Cudl esel alcance y las limitaciones del empleo del software Graspable math
como herramienta didactica de la matematica en el 8° afio EGB de la Escuela
de Educacion Basica particular “Eduard Spranger” del canton Ibarra,
provincia de Imbabura en el afio lectivo 2021-2022?

e (El uso de la herramienta Graspable Math mejora el rendimiento estudiantil
de los estudiantes de 8vo EGB de la Escuela de Educacion Basica particular
“Eduard Spranger” del cantdn Ibarra, provincia de Imbabura en el afio lectivo

2021-2022?



1.2 Antecedentes

Un primer trabajo corresponde a Guerrero (2020), se denomina “Metodologias
activas en el proceso de ensefianza aprendizaje del bloque de algebra y funciones en los
estudiantes de tercero de bachillerato general unificado de la unidad educativa
fiscomisional salesiana “Sanchez y Cifuentes”, periodo 2019-2020”. Se trata de un estudio
de las metodologias activas en el proceso de ensefianza aprendizaje, con el planteamiento
del problema sobre la forma de ensefianza que aplica el docente y la trascendencia en el
aprendizaje del estudiante. Este estudio se realizo a estudiantes del Tercero bachillerato de
la Unidad Educativa, concluyendo en la desmotivacion que sienten los estudiantes a una
metodologia tradicional y que la socializacion de nuevas metodologias que incluyan
herramientas innovadoras fortalece el conocimiento de la practica educativa en el desarrollo

de las destrezas del area.

Un segundo trabajo de Carapaz (2014), lleva por titulo “La utilizacion del software
Matlab como herramienta didactica en el aprendizaje de matematica, de los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de fisica y matematica de la Fecyt, Universidad Técnica del
Norte durante el afio lectivo 2013 — 2014”. Se trata del analisis sobre la insercion de la
herramienta Matlab como herramienta didactica en el aprendizaje de matematica, dirigido
a estudiantes de quinto semestre de Fisica y Matematica. La investigacion se centra en la
relacion entre el aprendizaje significativo y el uso de un software que complemente los
estudios de fisica y matematica, concluyendo en que el uso de herramientas informaticos
colabora en el proceso de ensefianza — aprendizaje, demostrando que estas herramientas
pueden ser utilizadas como material didactico, generando motivacion y rendimiento

académico.

El presente trabajo se describe acerca del uso de la herramienta digital y explorar la
ensefianza de las matematicas mediante el uso de Graspable Math en las clases de
matematica, con el objetivo de describir la utilizacion de la herramienta digital Graspable
Math como recurso didactico para la ensefianza de las matematicas, considerando las
limitaciones que tiene los estudiantes en la educacién virtual en la actualidad que impide
un gran aporte de la participacion y aporte al aprendizaje de los estudiantes en el area de

matematicas.



En la educacion la ensefianza de las matematicas por un medio virtual es uno de los
problemas presentes en las instituciones educativas, la forma como se ensefia y con que se
ensefa para que aprenda el estudiante, en ocasiones se toma en cuenta los contenidos que
debe aprender el estudiante, mas no se toma en cuenta minuciosamente el material con el
que se puede trabajar y ensefiar dichos contenidos matematicos. Ante ellos el presente
proyecto busca describir el uso de la herramienta digital Graspable Math en la ensefianza
de las matematicas en los estudiantes de 8vo afio de Educacion General Bésica, herramienta
que es de facil acceso y de uso gratuito para el usuario. Al implementar herramientas
digitales se busca no solo involucra al docente como un instructor sino como un guia al
permitir que no solo instruyan conocimientos si no que instruya la aplicacién y uso de
herramientas que permitan el aprendizaje y educacion autonoma de los estudiantes. Al
plantear el problema radica en la poca implementacion de herramientas digitales en la
educacién de los estudiantes que ayuden a la motivacién y el interés del estudiante al
aprender los procedimientos matematicos o al desarrollar una clase de matematicas para los
docentes. Proyecto de investigacion que realiza con el uso de la herramienta Graspable
Math por motivos de una educacién virtual en la actualidad. Asi mismo, esta investigacion
motiva e incentiva a los docentes que hagan uso de la tecnologia ya que es aquella
generacion la que se educa en las aulas de clase. para asi evitar un uso monétono de métodos
y estrategias como materiales de ensefianza y aprendizaje. Convirtiéndose en uno de los
retos que debe adquirir el docente al quedar establecido en el curriculo de educacion en la
que se debe implementar las TIC y el uso respectivo de las mismas en las clases para la

enseflanza-aprendizaje de los estudiantes.
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Aplicar las principales caracteristicas del Software Graspable Math para la
ensefianza aprendizaje de la matematica en los estudiantes del 8°afio de Educacion General
Basica de la Escuela de Educacion Bésica Particular “Eduard Spranger del Cantén Ibarra ,

provincia de Imbabura en el afio lectivo 2021 — 2002.



1.3.2. Objetivos especificos

Disefiar 8 guias didacticas dos por cada una de las cuatro primeras unidades del
programa de matematica vigente para el 8° afio de EGB, mediante el uso del software
Graspable Math.

Capacitar a docentes y estudiantes del 8° afio de EGB, en el uso del software
Graspable Math

Aplicar las 08 guias didacticas elaboradas de cada una de las 04 primeras unidades
del programa de matematica vigente para el 8° afio de EGB, mediante el uso del Software
Graspable Math.

Evaluar el rendimiento estudiantil de las cuatro primeras unidades del programa

vigente de matematica con el uso de Graspable Math del 8° afio de EGB.
1.4. Justificacion

Asi como la tecnologia avanza exponencialmente, las metodologias de ensefianza
aprendizaje dentro del salon de clases también debe evolucionar, lo que lleva analizar las
distintas situaciones presentadas durante ese tiempo de pandemia, donde los contenidos no
pueden ser abordados de manera presencial y estos a su vez alcanzan una nueva evolucion
donde la tecnologia se centra como recurso indispensable para el tratamiento de estos.
UNESCO (2020).

Los docentes son parte del desarrollo de los contenidos, siendo catalogados
actualmente como mediadores de la informacién, ademas, deben permanecer en constante
evolucion y capacitacion de sus conocimientos enfocados al uso de las tecnologias y las
interacciones, que éstas deben tener con sus estudiantes y de tal forma permita alcanzar los

nuevos conocimientos mediante estos mecanismos.
Otros autores han afirmado lo siguiente:

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han venido
para quedarse, decantando las agendas educativas de los paises de América Latina

hacia terrenos inciertos y con nuevos desafios. Tanto para los sistemas de la region



como para las instituciones educativas el debate acerca de los impactos de las TIC
en los procesos educativos y sus consecuencias sociales no puede demorarse. (Lugo,
2010, p 12)

Los limitantes que mayormente se pueden apreciar es la dificultad de encontrar estos
recursos tecnoldgicos y poderlos canalizar de manera adecuada a los educandos, lo que
lleva a buscar mecanismos y estrategias, donde tanto docentes como educandos puedan
facilitar estos procesos de formacion académica, mediante el uso correcto de las TIC
enfocando a los contenidos del curriculo, convirtiéndose asi en recursos innovadores de

ensefianza aprendizaje e impulsando a mejorar la calidad de la educacion.

En consideracion al objetivo 7 del Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025
(SENPLADES, 2021) establece el promover un sistema educativo inclusivo y de calidad
en todos los niveles donde en sus politicas de educacion se establece el garantizar de manera
activa el mejorar la conectividad de fomentar el uso de plataformas tecnoldgicas en el
sistema educativo, es por ello que mediante esta investigacion se busca al analisis del

manejo de TIC como recursos factibles para llegar al estudiante con el conocimiento.

La investigacion se adscribe a la linea que se enmarca en la Universidad Técnica
del Norte: Gestion, calidad de la Educacion, procesos pedagogicos, que relacionan a la

innovacion de la pedagogia con la tecnologia.



CAPITULO Il
2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Teorias Pedagogicas
2.1.1. Teoria Constructivista

Segun Cueva et al, (2020) con el desarrollo de la sociedad han evolucionado también
las teorias que sustentan el aprendizaje, las teorias conductistas han dado paso a otras que
han significado un cambio importante en el entorno educativo. En la actualidad la teoria del
aprendizaje constructivista es una de las principales teorias que respaldan el desarrollo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y modelos formativos sustentados en las

tecnologias web.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones propician un cambio
significativo en el orden metodolégico y didactico dentro de cualquier organizacion o
institucion educativa, con ella han surgido modalidades como el e-learning y el b-learning
que sustentadas en teorias pedagdgicas como el constructivismo y mas recientemente el
conectivismo han revolucionado la ensefianza, con un mayor énfasis en el aprendizaje

significativo y autbnomo (Cueva et al., 2020).

Para que se desarrolle un proceso de ensefianza aprendizaje en el que los estudiantes
sean los verdaderos protagonistas, es de vital importancia las actividades docentes o las tareas
de aprendizaje que se empleen, las que deben ser motivadoras, desarrolladoras, dindmicas y
variadas, ademas, de partir siempre de un problema practico para que le impregne significado

a las acciones que realizan los estudiantes (Tovar, 2001).

En tal sentido, se infiere que la tarea de aprendizaje debe estar estructurada con un fin
y propdsito para que se logren los objetivos planteados y brindarles los estudiantes las
herramientas necesarias para desarrollarse y enfrentarse a las diferentes problematicas en el

ambito educativo y social.

Al interactuar y palpar los objetos recibe una informacion que le permite realizar

representaciones mentales y conocer el medio en el que se desarrolla, es por ello que varios



autores le atribuyen gran importancia a los medios de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo de los nifios y nifias, tal es el caso de Cueva (2016) que plantea “las TIC son
herramientas eficaces en la adquisicion del conocimiento y aboga por la organizacion

y formacion académica mediante estos medios tecnologicos”(p.3).

Para Tovar (2002), el individuo tanto en su comportamiento cognitivo y social como
en el afectivo no es un mero producto de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia hecha dia con dia, para lo que refiere la interaccion de algunos factores, segun la
posicién constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una

construccién del ser humano. (p.49)

La estructura metodolégica debera relacionarse con la capacidad y el nivel del que
aprende, es decir, con la estructura cognoscitiva existente en el alumno. Esta relacion fijaria

la potencialidad y el valor de la interaccion a producirse.

