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Introduccion

Este documento presente el trabajo de grado se desarrollado en el marco de la Maestria en
Docencia de las Matemaéticas del Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagogica
Nacional, especificamente en el nucleo de Tecnologia y Educacion Matemaética. EIl objetivo
principal fue disefiar una aplicacion que contribuya al desarrollo del pensamiento variacional en
los estudiantes pertenecientes a los cursos de preparacion ofrecidos por el Politécnico los Alpes,
una habilidad crucial para los exdmenes de admision a la educacion superior debido a su relacion
directa con la resolucion de problemas matematicos. La aplicacion disefiada proporciona todas
las herramientas necesarias para que los estudiantes mejoren en el pensamiento variacional, asi
como en sistemas algebraicos y analiticos.

Para el disefio de la aplicacion se identificaron y disefiaron tareas para fomentar el
pensamiento variacional, siguiendo el diagrama de tipos de tareas de Rodriguez y Coba (2017) y
la metodologia de m-learning. Las tareas propuestas incluyen ver videos, realizar cuestionarios y
expresar opiniones, permitiendo a los usuarios interactuar con los conceptos matematicos de
manera dindmica y practica.

El disefio de las tareas se realizo utilizando plataformas como Genially, Moodle y Google
Forms, enfocandose en los diferentes niveles de pensamiento variacional: reconocimiento (nivel
1), relacion (nivel 2) y deduccion formal (nivel 3). Este enfoque permitio una evaluacion precisa y
estructurada del progreso de los estudiantes en cada nivel.

La programacion de la aplicacion ALGEBRAIC en el entorno Moodle y su creacion con la
plataforma App Inventor se llevé a cabo siguiendo los parametros de la orquestacion instrumental
propuesta por Drijvers et al. (2010), que incluye la configuracién didactica, el modo de

explotacion y la puesta en escena didactica.
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La prueba piloto de ALGEBRAIC se centrd en identificar y corregir posibles problemas
para mejorar la experiencia del usuario. Los resultados mostraron que ALGEBRAIC tuvo un buen
desempefio y demostr6 un progreso significativo en las tareas propuestas. Sin embargo, se
identifico que un mayor tiempo de uso podria mejorar ain mas los resultados, ya que la
implementacidn inicial fue de solo dos semanas.

El andlisis de los resultados de la prueba piloto reveld algunos problemas de visualizacién
en ciertos dispositivos moviles. Para solucionar esto, se ajusto la aplicacion utilizando App
Inventor para considerar las dimensiones de cada dispositivo. Ademas, se recomendd contar con
la version de paga de Genially para un seguimiento mas detallado del progreso de cada usuario,
permitiendo no solo identificar si se realizo la tarea, sino también como se llevo a cabo el proceso.

La implementacion de la aplicacion ALGEBRAIC ha demostrado ser efectiva en el
desarrollo del pensamiento variacional entre los usuarios. Los objetivos planteados se cumplieron
satisfactoriamente, evidenciando una mejora progresiva en las habilidades matematicas de los
estudiantes. La plataforma no solo facilito el aprendizaje interactivo, sino que también permitié un
seguimiento detallado del progreso de los estudiantes, asegurando un desarrollo integral y
equilibrado de sus competencias matematicas en torno al pensamiento variacional.

Este documento esté estructurado en cinco capitulos. En el primer capitulo se plantea el
problema, justificando el desarrollo de la aplicacion y apoyandose en la identificacion del
problema de investigacion. Ademas, se presentan los antecedentes de la investigacion vy,
finalmente, los objetivos que guiaran el trabajo de grado. En el segundo capitulo se expone el
marco de referencia, incluyendo a los diferentes autores relevantes. Aqui se destaca la importancia
de la tecnologia digital en los procesos educativos, lo que permite conectar con la orquestacion
instrumental como mediador entre los objetos matematicos y la estructura de las tareas,