Segun Pibaque (2021) concluye en su investigacion que se puede identificar que los
docentes mantienen el uso estrategias tradicionales en las con poco uso de la tecnologia y las
estrategias virtuales son aplicadas ocasionalmente en la asignatura de matematicas, por lo
que es necesario desarrollar como mecanismo de comunicacién, seguimiento, integracion,
motivacion y evaluacion, dentro del espacio en el cual donde los protagonistas principales
son los docentes y estudiantes con el fin de desarrollar el aprendizaje. (p.11)

2.2. Las Ticy la Educacion

En los ultimos afios se ha ido implementando nuevos recursos y técnicas tecnolédgicas
que sirven para utilizar en los sistemas educativos a nivel mundial como una herramienta,
donde se construye como objetivo la competencia digital de los estudiantes. Es asi, que dentro
el macro curriculo se ha implementado una seccion donde las TICs son parte del desarrollo
del aprendizaje, dando como guia que el docente imparte su ensefianza desde un recurso
tecnoldgico que amerite a la situacion o tema de las asignaturas. En efecto, tenemos que la
adquisicion de habilidades en el uso de la tecnologia para descubrir, evaluar, almacenar,
producir, presentar e intercambiar informacion (Gil-Flores, Rodriguez-Santero y Torres-
Gordillo, 2017). Dentro de los programas de software que pueden incluirse en la educacion

son aquellos que sirven para editar textos, crear graficos, organizar datos y completar calculos



son herramientas Utiles para los estudiantes que les represente como dentro de un recurso de
su planificacién dentro del aula, siempre y cuando la conexion a Internet permita acceder a
esa informacion y recursos disponibles en plataformas o softwares disefiados con fines

educativos.

En el rol docente tenemos que Gil-Flores, Rodriguez-Santero y Torres-Gordillo
(2017) plantean tres fases para implicar el uso de las TIC como recurso educativo en el trabajo
diario del docente con los alumnos. Hay que destacar que este proceso se lo puede aplicar en
cualquier asignatura para impartir una clase, en donde los estudiantes de educacion basica
gozarén de ese momento en que la clase deja de ser instructiva y se vuelve receptiva e
interactiva con el recurso, su ejecucion en el que aprendera y obtendréa informacion que esta
dentro de su grado curricular estimulando el aprendizaje constructivo. “La primera fase
(emergente) implica acumular infraestructura. En la segunda fase (aplicacion), los docentes
aplican la tecnologia en los mismos procesos de ensefianza-aprendizaje que siempre han
utilizado. En la tercera (fase de infusién), los docentes comienzan a utilizar la tecnologia de

diferentes maneras en pedagogias innovadoras” (p. 1)

En esta linea, la implementacion de las TICs emergid desde los afios 1980 en paises
de Europa, que decidieron afiadir a su plan de ensefianza los recursos en tecnologia y a su
vez crear plataformas, recursos, programas, softwares educativos y que se puedan utilizar
dentro de la educacion. En este contexto Prendes, Castafieda, y Gutiérrez (2010) determinan
que “la competencia digital es una de las ocho competencias clave para el aprendizaje
permanente desarrolladas por la Comisién Europea, y es un requisito para la realizacion y el
desarrollo personal, activo ciudadania, inclusion social y empleo en una sociedad del
conocimiento” (p.3). Efectivamente, se recomienda a los docentes poner en préctica el uso
de las herramientas tecnoldgicas porque es dentro del proceso de ensefianza aprendizaje
donde se comparte el conocimiento, se aplica esa informacion y se evalla, y una estrategia

para hacerlo son estos programas digitales.
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2.3. El Conocimiento Previo

Segun Abrahamson et al. (2020) estos son tiempos emocionantes para los cientificos
cognitivos que investigan el futuro de la educacién en relacion con la matematica. Se ha
formado una interseccion de investigacion interdisciplinaria, donde tres fronteras: la teoria
del aprendizaje humano que cambia el paradigma (cognicion incorporada), nuevas
plataformas de interaccion entre humanos, computadoras y métodos poderosos para medir,
codificar, modelar y monitorear la actividad estudiantil individual y colectiva en tiempo real
convergen para innovar entornos de aprendizaje que ofrecen experiencias naturalistas que
fomentan el conocimiento conceptual basado en procesos afectivos y cognitivos
sensoriomotores. Se han analizado algunas de las perspectivas, evidencias y principios que
se aplican al trabajar con las multiples partes interesadas de las empresas educativas de
matematicas, principalmente estudiantes, profesores y expertos en tecnologia para explorar
el futuro de la educacion matematica. Si bien la tecnologia esta evolucionando rapidamente,
se espera que algunos de los principios de disefio heuristico que han demostrado y delineado

perduren y resulten Gtiles para colegas y compafieros académicos.

Para adaptar las estrategias a una ecuacion matematica de manera flexible y
adaptativa, los estudiantes deben tener conocimiento del contenido matematico: comprender
los conceptos y procedimientos para las posibles soluciones (Star & Rittle-Johnson, citado
en Lee et al, 2022). Los investigadores han encontrado la asociacion entre el conocimiento
matematico y el uso de estrategias en todos los grupos de edad y temas matematicos.
Ademas, la influencia del conocimiento matematico en el uso de estrategias se ha probado
experimentalmente en estudios de aula que tienen como objetivo mejorar el conocimiento

algebraico de los estudiantes a través de la instruccion del maestro. (Lee et al, 2022).

Sobre la base de esta conjetura tedrica, Ottmar et al. (citado en Abrahamson, D et al
2020) han explorado cémo se pueden disefiar herramientas virtuales para cosificar la teoria
de la cognicion incorporada en forma de interfaces de algebra dinamica, donde los simbolos

se pueden recoger y reorganizar.



11

2.4. Los estudiantes con las variables.

La aritmética se basa en numeros que representan valores especificos, conocidos y
concretos; lo que considera a la aritmética como la base del algebra siendo la que introduce
el uso de variables, que representan incégnitas que no se pueden simplificar a un valor

numeérico.

Para Lee et al. (2021) Visualizar los procesos de resolucion de problemas de los
estudiantes para una tarea matematica determinada ayudaria a los profesores e investigadores
a percibir las diferencias individuales de los estudiantes y sus procesos de pensamiento
matematico, es por ello que su trabajo tiene implicaciones claras para la préctica, ya que las

estrategias de los estudiantes a menudo son invisibles para los profesores.

Segun Malisani & Spagnolo (citado en Chan et al., 2021) los estudiantes a menudo
tienen dificultades para resolver problemas que involucran variables, porque resolver estos
problemas les exige comprender el significado de las variables, operar con incognitas y
establecer relaciones explicitas entre la incognita y los nimeros (Chan et al., 2021).

2.5. Estructuras Matematicas y Estrategia

Segun Kaput y Venkat (citado en Chan et al., 2021) notar estructuras es una base
importante para el aprendizaje de algebra, es por lo que se menciona la existencia de dos
tipos de "estructura”, estructuras superficiales y sistémicas (Kieran, citado en Chan et al.,
2021).

La estructura de superficie se refiere a como se presentan los términos y operandos
dentro de una expresion para crear opciones matematicamente validas para la computacion.
Tomando como ejemplo tenemos, “4 + 8 - 4” que tiene la estructura de superficie de 4 a la
izquierda, +8 en el medio y -4 a la derecha. La estructura sistémica se refiere a las propiedades
subyacentes, como la conmutatividad, la asociatividad y la de distribucion, dentro de la
expresion. La estructura sistémica de “4 + 8 - 4” implica reconocer la relacion inversa entre
4y -4,y aplicar la propiedad conmutativa para simplificar la expresion a 8. (Chan et al.,
2021)
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No obstante, los estudiantes pueden confiar en la estructura superficial en lugar de
aprovechar la estructura sistémica. Tomando como ejemplo tenemos en “4 + 8 -4, los
estudiantes pueden aplicar el calculo de izquierda a derecha con respecto a la estructura de
la superficie (4 + 8 - 4 = 12 - 4, 12 - 4 = 8) simplificando en dos pasos. Aprovechando la
estructura sistémica, los estudiantes pueden combinar 4 y -4 para llegar de manera eficiente
a 8 en un solo paso. Aunque los estudiantes pueden usar la estructura de la superficie para
calcular y simplificar nimeros en expresiones numeéricas, el mismo enfoque no se aplica a
las expresiones algebraicas que involucran variables. En cambio, en “a + b - a”, los
estudiantes necesitan notar la estructura sistémica y combinar a con -a para aislar b. A medida
que los estudiantes progresan de la aritmética al algebra, la necesidad de notar la estructura

sistémica se vuelve mas conmovedora (Chan et al., 2021)
2.6. Empleo de rutinas de agrupacion visual para algebra

Para Goldstone et al, (2017) algunos de los aspectos del razonamiento algebraico que
parecen ser los mas abstractos resultan ser profundamente perceptivos. EI mismo sistema
visual humano que identifica los automoviles, y organiza el habitat de los lobos en el
zoologico en una jerarquia de animales, familias y manadas se pone en marcha trabajando en
el procesamiento de la notacion algebraica: Identificando simbologias, guiando

transformaciones algebraicas, y organizando expresiones matematicas en grupos.

Los procesos de agrupacion visual permiten a algunos expertos en
matematicas percibir facilmente las agrupaciones matematicas validas: analizar
correctamente 3 x b + ¢ x 4 como (3 x b) + (c x 4) en lugar de 3 x (b + c) x 4;
calculando (4 + 2) x (3 + 1)/(4 — 2) x (3 — 1) como 24 en lugar de 6. Si pensé que la
respuesta era 6, con un resultado intermedio de (6 x 4) /(2 x 2), luego evalule la
expresion en un programa matematico de computadora como R, Python o incluso la
busqueda de Google, y luego tdmese un momento para reflexionar sobre lo que
sugiere su respuesta incorrecta sobre el impacto de la simetria visual y el equilibrio

espacial en la percepcion de los grupos matematicos. (Goldstone et al, 2017, p.2)
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Las tecnologias interactivas informadas por la ciencia cognitiva pueden aprovecharse
para mejorar el ajuste entre nuestras herramientas culturales para matematicas y las rutinas

humanas de percepcion-accion (Goldstone et al, 2017)
2.7. Sistemas de notacion de algebra dinamica

De acuerdo con Weitnauer et. al (2016) creen que el uso de sistemas dindmicos de
algebra computarizada tiene un enfoque prometedor que permitan a los usuarios realizar
derivaciones paso a paso e interactuar directamente con la expresion matematica que se

transforma.