facilitando un mejor proceso de aprendizaje en los estudiantes. A continuacion, se aborda el
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pensamiento variacional y su comprension en el desarrollo de ALGEBRAIC, seguido de una
mirada al m-learning en la creacién de aplicaciones. El tercer capitulo describe la metodologia,
incluyendo la poblacion de usuarios de la aplicacién, el enfoque y la aproximacion utilizados
durante su uso, asi como la forma en que se implementara en las sesiones de trabajo con los
estudiantes. En el cuarto capitulo se presenta la estructura formal de ALGEBRAIC y las
diferentes tareas desarrolladas con el uso de la aplicacion. En el quinto capitulo se analizan los
resultados obtenidos durante los simulacros, de acuerdo con los niveles de desarrollo del
pensamiento variacional. Finalmente, el sexto capitulo presenta las conclusiones. En los anexos se

incluye la entrevista inicial, las preguntas de la encuesta de caracterizacion y las tablas con la

informacion recolectada en los simulacros.
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Planteamiento del Problema
En este capitulo, abordo el tema central de mi investigacion. Primero, se expone la
problematica que pretende resolver, respaldada por evidencias empiricas y teoricas. A partir de
esto, se formula una pregunta de investigacion y objetivos de este trabajo. Luego, se revisan
antecedentes investigativos relevantes para identificar el estado actual de la investigacion en

esta area y justificar la pertinencia del estudio presentado en este documento.

Justificacion

De acuerdo con Piraneque (2022), actualmente se presentan una serie de algunas
dificultades para el acceso a la educacion superior en Colombia, estos estas son: falta de
recursos econdmicos y desigualdad social, falta de politicas publicas efectivas que garanticen
una educacion de calidad para todos los ciudadanos, brecha en la calidad de educacion basica
entre las zonas urbanas y rurales, y finalmente, problematicas relacionadas con la raza y género.

Estas dificultades dan muestra de los problemas estructurales de la educacion
colombiana.

La aplicacion que se desea propone desarrollar, que contiene los elementos importantes
relacionados con el pensamiento variacional que se desarrollaran mas adelante, tiene como
propdsito servir de herramienta que brinde a los estudiantes de la media la posibilidad de
prepararse para los exdmenes de admision a la educacion superior. De manera que, las
posibilidades de ingresar a la educacion superior sean mayores. Esta aplicacion (ALGEBRAIC)

se nutre de la experiencia recolectada del trabajo que se realiza en el Instituto Politécnico los
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Alpes S.A.S (IPA), el cual brinda formacion para la correcta resolucion de examenes de
admision de distintas universidades.

Como lo plantea en su mision (S.F), el IPA, por medio de sus programas de pre
universitario y pre Saber 11 busca.

Contribuir al desarrollo y progreso del pais mediante programas de educacion que logren
generar conocimiento y competencias en los futuros profesionales que se preparan en esta
institucién, para que sean capaces de adoptar, adaptar y crear ciencia y tecnologia, proyectado
desde los distintos programas o cursos ofrecidos por la institucién. (p. 1)

Ademas, EI IPA (S.F) plantea como vision:

Ser una institucién lider en el ambito nacional, reconocida como centro de desarrollo y
alta formacion humanistica, cientifica y tecnologica, empleando metodologias innovadoras
adecuadas al contexto de la educacion superior, con proyeccion hacia la sociedad Colombiana y
la excelencia académica. (p. 1)

También, es pertinente mencionar que en algunos procesos de admision a la educacion
superior se puede ver la importancia y relevancia que tiene el area de Matematicas. Campos
(2021) sefala que, los exdamenes de acceso a la educacion superior para el area de Matematicas,

se basan en los siguientes aspectos:

. Interpretacion y representacion.
. Formulacion y ejecucion.
. Argumentacion.

Ahora bien, especificamente en el area de matematicas y como lo menciona Cardona
(2019), las dificultades que presentan los estudiantes de educacion media y superior en el area

estan asociadas con:
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La Complejidad Inherente a los Objetos Matematicos.

Especialmente en lo que respecta a los signos matematicos, requiere una interpretacion
precisa debido a la exactitud del lenguaje matematico. El uso del lenguaje no matemaético
dentro del contexto matematico puede generar conflictos debido a las diferencias en la
precision requerida. Por ello, el entendimiento e interpretacion exacta de los signos

matematicos es esencial para evitar malentendidos en el estudio de los objetos matematicos.