Landy, Alleny Zednik (citado en Bansal et. al 2021) propusieron que el sentido de la
notacién simbdlica con sus estructuras y reglas ocurre a través de sistemas perceptuales y
sensoriomotores. Los mecanismos sensoriomotores no son simplemente formas de traducir
marcas en una pagina o prepararlas para ser reconocidas cognitivamente, son aspectos
constitutivos de manipulacion de simbolos. Por lo tanto, la capacidad para el razonamiento
simbdlico es en parte la capacidad de “agrupar perceptualmente, detectar simetria y organizar
perceptualmente notaciones simbolicas” (Landy et al., citado en Bansal et. al 2021) notar y
manipular objetos dentro de la notacion. Potencialmente, entrenar los sistemas perceptivos y
sensoriomotores en notacién simbdlica puede resultar en un razonamiento mas efectivo sobre
las relaciones representadas por los simbolos (Kellman, Massey & Son citado en Bansal et.
al 2021). Esto no quiere decir que manipular ecuaciones a ciegas 0 mecanicamente dara
como resultado una s6lida comprension de la notacion algebraica, sino més bien sefialar que
las experiencias sensoriomotrices de las rutinas de procedimiento pueden ayudar a reforzar
la comprensién de las transformaciones permitidas y respaldar el desarrollo de la

comprension conceptual.
2.8. Graspable Math

Weitnauer et. Al (2016) menciona a Graspable Math (GM) como un sistema de
notacion de algebra dindmico basado en la web que se enfoca en una interfaz de usuario
consistente, eficiente y poderosa para manipular expresiones algebraicas. Actualmente, GM
cubre los contenidos de algebra de la escuela secundaria y admite interacciones directas en

el lugar con los términos algebraicos a través del tacto o los gestos del ratén. Actualmente,
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GM admite nimeros reales, variables, expresiones con signos, corchetes, fracciones y
fracciones anidadas, ecuaciones, desigualdades, expresiones de potencia, valores absolutos,

asi como una gran biblioteca de transformaciones (acciones) en esos tipos de expresiones.

Para Pibaque (2021), GM, aporta al desarrollo del pensamiento racional y concreto
porque se aprende haciendo, utilizando las estrategias virtuales como influyentes en el
aprendizaje o el rendimiento de los alumnos hacia el interés por estudiar matematicas,
insertando en las précticas educativas para transformarlas y mejorarlas, asumiendo que el
aprendizaje de los alumnos se relaciona, y depende de la calidad y aplicacion frecuente dentro
del aula (p. 10).

GM proporciona un modelo concreto de como el contenido de las transformaciones
algebraicas puede ser respaldado por rutinas de percepcion y accion. En lugar de traducir
objetos algebraicos en otros objetos concretos como blogues, monedas, barras o vigas de
equilibrio: “GM proporciona un entorno que permite jugar con expresiones y ecuaciones
algebraicas como objetos virtuales” (Sawrey, 2020). GM se basa en la apreciacion de que los
objetos algebraicos también son objetos concretos, aunque notacionales. La notacion
algebraica se ha elaborado con el tiempo para adaptarse a los sistemas de percepcién y accion
humanos, y la tecnologia informética puede permitir que la notacién se adapte ain mejor a
los humanos, al disefiar una notacion interactiva que responda dindmicamente a los

movimientos gestuales de los usuarios (Goldstone et al, 2017, p.5).

La herramienta permite a los estudiantes manipular y transformar dinamicamente
nameros y expresiones matematicas usando varias acciones gestuales basadas en el tacto o
el raton. Utilizando los datos recopilados en GM, los procesos de resolucidn de problemas
de los estudiantes se pueden representar como una serie de pasos basados en el tiempo que
forman la derivacién matematica a medida que transforman expresiones y ecuaciones

matematicas (Lee et al. 2021).

GM tiene una interfaz que puede ser utilizado en multiples plataformas, incluso
distintos dispositivos, siendo necesaria su conexion a internet que segun Pibaque (2021), no

requiere de velocidades tan grandes.
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2.9. Marco Legal.

El marco legal que sustentd la presente investigacion esta sostenido por las leyes
constitucionales que garantizan el derecho de la educacion dentro de nuestro pais tomando

en consideracion las siguientes bases legales:
2.9.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

En consideracion con el compromiso del estado con la educacion y con el fin de
garantizar La calidad y accesibilidad a todos los ciudadanos al derecho de la educacion, se

menciona en la carta magna lo siguiente:

Art. 27.- “La educacion se centrara en el ser humano y garantizaré su desarrollo holistico,
en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia;
sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsaré la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido
critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de

competencias y capacidades para crear y trabajar”. (Constitucion del Ecuador, 2008).
2.9.2. Plan Nacional del Buen Vivir.

Objetivo 7. Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacién

innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles. (Senplades, 2021).

7.2.1. Incrementar el porcentaje de instituciones educativas fiscales con cobertura de

internet con fines pedagdgicos de 41,93% a 65,92%

7.4.1. Incrementar los articulos publicados por las universidades y escuelas
politécnicas en revistas indexadas de 6.624 a 12.423.

El objetivo 7 previsto por el SENPLADES, predispone el uso de tecnologias para el
desarrollo de la educacion enmarcados en el crecimiento de actividades e innovacion en la

sociedad ecuatoriana.
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2.9.3. Ley organica de Educacion Intercultural — LOEI

En consideracion del Art. 2. De los Principios. Dispone La actividad educativa se
desarrolla atendiendo a los siguientes principios generales, que son los fundamentos
filoséficos, conceptuales y constitucionales que sustentan, definen y rigen las decisiones y

actividades en el ambito educativo:

h.) Interaprendizaje y multiaprendizaje. - Se considera al interaprendizaje y
multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las capacidades humanas por medio de
la cultura, el deporte, el acceso a la informacion y sus tecnologias, la comunicacion y el
conocimiento, para alcanzar niveles de desarrollo personal y colectivo. (Ley Organica de
Educacion Intercultural [LOEI], 2012).

La actualizacion de procesos pedagogicos entorno al uso de la tecnologia se hacen
cada vez mas necesarias, y a ser consideradas directamente en el campo legal de un estado,
generando un tema de interés y dominio publico, que considere el uso de las mismas a la
vanguardia de la educacion, promoviendo la tecnologia y el aula un complemento necesario

para el desarrollo de la educacion de todo un pais.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

En el presente articulo se dispone la descripcion del area de estudio, como el uso

adecuado de métodos y técnicas que han permitido desarrollar la presente investigacion.
3.1. Descripcion del area de estudio/Grupo de estudio

En la investigacion participo el personal docente y estudiantes de la Escuela de
Educacion Basica Particular Eduard Spranger, el estudio se enfocd en el grupo de 8vo. Afio

de Educacion General Basica con edades comprendidas entre los 11y 12 afios.

La institucion educativa se encuentra ubicada en el sector urbano Los Ceibos, de la
ciudad de Ibarra en la parroquia Caranqui y pertenece al distrito 20D01 con el codigo AMIE
10H00022 (Figura 1).

ESCUELA DE EDUCACION BASICA PARTICULAR
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Figura 1. Ubicacion de la Escuela de Educacion Basica Particular “Eduard

Spranger”, Barrio Los Ceibos.

Fuente: Google Maps, septiembre 2021
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La institucion entra en funcionamiento el 15 de septiembre de 1995 por la Sra. Maria
Belén Leguisamo, con recursos propios con el nombre de Gotitas de Miel, contando con salas
maternal, inicial y parvulario, abriendo las puertas de una institucion educativa diferente, que
brinda educacién inicial de calidad y excelencia respetando sus derechos e individualidades

como potenciando el desarrollo de pensamiento con miras al servicio de los demas.

Para el afio 1998 considerando a la ciudad de Ibarra como un sistema instituciones
educativas, para el desarrollo de las potencialidades del nifio y la nifia, crea la Escuela
Particular Mixta “Eduard Spranger” como una continuidad de su filosofia “Educativa

educando para la vida”.
3.1. Enfoque de la investigacion
3.1.1. Enfoque Mixto

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, siendo primero cualitativo que de
acuerdo con Fernandez y Baptista (2014), sefialan que la realidad se modifica
constantemente, y al interpretar la realidad, se obtendran resultados subjetivos, siendo estos
obtenidos a traves de diferentes tipos de informacion acordes a la investigacién como son los
cuestionarios y observacion, entre otros. y el enfoque cuantitativo, que es secuencial y
probatorio con orden riguroso que permitira el analisis de las mediciones obtenidas utilizando
métodos estadisticos, para extraer una serie de conclusiones respecto al objetivo general de

la investigacion (Baptista, pag. 4).

Mediante este enfoque cualitativo se analizd las destrezas que se desarrollan en los
temas impartidos de las unidades 1,2, 3 y 4 de la asignatura matematica mediante observacion
y analisis de la planificacidn que permitid la construccion de la guia del uso de la herramienta
didactica GM; y un enfoque cuantitativo pasando de lo especifico a lo general centrandose
en la recoleccion de datos a través del instrumento de Evaluacion que contempla la
realizacion de ejercicios propuestos de las destrezas imprescindibles de las Unidades

planificadas.



19

3.1.3 De Campo

Guzmaén, J. (2019) la define de campo porque permite que la investigacion se lleve a
cabo en el entorno natural, directamente con las personas donde surge la investigacion.
Primero se trabajo con los docentes en el proceso de la elaboracion de guias, utilizando como
insumos las planificaciones curriculares de sus clases mediante la técnica de la observacion
y analisis de estas, ademas, la intervencion directa con los beneficiarios de la herramienta
digital quienes trabajaban con la misma como un recurso tecnolégico para el aprendizaje de

la matematica.
3.2. Poblacion

Para Lépez, L. (2004), es el conjunto de personas de los que se desea conocer algo en
una investigacion, que pueden estar constituidos por personas, registros médicos, muestras

de laboratorio, entre otros.

En nuestra investigacion la poblacion corresponde a los 13 estudiantes que
pertenecieron al 8vo AEGB de la escuela de Educacion Basica del afio lectivo 2021 — 2022,
siendo la misma una poblacion pequefia que facilita el acceso en interpretacion de resultados
de manera que se detalla en la tabla al que Ilamaremos grupo experimental. (grupo base)

Grupo control (no hizo graspable) citar a otro grupo control.

Tabla 1. lustracion 2Poblacion de estudiantes del 8vo afio de educacion general basica.

Genero Estudiantes
Mujeres 4
Hombres 9

Total 13
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3.3. Técnicas
3.3.1. Observacioén.

Padua (2018) plantea que la observacion tiene propositos exploratorios donde
adquirird informacion que aportara al proceso de investigacion y esta forma parte del
procedimiento del investigador de familiarizarse con la situacion y muestra; de esta manera
es en el cual el investigador determina el qué es lo que debe observar y cémo realizara el
registro de esas observaciones de manera que minimice errores y sea acorde a la investigacion
que se conlleva. Esta técnica es base fundamental para obtener informacion de los docentes
en lo que se refiere a sus planificaciones curriculares, base fundamental para la elaboracion
de las guias didacticas para el uso del Software Graspable Math en la ensefianza de la

matematica.
3.3.2. Cuestionario.