El Pensamiento Matematico

Implica procesos complejos por lo que genera dificultades notables en el aprendizaje de
la matematica en su aspecto deductivo formal. Los estudiantes frecuentemente encuentran
desafios para seguir un argumento l6gico, aunque conozcan el lenguaje que estructura al
argumento, tienen dificultades en elaborar posibles caminos que lleven a una respuesta o
resultado esperado; lo que puede obstaculizar su comprensién y progreso en esta disciplina. Asi
pues, los problemas para seguir un razonamiento l6gico pueden aumentar la dificultad en el

aprendizaje de las matematicas.

Los Procesos de Ensefianza.

Estos problemas pueden estar relacionados con las propuestas de la institucion educativa,
el curriculo de matematicas y los métodos de ensefianza utilizados. Algunas instituciones

escolares rara vez logran mitigar estas dificultades a través de la adaptacion de los materiales
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curriculares, la implementacion de recursos adecuados y la modificacion de los estilos de
ensefianza. En resumen, la forma en que se ensefia la matematica puede ser un factor

significativo en las dificultades que los estudiantes encuentran al aprender esta disciplina.

El Desarrollo Cognitivo.

Existe una escasez de informacion sobre los procesos de aprendizaje y el progreso
intelectual. Esto limita la capacidad de los docentes para comprender objetivamente el nivel de
dificultades que enfrentan los estudiantes, sus logros y respuestas que dan a las preguntas

esperadas.

Las Actitudes Afectivas y Emocionales

Se ha observado que muchos estudiantes, independientemente de sus habilidades,
muestran aversion hacia las matematicas y experimentan tensién y miedo hacia esta disciplina.
Esto puede ser atribuido a varios factores, como la jerarquizacion del conocimiento
matematico, la actitud de los profesores y los estilos de ensefianza, entre otros. Segun Africano
Mejia (2021), estos factores influyen significativamente en el desinterés y la apatia de los
estudiantes hacia las matematicas.

En los resultados obtenidos en pruebas de tipo estandarizadas donde se simulan los
examenes de tipo prueba saber 11° y de admisidn de algunas universidades realizadas en el
IPA, se evidencia que lo principales dificultades para los estudiantes se presentan en el
pensamiento variacional. El abordaje de este pensamiento presenta desafios debido a su
naturaleza abstracta y compleja. Ademas, este tipo de pensamiento implica analizar y
comprender las variaciones de funciones, la modelacién de procesos y fendmenos de la

realidad, trabajo con proporcionalidad, validar conjeturas y procesos de generalizacién. Asi
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mismo los sistemas algebraicos y analiticos asociados al pensamiento variacional requieren la
manipulacion de ecuaciones y la aplicacion de conceptos matematicos avanzados, como las
interrelaciones entre los lenguajes verbal, icdnico, grafico y simbdlico, lo que puede resultar
dificil para algunos estudiantes, ademas de argumentar sus procedimientos.

En concordancia con los estudios presentados por Soto & Yogui (2019), es posible
evidenciar las dificultades que los estudiantes en ambientes universitarios afrontan en el curso
de matematicas basicas. En dicho contexto, los estudiantes deben desarrollar habilidades de
razonamiento cuantitativo, tales como interpretar, representar, calcular y analizar, entre otras.
Ademas, se requieren habilidades mas especificas, como extraer informacion de un texto
matematico, identificar el valor de las variables necesarias para reemplazar en una férmula,
discriminar entre férmulas, representar una proporcién matematica, realizar operaciones basicas
y resolver ecuaciones. Estas dificultades también pueden ser solucionadas por medio de la
implementacién de la aplicacion (ALGEBRAIC) por ello se hace necesario caracterizar las

dificultades con el fin de incluirlas en ella:

Dificultad en la Comprension Lectora de Problemas Matematicos

Los retos al intentar descifrar el significado del texto y reconocer el contexto o la
situacion que se plantea en el problema. Esta dificultad se manifiesta en su incapacidad para
identificar y relacionar toda la informacidn proporcionada en la situacién problematica;
informacion que puede presentarse de manera textual, grafica, tabular o simbdlica. Por ejemplo,
un problema puede describir una situacion en la que se deben repartir manzanas entre un
numero determinado de personas. En este caso, los estudiantes pueden tener dificultades para

entender que este escenario requiere una operacion de division. Por lo tanto, la habilidad para
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interpretar y aplicar la informacion de un problema matematico es un aspecto critico que los

estudiantes necesitan desarrollar.