Rodriguez Gomez, Meneses Naranjo y Fabregues Feijoo, (2014) definen al
cuestionario como un instrumento estandarizado que se emplea para la recogida de datos que
se lleva a cabo en el campo de trabajo. De esta manera en la investigacion la metodologia
cuantitativa que tiene como finalidad la recoleccién de datos para reflejar los resultados y
estimaciones estadisticas. En efecto, esta técnica se aplicd mediante un cuestionario que
posee un conjunto de preguntas desde las cuales se pretende obtener la informacion sobre el
rendimiento académico en la asignatura de matematica luego de la aplicacion de la

herramienta digital.

De esta manera en la investigacion se planteo la técnica del cuestionario, fue corto y
con nivel de dificultad promedio, para que los estudiantes puedan resolverlos y la muestra

del estudio refleje los resultados esperados.
3.4. Instrumentos
3.4.1. Ficha de observacién

Para Mench( (2017) es una técnica que sirve para constatar los parametros que se

desea observar atentamente en un fendmeno, hecho o caso con el fin de tomar informacién y
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registrar para su posterior anlisis. En este caso la ficha recogio de las planificaciones
observadas, las destrezas que se iban a desarrollar a través de la herramienta digital, las
actividades y recursos propuestos por los docentes, asi como las evaluaciones; esto como
insumo necesario para la elaboracion de las guias de trabajo para la herramienta Graspable
Math

3.4.2. Test

Segun Amador, M. (2009), El cuestionario es un conjunto de preguntas disefiadas
para generar los datos necesarios para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de

investigacion.

Este instrumento conté con la validacion de expertos con titulo de 4to nivel, que
analizaron las preguntas respecto a las destrezas desarrolladas durante la investigacion y

aplicacion del Software Graspable Math.

El instrumento presenta preguntas de seleccion multiple en donde se muestran cuatro

opciones de respuesta y una de ellas sera la correcta.

En la primera pégina el evaluador sustenta una introduccion con la finalidad de esta
evaluacion que servira para valorar la aplicacion del Software Graspable Math y contemplar
el conocimiento del estudiante de octavo EGB.

Cada pregunta consta de la indicacion a resolver y después un literal con el problema
matematico que estd sustentado en la destreza con criterio de desempefio, estos estan
desglosados de manera alfabética ascendente. Ademas, cada uno de estos ejercicios tiene un
espacio en donde se llevara a cabo la resolucion del problema para el final escoger la
respuesta correcta.

En cada seccidn se muestra la destreza con criterio de desempefio de la cual se va a

evaluar, esto podemos encontrar dentro del texto acadéemico de matematicas de octavo EGB.

La opcion mdltiple que se ha implementado en esta evaluacion se formula de la
siguiente manera A), B), C) y D), Estos literales se presentan en las preguntas 1,2, 4y 5, que

seran estas las que el estudiante deba elegir.
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El instrumento consta de 5 preguntas, donde estdn especificadas de la siguiente

manera:

Pregunta 1: posee la destreza con criterio de desempefio (DESTREZA A:M.4.2.7.
Realizar operaciones combinadas en Z aplicando el orden de operacion, y verificar resultados
de utilizando la tecnologia) y consta de dos literales a y b, cada uno con su casillero de

resolucion de problemas y opcion multiple, respectivamente.

Pregunta 2 posee la destreza con criterio de desempefio (DESTREZA A: M.4.1.16.
Operar en Q (adicion, multiplicacion y divisidn) resolviendo ejercicios numéricos) y consta
de 3 literales c, d y e, cada uno con su casillero de resolucion de problemas y opcion multiple,

respectivamente.

Pregunta 3: posee la destreza con criterio de desempefio (DESTREZA A: M.4.1.8.
Expresar enunciados simples en lenguaje matematico (algebraico) para resolver problemas.)
Y consta de cuatro literales e, f, g y h, este estd presentado de manera horizontal en donde se
enuncia un significado y debe seleccionar la respuesta del lenguaje matematico que debe

conocer.

Pregunta 4: posee la destreza con criterio de desempefio (DESTREZA A: M.4.1.32.
Calcular expresiones numéricas y algebraicas usando las operaciones basicas (suma y resta)
enZy Q.) Y consta de dos literales i y j, estos son enunciados con expresiones numericas y

en el espacio de resolucién de problemas, los desarrollara y elegira una respuesta.

Pregunta 5: posee el mismo criterio de desempefio que la pregunta 4, esta enunciada
y muestra un grafico que deberd desarrollar en el casillero de resolucion de problemas y

posteriormente elegir la respuesta correcta.

Para determinar la consistencia interna del instrumento se uso el coeficiente Alfa de
Cronbach dentro del programa SPSS, que, segun Lopez, (2019), un instrumento debe cumplir
una serie de requisitos, para ser suficientemente confiable, como para asumir los resultados

en una investigacion cientifica que fueron los siguientes:

En la aplicacion inicial el coeficiente alfa es de 0.767, lo que nos demuestra que los

resultados son consistentes y por ende confiables.
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3.3. Procedimientos
La investigacion se desarrollo en 4 fases que se describen a continuacion.

Fase 1. Disefio de guias didacticas del programa de matematica del 8° afio de
EGB de la Escuela de Educacion Basica particular “Eduard Spranger” del canton

Ibarra.

El primero contacto con los contenidos curriculares se los realizd mediante la
observacion de las planificaciones de las unidades del programa de matematica vigente,
aplicando el formato establecido por la institucién educativa, indicando las estrategias
didacticas que se emplean para el manejo de contenidos, adaptando el uso del software
Graspable Math dentro de la planificacion micro curricular.

Las unidades elegidas fueron Segunda Parcial y Tercera Parcial, que poseen
contenido relacionado con las expresiones algebraicas para la implementacion del uso de la
aplicacion y un Documento base ilustrativo del manejo del software para los estudiantes

adherido en el apartado de recursos.

Posterior se realizo la revision de las planificaciones en conjunto con la
autoridad designada dentro de la institucién, y su aprobacion, para su ejecucién dentro de
8vo de EGB.

Fase 2. Capacitacion de los docentes en el uso de Graspable Math en el area de
matematica del 8° afio de EGB de la Escuela de Educacion Basica particular “Eduard
Spranger” del canton Ibarra, como herramienta didactica en el proceso de aprendizaje

de los estudiantes.

Se disefio un proceso de autodidactica basado en la Heutogagia con docentes del area
de matematica de 8° afio de Educacion Basica sobre el uso de Graspable Math como
herramienta didactica de forma colaborativa para el desarrollo de los aprendizajes mediante
TIC.
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El programa utilizd 3 recursos para su aplicacion, siendo un documento base sobre el
uso del programa, observacién de videos tutoriales y la aplicacion de ejercicios basicos a

resolver.

Fase 3. Aplicacion de guias didacticas mediante el uso del software Graspable
Math como herramienta didactica, para el proceso de aprendizaje de los estudiantes del
area de matematica del 8° afio de EGB de la Escuela de Educacion Bésica particular

“Eduard Spranger” del canton Ibarra.

En la fase 3 se aplicaron los contenidos curriculares con la adaptacion de Graspable
Math como herramienta didactica del programa de matematica vigente para los estudiantes
del 8vo afio de EGB, y se tomd como evidencia las tareas asignadas previstas dentro la
planificacion y la realizacion de los ejercicios propuestos dentro del manual ilustrativo

generado en la fase 1.

Fase 4. Evaluacion y comparativa del rendimiento estudiantil previo y posterior
al uso de Graspable Math como herramienta didactica en el area de matematica del 8°
afio de EGB de la Escuela de Educacion Basica particular “Eduard Spranger” del

canton lbarra.

En la fase 4 se evidencid el alcance del aplicativo con los datos de rendimiento escolar
obtenidos en el instrumento de evaluacidn, aplicando a un grupo control sin uso de Graspable
Math y la evaluacion al grupo base con uso del software Graspable Math, para
posteriormente, tomar los promedios obtenidos durante la evaluacion y proceder al analisis
comparativo mediante el uso de la t de student para muestras independientes que segun Rodd,
P. (2019) es un modelo tedrico utilizado para aproximar el momento de primer orden de una
poblacion normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra es pequefio, haciendo uso
del software Excel que analizo la correlacion entre los resultados alcanzados por el grupo
control y experimental en el rea de matematica del 8° afio de EGB segun los contenidos que

fueron programados en la Fase 1.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los resultados alcanzados por los estudiantes del
octavo afio de educacion general basica como grupo control que participo en la aplicacion
del software Graspable Math en comparacion con los resultados obtenidos por el grupo

base que no tuvo el acercamiento hacia la aplicacion.

4.1. Descriptivos

Tabla 2. Evaluacion de las destrezas en matematica

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Minimo Maximo Media estandar
Rendimiento del grupo
13 7 12 10,31 1,702
control
Rendimiento del grupo
13 7 12 10,54 1,450

experimental

N valido (por lista) 13

En la tabla 1 se muestran los promedios alcanzados de los estudiantes que
conformaron el grupo control y el grupo experimental después de que en este Ultimo se
trabajo la ensefianza de la matematica con la herramienta Graspable Math, la media
aritmética es mayor en el grupo experimental, esto indica la importancia de la herramienta
digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas la desviacion estandar es menor en
el grupo experimental, es un indicador claro que los resultados fueron mas consistentes en

este grupo.
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4.2. Correlacién

Tabla 3 Comparacion de rendimiento por grupos

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

de igualdad de pruebat para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
Diferencia
. Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl de error
(bilateral)  de medias diferencia
estandar
Inferior Superior
Se asumen
varianzas ,486 ,493 -,372 24 ,713 -,23077 ,62017 -1,51074 1,04921
o iguales
Rendimiento
No se asumen
varianzas -,372 23,408 ,713 -,23077 ,62017 -1,51246 1,05092

iguales

El modelo estadistico de comparacion de medias entre los dos conjuntos no muestra
una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo control y el grupo experimental,
teniendo un valor p=0,713, por lo tanto, no se puede generalizar la utilidad de la herramienta
digital Graspable Math, sin embargo, dentro del grupo de investigacion se evidencia que esta

permitio a los estudiantes aprender de manera dindmica y ludica la matematica.

4.3. Discusion

En la actualidad la implementacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion en el proceso de ensefianza aprendizaje son fundamentales, teniendo como
constituyente que estamos en una era digital, ademas, después de la pandemia estas técnicas
han sido insertadas en todo el campo educativo. Asi también demostrar la eficacia de la
herramienta digital con los estudiantes de octavo de basica que se ha propuesto en sus
planificaciones para que la ensefianza de las matematicas sea didactica y ludica, con este
proceso podemos desarrollar conocimientos y habilidades de la mano de la tecnologia,
tomando en cuenta que, en muchos casos, las Gltimas generaciones poseen una gran
habilidad para las TIC.
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Es necesario tomar en cuenta que al tener al alcance aparatos tecnoldgico o incluso
el acceso al internet depende mucho del contexto, es asi que para utilizar herramientas
digitales hay que tomar en cuenta estas consideraciones, esto permitira al estudiante a que
se pueda desenvolver eficazmente, caso contrario al no tener el recurso y alcance de estas
modalidades, este proceso no seria veraz y tampoco entraria en el estudio de caso para
implementar el programa Graspable Math .

En este grupo de estudio el acceso a esta aplicacion esta al alcance de todos los
estudiantes de octavo de basica, dentro de la aplicacion de esta herramienta digital esta el
dominio que debe poseer el docente, es decir, el profesor debe conocer cbmo y en qué
momento podria utilizar esta plataforma, en el caso de que el docente no tenga dominio del
programa Graspable Math o incluso de las TIC, es necesario que aquel o aquellos docentes

tengan una capacitacion y ambientacion de lo que es la utilidad de aquel instrumento.

La investigacion tuvo como uno de sus objetivos la capacitacion para docentes y
estudiantes de esta plataforma, siendo asi que también se implement6 la guia didactica
como parte de la planificacion de los estudiantes del grupo etario, la ambientacion,
aplicacion y evaluacion se realizaron de las 4 unidades, estas se encuentran dentro del
curriculo de octavo de bésica. En efecto, con esta propuesta se desea implementar un
recurso para los nuevos aprendizajes, esto permitié un cambio en las clases impartidas y
muchas veces monétonas que se vuelve cotidiano; asi surge un nuevo ambiente donde de
manera individual y participativa estaran ejecutando el software con finalidad de adquirir,
aplicar, aprender y desarrollar la matematica y sus procesos (Garcia-Valcércel, A.,
Basilotta, V., & Lopez Garcia, C, 2014).
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CONCLUSIONES

Al concluir con esta investigacion tenemos que la aplicacion de las principales
caracteristicas del Software Graspable Math para la ensefianza aprendizaje de la
matematica en los estudiantes del 8°afio de Educacion General Basica de la Escuela de
Educacion Basica Particular “Eduard Spranger” se ha desarrollado de manera beneficiosa

como implemento de un recurso digital en la asignatura de matematica.

La implementacion del disefio de las 8 guias didacticas dos por cada una de las
cuatro primeras unidades del programa de matematica vigente para el 8° afio de EGB con el
uso del uso del software Graspable Math han sido puestas en practica durante los espacios
disponibles donde ha habido acceso al uso de esta herramienta digital, logrando con esto

que los estudiantes hayan conocido y experimentado una nueva manera de aprender.

Dentro de la capacitacion de docentes del 8° afio de EGB se trabajado con los
maestros desde la heutagogia para que su familiarizacion con el software sea de manera
experimental y auto-determinada, en base a lo que estipula la planificacion micro

curricular.

En la capacitacion de los estudiantes con las edades de entre 11 y 12 afios, el uso de
la aplicacion se ha desarrollado con espacio y tiempo, que son dentro de las horas clase,

esto generd un ambiente efectivo dentro del proceso de ensefianza aprendizaje.

La aplicacion de las guias didacticas se ha desarrollado en base a la planificacion
micro curricular, que es aqui donde se aplica como un recurso tecnoldgico al Software
Graspable Math, desarrollandose estas entre la segunda y tercera parcial que es estipula la

planificacion curricular.

La evaluacion y comparativa del rendimiento estudiantil previo y posterior al uso de
Graspable Math como herramienta didactica, fueron llevadas mediante el uso de la t de
student para muestras independientes que analizé la correlacién entre los resultados

alcanzados por el grupo control y experimentacion.
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RECOMENDACIONES

Se invita a quienes administran los procesos educativos, que antes de implementar
un recurso, como el Software Graspable Math, se familiarice la herramienta, las estrategias
y técnicas que conllevan al uso efectivo del recurso, asi se obtendra un plus dentro de la

hora de clase y su metodologia no sea monétona o tradicional.

Para un desempefio docente eficaz en el uso de herramientas digitales y tecnoldgicas
no es suficiente el acceder a estas, es necesario que se desarrollen planificaciones o guias
didacticas que orienten el trabajo de los maestros, esto garantiza que, en la practica los

docentes lleven procesos de ensefianza sistematizados.

Como lo hemos visto, en la pandemia, la importancia de capacitar a la planta
docente en el uso de herramientas digitales es fundamental para impartir clases,
evaluaciones, tutorias o recursos tecnologicos que estén al alcance de la comunidad
educativa, redes sociales, correo electronico o de manera informal recursos tomados de
internet. Con esto promover la potencialidad de las habilidades y destrezas dentro del

proceso educativo.

Se recomienda el uso del Software Graspable Math para promover un mejor
aprendizaje de la matematica y estimular el trabajo autonomo y centralizado de los
estudiantes, ya que ademas de que el trabajo se realice de manera individual, el aprendizaje
se efectla de manera personalizada, de acuerdo a sus destrezas, teniendo como resultados
de que todos estén inmersos dentro del tema, lo que no siempre sucede en una hora clase

donde solo el docente explica y los estudiantes en su mayoria presta atencion.



30

REFERENCIAS

Abrahamson, D. Nathan, MJ. Williams-Pierce, C. Walkington, C. Ottmar, E. Soto, H. and
Alibali, MW. (2020) The Future of Embodied Design for Mathematics Teaching
and Learning. Front. Educ. 5:147.

Amador, M. (27 de abril del 2009) EI Cuestionario en la Educacion. Metodologia de la
Investigacion, https://manuelgalan.blogspot.com/2009/04/el-cuestionario-en-la-

investigacion.html

Bansal, A., Balakrishnan, M., & Sorge, V. (2021). Evaluating Cognitive Complexity of
Algebraic Equations. The Journal on Technology and Persons with Disabilities,
170.

Basantes Andrade, A. V., Naranjo Toro, M. E., Gallegos Varela, M. C., Guevara
Betancourt, S., & Quina Mera, J. A. (2017). Aprendizaje movil en el aula.

Carapaz, J. (2014). “La utilizacion del software matlab como herramienta diddactica en el
aprendizaje de matematica, de los estudiantes de quinto semestre de la carrera de
fisica y matematica de la fecyt, universidad técnica del norte durante el afio lectivo
2013 -2 014". [Tesis de Licenciatura-Universidad Técnica del Norte] Repositorio
Institucional-Universidad Técnica del Norte

Chan, J., Smith, H., Closser, A. H, Drzewiecki, K. C, & Ottmar, E. (2021). Numbers vs.
Variables: The Effect of Symbols on Students’ Math Problem-Solving. Proceedings
of the Annual Meeting of the Cognitive Science Society, 43. Retrieved from
https://escholarship.org/uc/item/08t112fz.

Cisterna Cabrera, F. (2005). Categorizacion y triangulacion como procesos de validacion
del conocimiento en investigacion cualitativa.[Archivo PDF].

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=29900107.

Constitucién del Ecuador. (2008). Constitucidn del Ecuador. Registro Oficial, 20.


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29900107

31

Cueva, J., Garcia, A. y Martinez, O. (2020) La influencia del conectivismo para el uso del
tic en el proceso de ensefianza aprendizaje. Revista Dilemas Contemporaneos,
https://doi.org/10.46377/dilemas.v32i1.1975

Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la Investigacion.
Mcgraw-Hill / Interamericana Editores.

Garcia-Valcércel, A., Basilotta, V., & Lopez Garcia, C. (2014). ICT in collaborative
learning in the classrooms of primary and secondary education. Comunicar, 21(42),
65-74. https://doi.org/10.3916/C42-2014-06

Gil-Flores, J., Rodriguez-Santero, J., & Torres-Gordillo, J.-J. (2017). Factors that explain
the use of ICT in secondary-education classrooms: The role of teacher
characteristics and school infrastructure. Computers in Human Behavior, 68, 441—
449. https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.11.057

Goldstone, R. Marghetis, T. Wietnauer, E. Ottmar, E. Landy, D. (2017). Adapting
Perception, Action, and Technology for Mathematical Reasoning. (P. 2). Indiana
University. https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0963721417704888

Guerrero, J. (2020) Metodologias activas en el proceso de ensefianza aprendizaje del bloque
de algebra y funciones en los estudiantes de tercero de bachillerato general
unificado de la unidad educativa fiscomisional salesiana “Sanchez y Cifuentes”,
periodo 2019-2020. [Tesis de Licenciatura-Universidad Técnica del Norte]
Repositorio Institucional-Universidad Técnica del Norte

Guzman. J. (2019). Técnicas de Investigacion de Campo. Unidades de Apoyo para el
Aprendizaje. CUAED/Facultad de Contaduria y Administracion

Guzman, N. L. (12 de junio de 2020). ;Como analizar una entrevista? Medium.
https://medium.com/@natalialargachaguzmn/c%C3%B3mo-analizar-una-entrevista-
737eccaf4288

INEC. (diciembre de 2018). Tecnologias de la Informacion y Comunicacion — Encuesta
multipropdsito — TIC 2018. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-



32

inec/Estadisticas_Sociales/T1C/2018/201812_Principales_resultados_TIC_Multipro
posito.pdf

Lee, J., Stalin, A., Ngo, V., Drzewiecki, K. C., Trac, C., & Ottmar, E. (2021). Show the

Flow: Visualizing Students’ Problem-Solving Processes in a Dynamic Algebraic

Lee, J., Hornburg, C., Chan, J. Y. C+., & Ottmar., E. (2022). Perceptual and number effects
on students’ solution strategies in an interactive online mathematics game. Journal

of Numerical Cogpnition. https://doi.org/10.5964/jnc.8323

Lépez, R., Avello Martinez, R., Palmero Urquiza, D., Sanchez Gélvez, S., & Quintana
Alvarez, M. (2019). Validacion de instrumentos como garantia de la credibilidad en
las investigaciones cientificas. Revista Cubana de Medicina Militar, 48(2(Sup)),
441-450. Recuperado de
http://www.revmedmilitar.sld.cu/index.php/mil/article/view/390/331

Lopez, Pedro Luis. (2004). POBLACION MUESTRA Y MUESTREO. Punto Cero,
09(08), 69-74. Recuperado en 05 de noviembre de 2022, de
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-
02762004000100012&Ing=es&tIng=es.

Lugo, M. T. (2010). Tecnologia en educacién Politicas para la innovacion, Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia, y la Cultura. [Archivo PDF]

https://oei.org.ar/ibertic/evaluacion/sites/default/files/biblioteca/13 tecnologia en e

ducacion lugo kelly.pdf

Matas, A. (2018). Disefio del formato de escalas tipo Likert: un estado de la cuestion.
Revista Electronica de Investigacion Educativa, 20(1), 38-47.
https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347

Menchd, N. (2017). Creacion de 3 Fichas de Observacion Para el Acompafiamiento
Pedagogico Dirigido a 10 directores del Sector 08-03-10 del Municipio de San
Francisco El Alto, del departamento de Totonicapan. Universidad de San Carlos de
Guatemala. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/29/29 0413.pdf


https://doi.org/10.5964/jnc.8323
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012&lng=es&tlng=es
https://oei.org.ar/ibertic/evaluacion/sites/default/files/biblioteca/13_tecnologia_en_educacion_lugo_kelly.pdf
https://oei.org.ar/ibertic/evaluacion/sites/default/files/biblioteca/13_tecnologia_en_educacion_lugo_kelly.pdf
https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347

33

Notation Tool. In de Vries, E., Hod, Y., & Ahn, J. (Eds.), Proceedings of the 15th
International Conference of the Learning Sciences - ICLS 2021. (pp. 887-888).

Bochum, Germany: International Society of the Learning Sciences.

Pibaque, M. (2021). Estrategias virtuales creativas en el area de matematica que aportan al
desarrollo del pensamiento 16gico en los estudiantes de la Unidad Educativa “El
Anegado” de la parroquia El Anegado, del cantdn Jipijapa. [Tesis de Maestria,
Universidad San Gregorio de Portoviejo] Repositorio Universidad San Gregorio de

Portoviejo.

Prendes, M. P., Castafieda, L., & Gutiérrez, I. (2010). ICT competences of future teachers |
Competencias para el uso de TIC de los futuros maestros. Comunicar, 17(35), 175-
181. https://doi.org/10.3916/C35-2010-03-11

Rodd, P. (05 de noviembre, 2019). Distribucion t de Student. Economipedia.com

Rodriguez Gomez, D. Meneses Naranjo, J. y Fabregues Feijoo, S. (2014). Técnicas de
investigacion social y educativa. Barcelona, Editorial UOC. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/utnorte/114041?page=18.

Sawrey, K., Chan, J. Y., & Ottmar, E. (2020). Equivalence Tasks in a Digital Algebraic
Notation System Promotes Performance in Middle School Mathematics. In Gresalfi,
M. and Horn, I. S. (Eds.), The Interdisciplinarity of the Learning Sciences, 14th
International Conference of the Learning Sciences (ICLS) 2020, Volume 3 (pp.

1657-1660). Nashville, Tennessee: International Society of the Learning Sciences.

Tovar, A. (2001). El constructivismo en el proceso ensefianza-aprendizaje. Instituto
Politécnico Nacional. https://elibro.net/es/Ic/utnorte/titulos/74043

Tuston, D. (2020). Aprendizaje basado en proyectos como metodologia de ensefianza de la
matematica en bachillerato general unificado [Tesis de Maestria, Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador] Repositorio Institucional — Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador.


https://elibro.net/es/lc/utnorte/titulos/74043

34

UNESCO. (2020). La educacion en tiempos de pandemis de COVID - 19. Cepal, Unesco.
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45904/1/S2000510_es.pdf

Vélez Meza, E., Alexis, GT, Monica, GV, & Jacinto, MU (2020). La gamificacion digital
en estudiantes de educacion general basica. En Tecnologia, Sostenibilidad e
Innovacion Educativa (TSIE) (pags. 143-156). Publicaciones

internacionales de Springer.

Weitnauer, E. Landy, D. Ottmar, E. "Graspable math: Towards dynamic algebra notations
that support learners better than paper,” 2016 Future Technologies Conference
(FTC), 2016, pp. 406-414, doi: 10.1109/FTC.2016.7821641.



ANEXOS

DOCUMENTO BASE DE GRASPABLE MATH

“I“ Inatiiuto de
1A, CUADOR

MAESTRIA EN

TECNOLOGIA E
INNOVACION EDUCATIVA

GRASPABLE MATH

DOCUMENTO BASE

ERNESTO DAVID ACERO GODOY

2021-2022

35



36

asiituio de

RLARRY - BOURDTR

W INTRODUCCION

Weitnauer et. Al {2016) menciona a Graspable Math (GM) como un sistema de
notacién de dlgebra dindmico basado en la web que se enfoca en una interfaz de
usuario consistente, eficiente y poderosa para manipular expresiones algebraicas.
Actualmente, GM cubre los contenidos de dlgebra de la escuela secundaria v admite
interacciones directas en el lugar con los términos algebraicos a través del tacto o los
gestos del ratén. Actualmente, GM admite ndmeros reales, variables, expresiones con
signos, corchetes, fracciones vy fracciones anidadas, ecuaciones, desigualdades,
expresiones de potenda, valores absolutos, asi como una gran biblioteca de
transformaciones (acciones) en esos tipos de expresiones.

Para Pibaque {2021}, GM, aporta al desarrollo del pensamiento racional vy concreto
porgue se aprende haciendo, utilizando las estrategias virtuales como influyentes en
el aprendizaje o el rendimiente de los alumnos hacia el interés por estudiar
matematicas, insertando en las pricticas educativas para transformarlas y me jorarlas,
asumiendo gque el aprendizaje de los alumnos se relaciona, y depende de la calidad y
aplicacién frecuente dentro del aula {p. 10).

GM proporciona un modelo concreto de cdmo el contenido de las transformaciones
algebraicas puede ser respaldade por rutinas de percepcién y accién. En lugar de
traducir objetos algebraicos en otros objetos concretos como blogues, monedas,
barras o vigas de equilibrio: *GM proporciona un entorno gue permite jugar con
expresiones y ecuaciones algebraicas como objetos virtuales® (Sawrey, 2020). GM se
basa en la apreciacién de gue los objetos algebraicos también son objetos concretos,
aungue notacionales. La notacidn algebraica se ha elaborado con el tiempo para
adaptarse a los sistemas de percepcidn y accién humanos, v la tecnologia informética
puede permitir que la notacién se adapte ain mejor a los humanos, al disefiar una
notacidn interactiva gue responda dindmicamente a los movimientos gestuales de los
usuarios {Goldstone et al, 2017, p.5).

La herramienta permite a los estudiantes manipular y transformar dindmicamente
nimeros y expresiones matematicas usando varias acciones gestuales basadas en el
tacto o el ratdn. Utilizando los datos recopilados en GM, los procesos de resolucidn de
problemas de los estudiantes se pueden representar como una serie de pasos basados
en el tiempo gque forman la derivacidn matemédtica a medida gque transforman

expresiones y ecuaciones matematicas {Lee et al. 2021).

Posgrado
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nallma ;oo
3 CONOCIENDO GRASPABLE

DESTREZ A: Comprander y analizar las principales caracteristicas e interfaz de la aplicadién

Graspable para su uso dentro del entomo educativo.
Metodologia: ERCA

Experiencia
Graspable Math (GM) es una herramienta de notacién de dlgebra dindmica
respaldada por mvestigaciones que permite que los estudiantes muevan

fisicamante témings algebraicos por la pantalla como si fueran Bterales objetos,
escanea el cddigo OR para enteramos mas de esta aplicaddn.

Reflexion
Responde las siguientes preguntas:

* jCémo crees que esta aplicadén puede ayudar a comprender las mateméticas?

* iQué operadones matematicas plensa que puedes realizar en esta aplicaciin?

Conceptualizacion

Analiza cada parte de la interfaz de trabajo del aplicativo mostrando las mismas
a través del contenido digital del cédigo gr o enlace y de las imagenes expuastas
en el documento

* Espacios designades, Tiulo del documento
* Herramientas del estudiante.

* Herramientas de calculo

* Introduccidn de expresionas

Carcal b | Dona abo
o T B a + h ¥ at | &t ofly
= 4 5|8 {1 "
B o 1 3 3| - . kg | In 1

n PR B = Bal B |
Aplicacion

Para la apBcacién del contenido analizado, realizaremaos los ejercidos propuestos en el APLICATIVO 1.

* Recortar, y pegar la interfaz del aplcative Graspable Math
* Pegar una captura del aplicativo ntroduciendo la siguiente expresidn ax + b = cx
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aalma oo
W APLICATIVO 1 nnEna oo

1. Recortar, y pega los elementos de la interfaz del aplcative Graspable Math (Usar recortables del final de la paging).

P

2. Pegar una captura del aplicativo mtroduciendo la siguiente expresidn ax + e =cx

3 RECORTABLES

“ E- - ' - ‘- VBT Eipanio T a 9 % a? al a
2 W S S B e e 4 & & * o - ® -
o o ) o 1]2]3]- Iog | W Done  abe
w u B 1 ¥asube e 0 - . -
— S wai g afy
g ey

i TR a0



39

, anlima o
% OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS o o

DESTREZA: M4.1.7. Realzar operaciones combinadas en F aplicando el orden de operacidn,
y warificar resultados utilizando la teonologia.
Metodologia: FEpped Oassroom {Aula Invertida)

Hazlo en Casa

<Revisar con anticipaddn bos recursos gue estdn en el siguiente enlace:

<Padir a los estudiantes gque cbserven com atencidn el video sobre cdmo redlizar

la multipBcacidn de nimeros negativos.

«Animarlos a analizar la inform acidn que se propone y los ejemplos que se describen
Indicar que, cuando el video proponga multiplcaciones para que las realicen, lo
pausen y realicen de manera continua en la aplicacién Graspable Math. Una vez que

tengan las respuestas, permitir que el video continde y verificar lss soludones.

<Una vez que hayan entendido la jerarguia en operaciones con ndimenas entaros,
pedir que completan las actividades propuestas en la hoja de trabajo. hitps:blogsantillana.com/Tp=22284
sMotivarlos para gue expongan sus trabajos realizados en el documento como en

la aplicadén ante familiaras y explguen cémo se aplicala ley de los signos en las muktiplicadiones de ndmencs entenos.
«Recomendar que impriman el trabajo para levarlo a la clase o ko envien a través de la plataforma o comao el ctrénics.

Hazlo en Clase

Aprendizae cooperative

«Organizar equipos de trabajo y pedir gue compartan las actividades realizadas en casa

«Entregar cartulinas de colores, para que expliguen mediante diagramas cédmo se realizan los procesos de
operacionas combinadas con ndmeras Entaros.

«Solicitar que expongan sobre los procesos o caloulos en orden jerdrguico que se utilliza para indicar el resultado
entre nlimenys entercs.

<Animarlos a que mencionen cémo puedan identi car gué operacidn debe realizar entre varios ndmercs
enteros.

+Realizar una exposicidn por grupes de la inform acidén que elaboraron en las tafjetas y tomar nota de los

aportes que realicen los estudiantes.

Consolidacidn

«EBsaribir en la pizarra la bey de los signos, pero solo hasta el igual, y solicitar que los estudiantes la completen
«Motivarlos a crear sus propias operaciones combinadas con ndmearos entaros, con factores de signaos iguakes y de
signos diferentes.

«Padir que analicen el Aplicativo 2 e indiguen cém o identificar al proceso realizade. Motivarlas a definir

cémo las beneficia saber el ordan jerdrquico para encontrar la respuesta con anticipadén

«Proponer multiplicacionss de dos cifras en las que falte uno de los factores y solicitar que mencionen qué
ndmero falta.

«Soficitar que analicen si se cum plen todas las propiedade s de la multipfcaddn de ndmeros naturales en

aguellas con mdimernos entenos.
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W APLICATIVO 2 g

1. Impimk, o escribir los procesos que se desplegaron en la aplcacidn para la resolucidn de cada ejercicio propuesto.
a2+ +25 A+ (135 =
B30 {4 =14)+(-Rs2-3)2 -

£)i15 —4)+3—{I12-§x2)—0 =

12424 +15-7-2" 1431 =
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, anlma
% OPERACIONES CON NUMEROS RACIONALES i s

DESTREZA: M 4116, Operar en Q (adicidn, multiplicaddn y divisidn) resclviendo ejerdcios
TS Ao,
Metodologia: ERCA

Experiencia

<Rewisar con antidpacién los recursos gue estan en el siguiente enlace:

<Padir a los estudiantes que observen con atenddn el video sobre cédmo realizar

la multiplicacién de ndmens nagativos.

<Animarkes a analizar la informacién que s propone y los ejemplos gque sa desaiben.
Indicar que, cuando el video proponga multiplicaciones para que las realicen, lo
pausen y realicen de manera continua en la aplicacién Graspable Math. Una vez que
tengan las respuestas, parmitir que el video contindie y verificar kas soluciones.

Reflexidon

httpsy/youtu be/GMsgle40EUg

Responde los siguientes planteamientos de andlisis:

«Conversar y analizar cdm o se solucionaria el requermiento planteado.
«Opinar cuando se podria necesitar aplicar la divisién de nlimeros radonalkes.

Conceptualizacion

Elakbyrar un crganizador grafico en el que se muestre el orden y la direcddn de resolician de
operadones dentro de un polinomio aritmético.

«Mostrar a resto de compaferss el diagrama elaborado y de batir su validez
«0bsarvar los ejemplos de del enlace y comprobar si cumplen con la secuencia

de resclucidn establecida.

“Resclver un polinomic anitm étice planteado por el profeser o en el video con ndmer
fracdonarics. Posteicrmenta resclver el mismeo polinomio, pero transformando

a decimales todas las fracciones. Ainalmente comparar ambas raspusastas

«En grupos, elaborar una presentaddan de cdmo funciona la ley de signos junto

con la destrucddn de signos de agrupacidn

<Presentar las explicaciones en 2 minutos por grupo y evaluar las presentadones

de bos deméas, [COEVALUCION).

nttpsyfyoutu befy YOG p? 15c
Aplicacion
Para la apBcacidn del contenido analizado, realizaremos los ejercidos propuestos en el APLICATIVO 3.
Elaborar un polinomio antmétice con todas las operaciones aprendidas entre ndm eros racionales.
Por turnos esaribida en la pizarra y todos los alumnos resolverla. Asegurarse de esaibida correctame nte,
para ng generar confusidn

«En grupos, esaibir en un plisgo de papel un resumen de las propiedades de las distintas operadoneas
antre mMimeros racionales que se aplican en los polinomios antméticos.
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W APLICATIVO 3 nmima oo

1. Unir con una linea com el resultado comespondiente obtenido en el aplicativo.

1(1+1)__
52 3/

19
1 2 3y g
ﬁ?(i-g)_ .

G-2+G3)- s
1+[G-3)%7l- .
i~ (7)-3- <
2 55— sl = 217
5*5-3)%3 cLid
[3)x5-2]<3- 15
2

[+ (5-1)-1]- ~151
3 3 2 —
1- EXE—lx(Eq.l)]: E(-_::_
2 2 \3 9 15

Ja-tl-- ;

B-de-Ed - s

ERRNENS ¥
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I LENGUAJE ALGEBRAICO

DESTREZA: M 418 Expresar enunciados simples en lenguaje matem dtico {algekbwaico)
para resclver problemas.
Metodologia: Aprendizaje Cooperativo

Experiencia

Ammar grupos entre estudiantes gue compartiran el siguiente vinculo,
donde seleccionaran las posibles respuestas a bos enunciados:
Froponer exprasionas matem aticas sendllas.

«Definir una expresién matematica. Desaibir dgunas de ellas.
«Escrbin, con simbolos, exprasiones matematicas sencillas.

SCAN ME

En aprendizaje cooperativo, compartiremos bos links de la informacidn que analizard cada grupo para el ApBcativo 4

Conceptualizacion

(8 scan mE

Aplicacion Cooperativa.

Para la aplicacidn deba mgresar al ap cativo Graspable math, donde mic ard con al cdd Qo Creads por e dioCanta.
Ejemplo: Students

S7ULG Join an activity

En la pizama de graspable, mgresaran las expresiones algebraicas dadas a ca uno de los enunciados propuastos por
el deceanta.
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I.Illl
W APLICATIVO 4

Posgrado

1. Pegar la evidencia delo elaborado en la parte colaborativa del aplicative Graspable math, donde se insertd las
expresionas algebraicas de los enundados propuestos por el docente.
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I TERMINOS SEMEJANTES Y VALOR NUMERICO o '

DESTREZA: M.4.132. Caloular expresiones numérnica y dlgebraicas usando las operacionss
bisicas{suma yrestajenZy Q
Matodologia: FLIPPED CLASSROOM

Experiencia

-FMantear un grupo de expresiones algebraicas.

-Raquerir gque identifigue los términos semejantes entre allas.

-Crear nueves polinomios con los términos semejantes, fomando e

signo coma operaddn de adicidn o sustraccidn.

-Invitar a reem plazar un valor especifice por cada variable planteada para
determinar al valor de la expresién algebraica.

Conceptualizacion

En aprendizaje cooperativo, com partiremos los links de la informacikdn que analizard cada grupo para el Aplcative 5

https/n9.c/rfp httpsd/n9.cl/8qna7

Aplicacion

Realizar como aplicacidn, los s guientes documentos del enlace.

Aplicacion Valor Numérico Aplicacion Terminos Semejantes

https/n9.clfhnugs httpsy/n9.cltmsws
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Evaluacion sobre el uso del Aplicativo y destrezas desarrolladas,

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE nnlma oo

MAESTRIA EN TECN OLOGIA E INNOVACION EDUCATIVA

Saludos cordialkes:

El objetive de la presente evaluacidn es con al fin investigative, sus respuestas serdn utilizadas dentro del marco de estudic
para el andlisks de desempefio genaral en las destrezas a evaluar.

Agraderco su participacidn

DESTREZA: M.4.1.7. Realizar operadiones combinadas en 7 aplicande el arden de operadidn, y verificar resultadas utilizando la
tecnologia.

1. Resuelve las siguientes operaciones combinadas y selecciona la respuesta correcta.

a. [M+3-3)+(7-3-10=5)

0989

6

b. (B=2)+(5-3—4)+(9=+3)

DESTREZA: M.4.1.16. Operar en Q {adicidn, multiplcacidn y divisidn) resolviendo ejercidos numéricos.

2. Copia verticalmente y marca el resultado cbtenido.

€ 59+ 2353+ 0,047 M. 5+3,16+0,125

) 251,247 B1ES

Jube

[ D) 8,285

9080




2 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
- MAESTRIA EN TECN OLOGIA E INNOVACION EDUCATIVA
;

il de
BARRS - ECUAIGR | | oegrade

DESTREZA: M.A.1.8. Exprasar enundades simples en lenguaje matamatico (algabraico) para resclver problemas.

3. Encierro la respuesta correcta a cada enunciado en lenguaje algebraico.

e, Un normers es proporcional a 2

f.  Un nimero al cuadrade:

g. Dos ndmeros consecutivos:

h.  Un nimers mas 4 unidades:

DESTREZA: M.4.1.32. Calcular expresiones numérnicas y algebraicas wsando las operadones basicas (suma yresta) enZy Q.

4. Calcule y determino el valor numérico de las siguientes expresiones.

i. parax=4

X+ 6

]

Rl

j parax=3 y=-2

X’y —xy — 8

ekl

5. Caleulzr el perimetro del poligono con los datos sefalados.

Tpo

- g
-
&

dx’ + Sy

47
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR DE UNIDAD DIDACTICA

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Nombre de la EDUARD SPRANGER

Institucion

Nombre del LIC. ERNESTO DAVID ACERO GODOY Fecha 15-9-2021
docente

Area | Matematicas Grado 8.° Afio Lectivo 2021-2022
Asignatura Matematicas Tiempo 60H
Unidad 1 nameros enteros

didactica

Objetivo de la

0.M.4.1. Reconocer las relaciones existentes entre los conjuntos de nimeros enteros, ordenar

unidad estos nimeros y operar con ellos para lograr una mejor comprension de procesos algebraicos y
fomentar el pensamiento l6gico y creativo.
Criterios de CE.M.4.1. Emplea las relaciones de orden, las propiedades algebraicas (adicion y multiplicacion),
Evaluacion las operaciones con distintos tipos
de nimeros (Z, Q, 1) y expresiones algebraicas, para afrontar inecuaciones y ecuaciones con
soluciones de diferentes campos
numéricos, y resolver problemas de la vida real, seleccionando la forma de calculo apropiada e
interpretando y juzgando las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema; analiza la
necesidad del uso de la tecnologia.
¢Qué y como evaluar?
¢Qué van a ¢Cémo van a aprender? EVALUACION
aprender?
ACTIVIDADES DE RECURSOS
DESTREZAS APRENDIZAJE
CON Indicadores parala | Técnicas e
CRITERIO (Estrategias Metodoldgicas) evaluacion del instrumento

criterio/
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DE Indicadores de sde
DESEMPENO logro Evaluacion
M.4.1.1. Anticipacion e informacié .M.4.1.1. Técnica:

e Reconocer nimeros enteros Ejemplifica
Reconocer  los en distintos documentos. n d‘_a ituaci | Prueba
e Describir en distintas revistas o situaciones reales
elementos  del informaciones los nimeros periédicos en las que se
. enteros. utilizan los
conjunto de | ¢ Enumerar los ndmeros enteros con d,aFOS nimeros enteros: _
nGMeros enteros encontrados en periédicos y numericos bi ’ Instrumento:
revistas. e tarjetas establece
(Z) e Localizar nimeros enteros en con relaciones de orden )
' diversos .ti’pos de nimeros emp|eand0 la recta Prueba escrita
ejemplificando informacién. numérica. (1.4.)
o e Expresar enteros
situaciones distintos tipos positivos * Reconoce
reales en las que de y '°|s
- i i6 negativo elementos
se utilizan los informacién que
con numeros S X
ndmeros enteros e recta pertenece
enterF)ls. numeérica ny no
negativos. Construccion e texto del
o Utilizar material estudiante pertenece
concreto adecuado ° gl:;a dEIt n a‘Z. ,
ocente « Ubica nimeros

para definir los
ndimeros enteros
positivos y
negativos.
Diferenciar numeros enteros
positivos y negativos.
Determinar nimeros enteros
positivos y negativos.
Reconocer al cero como
numero entero.
Ejemplificar nimeros enteros
positivos y negativos en
situaciones cotidianas.
Establecer el conjunto de
numeros enteros por
extension.
Aplicar los pasos para
representar nimeros enteros
en la recta numérica.

Representa
r los
numeros
enteros
en la
recta
numeérica.

Consolidacién

Clasificar nimeros enteros
positivos y negativos.

Emplear la recta numérica
para resolver ejercicios con
numeros enteros.

Representar situaciones con
numeros enteros.

Descubrir nUmeros enteros en
cualquier contexto.

Elaborar rectas numéricas para
ubicar enteros positivos y
negativos.

Tecnoldgicos

Laboratorio de
Informatica

Graspable
Math

enteros en la
recta numérica.
« Resuelve
problemas que
implican el uso
de niumeros
enteros.
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e Argumentar dentro de un
contexto por qué un
numero es entero positivo

0 negativo.

e Resolver problemas con
numeros enteros del
Aplicativo 2 GRASPABLE

MATH
M.4.1.3. Operar Anticipacion « material .M.4.1.1. Técnica:
en Z (adicién « Describir situaciones concreto Ejemplifica
sustraccion) de Zlg&lilgstlvas a través de nimeros | . tarjetas situaciones reales Prueba
forma numérica, « Expresar nimeros enteros en con en las que se
aplicando el contextos reales. restas de utilizan los
orden de . E)ilaggfégag;%jaﬁf[’rlgscir‘:avor y numeros nlmeros enteros; Instrumento:
i > ! - enteros
operacion. numeros negativos y positivos. establece
« Determinar el resultado de los con relaciones de Prueba escrita
equipos de futbol. signos orden empleando u sert
« Ejemplificar situaciones reales iguales la recta numérica
en que se utilizan adicion y . tarietas :
sustraccion de nimeros J (1.4.)
enteros. con restas Resuelve
.
Construccion de .
’ . sustracciones
« Analizar Ia_r,egla para rgallzar ndmeros ,
la sustraccién de dos numeros enteros con numeros
enteros de igual signo. . enteros.
« Comprobar, a través de Zf:cn signos . Simplifica
. iferentes
la represen’t?uon enla . recta expresiones
recta numérica, la numérica combinadas de
sustraccion de dods . }e?c(z%igﬁ!ce ndmeros
nimeros enteros de ]
oLal si . guia del enteros.
igual signo. docente « Resuelve

« Calcular de forma numérica la
adicién de dos numeros
enteros de signo igual.

« Analizar la regla para
restar dos numeros
enteros de diferente
signo y representarla a
través de graficos.

o Expresar de forma
numeérica la
sustraccién de dos
numeros enteros de
signo diferente.

« Analizar los pasos para
realizar adiciones y
sustracciones con
numeros enteros.

Consolidacién

« Completar sustracciones con
numeros enteros.

« Realizar
sustracciones con

numeros enteros.

o Calcular sustracciones de
numeros enteros y justificar la
respuesta.

« Proponer sustracciones con
nimeros enteros que se
encuentran en un diagrama.

« Expresar situaciones reales en
que se utiliza la sustraccién
de numeros enteros.

problemas de
sustraccion
con numeros
enteros.
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« Emplear correctamente la
prioridad de las operaciones en
adiciones de nimeros enteros.

« Resolver problemas con
numeros enteros del Aplicativo
3 GRASPABLE MATH

M.4.1.17.
Aplicar las
propiedad
es
algebraica
s (adicion
y
multiplicac
ion) de los
numeros
enteros en
la suma
de
monomios
homogéne
osyla
multiplicac
ion de
términos
algebraico
S.

Anticipacién

« Definir, a través de una
expresion algebraica, el area de
un rectangulo.

» Expresar el area de figuras
geométricas como una
expresion algebraica.

« Presentar varias
figuras geométricas
cuyos lados sean
expresiones
algebraicas, y definir
cada una de sus
areas.

» Seleccionar el drea de
figuras geométricas
de acuerdo a la
medida de sus lados,
expresada en forma

algebraica.

Construccion

» Explicar el proceso de la
multiplicacién de monomios.

» Demostrar con
ejemplos el proceso
para realizar
multiplicaciones de
un monomio por un

polinomio.
« Realizar la multiplicacién de
polinomios siguiendo los pasos.
« Recordar la regla para
multiplicar potencias con una
misma base literal.

« Eje

mplific

arla

multipl

icaciéon

de

polino

mios.

Consol

idacié

n

« Explicar los pasos para realizar
la multiplicacién de polinomios.

« Completar ejercicios de
multiplicacién de polinomios.

» Resolver ejercicios de
multiplicacién de
polinomios y escoger la
respuesta correcta.

» Determinar el factor de

« figuras
geométricas
¢ monomios,
binomios y
polinomios
en cartulina
« hojas
cuadriculadas
o texto del
estudiante
» guia del
docente

Tecnoldgicos
Laboratorio de
Informatica
Graspable Math

[.M.4.1.2. Formula
y resuelve
problemas
aplicando las
propiedades
algebraicas de los
numeros enteros;
juzga e interpreta
las soluciones
obtenidas dentro
del contexto del
problema. (1.2.)

« Describe los
pasos a
seguir para
realizar
multiplicaci
ones
de
monomios
por
polinomios.

« Resuelve
multiplicacio
nes de
polinomios
siguiendo
los pasos
respectivos.

o Aplicalas
propiedades
enla
multiplicacid
nde
expresiones
algebraicas.

o Formulay
resuelve
problemas
de
multiplicac
ion de
expresion
es
algebraica
s.

Técnica:
Prueba

Instrumen

to:

Prueba

escrita
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una multiplicacién de
polinomios de acuerdo

a su resultado.
« Encontrar el resultado de una
multiplicacién de binomios.

« Aplicar las propiedades de
la multiplicacién de
polinomios para encontrar
el drea de figuras
geométricas.

« Resolver
problemas que
impliquen el uso
de las
propiedades de la
multiplicacion
entre polinomios.

« Laboratorio,

Aplicar ejercicios
propuestos en el
entorno GM

M.4.1.14.
Aplicar las
propiedades
algebraicas
(adicion y
multiplicacion)
de los
nimeros
enteros en la
suma de
monomios
homogéneos,
la
multiplicacién
y division de
términos

algebraicos.

Anticipacién

« Confeccionar figuras
geométricas cuyos lados sean
expresiones algebraicas, y
encontrar su perimetro.

« Definir el perimetro de
un rectangulo cuyos
lados sean expresiones
algebraicas.

o Calcular el drea de un
rectangulo con expresiones
algebraicas.

« Encontrar el perimetro de un
rectangulo a través de una
suma de monomios.

Construccién
« Analizar la division entre dos
monomios.

« Diferenciar la division entre
dos monomios de la divisién
entre un polinomio y un

monomio.

« Descubrir el proceso para dividir
un polinomio entre un
monomio.

« Reconocer los pasos para
realizar divisiones entre
polinomios y monomios.

« Ejemplificar el
calculo de division
de expresiones
algebraicas.
Consolidacion

« Numerar los pasos para
realizar divisiones entre
monomios y divisiones
entre polinomios y

monomios.

« Completar ejercicios de division
entre monomios.

« Descubrir el exponente faltante

« figuras
geométricas
* mono
mios vy
polino
mios
en
cartuli
na
» hojas
cuadriculadas
« texto del
estudiante
» guia del
docente

Tecnoldgicos
Laboratorio de
Informatica
Graspable Math

1.M.4.1.2.
Formula'y
resuelve
problemas
aplicando las
propiedades
algebraicas
de los
ndmeros
enteros;
juzga e
interpreta las
soluciones
obtenidas
dentro del
contexto del
problema.

(1.2.)

« Describe los
pasos a
seguir para
realizar
divisiones
entre
monomios.

» Describe
los pasos
para
dividir un
polinomio
para un
monomio.

« Resuelve
divisiones de
expresiones
algebraicas
siguiendo
los pasos

Técnica:
Prueba

Instrumen

to:

Prueba

escrita
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en una division de monomios.

o Encontrar el término faltante en
la division de una expresion
algebraica.

« Resolver ejercicios de division de
expresiones algebraicas.

« Encontrar las expresiones
algebraicas que hacen falta
en los lados de figuras
geométricas, teniendo como
datos un lado y el area.

« Aplicar las propiedades
en la multiplicacién y
division de expresiones
algebraicas.

« Resolver
problemas que
impliquen el uso
de las
propiedades de la
multiplicacién y
divisién de
expresiones

algebraicas.
Tecnoldgicos
Laboratorio de Informatica

« Graspable Math
realizacidn de
ejercicios
propuestos en el
aplicativo 5

respectivos.
» Aplica las
propiedades
en la division
de
expresiones
algebraicas.
o Formulay
resuelve
problemas
de divisién
de
expresiones
algebraicas.
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Fotografias Estudiantes
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(5*3)-36+2?_2.
13 i~ = ¢

q
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