Dificultad en Comprender Contenidos Matematicos Basicos

Esta dificultad se manifiesta en la incapacidad de los estudiantes para entender y aplicar
conceptos matematicos fundamentales que son esenciales para resolver problemas
matematicos. Entre los contenidos teméticos que generan dificultad se encuentran: cambio de
moneda, variaciones porcentuales, valor z, redondeo y variables. Estos conceptos basicos
requieren una comprension solida y la habilidad para interpretar y aplicar la informacion en un
problema matematico. Por ejemplo, un estudiante puede tener dificultades para entender que un
problema que involucra el cambio de moneda donde se requiere una operacion de
multiplicacién o division.
Dificultad con la Asistencia a Clases

La inasistencia o llegar tarde a las clases es de indole actitudinal y puede afectar
significativamente el aprendizaje. La falta de continuidad en la secuencia de las explicaciones

puede ser perjudicial.

Dificultad en el Interés y Motivacion por el Curso

El desafio de mantener el interés y la motivacion en el curso es una problematica notable.
Esta situacion se manifiesta en las distracciones de los estudiantes con sus celulares durante las
clases. Sostener su interés y motivacion es crucial, ya que son factores fundamentales para un

aprendizaje efectivo.

Dificultad en Repasar los Temas Matematicos
Las actividades de extension, la transferencia de aprendizajes y la preparacion para

examenes son esenciales para asimilar y desarrollar habilidades matematicas. Dado que muchos
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estudiantes no disfrutan del curso o han experimentado traumas relacionados con las

matematicas, es fundamental que practiquen los temas fuera del aula.

Dificultad en la Asistencia a Tutorias y Talleres de Reforzamiento

Aunque las tutorias académicas y los talleres de refuerzo son recursos valiosos, algunos
estudiantes no les dan la importancia necesaria. Aquellos que no pueden asistir a estas
actividades buscan alternativas, como pedir ayuda a amigos o familiares con conocimientos en
matematicas.

Para concluir, es evidente que los estudiantes universitarios enfrentan una variedad de
desafios en el aprendizaje de las matematicas basicas. Estos obstaculos van desde la
comprension de conceptos fundamentales y la interpretacion de problemas matematicos, hasta
la asistencia a clases y la motivacion personal. Ademas, se observa que aquellos estudiantes
cuya carrera no esta directamente relacionada con las matematicas suelen experimentar cierto
rechazo, temor, desinterés y desmotivacion hacia esta materia. El interés en las matematicas
béasicas, en gran medida, depende de la relevancia que los estudiantes encuentren al resolver los
problemas propuestos.

La implementacion de aplicaciones educativas como ALGEBRAIC puede ser una
herramienta valiosa para abordar estas dificultades, ya que ofrece recursos adaptados a las
necesidades especificas de los estudiantes. Sin embargo, es fundamental que las instituciones
educativas continten desarrollando estrategias que fomenten un entorno de aprendizaje positivo
y efectivo. En este sentido, la asistencia regular a clases es crucial para el aprendizaje, ya que

los contenidos matematicos requieren de una base sélida para avanzar en temas mas complejos.
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De hecho, se ha encontrado que aquellos que faltan a clases, especialmente a las primeras,
suelen obtener un promedio mas bajo en sus calificaciones.

Ademas, muchos estudiantes ingresan a la universidad con deficiencias en conceptos y
habilidades matematicas fundamentales que no fueron resueltas en la educacion basica. Estos
vacios incluyen habilidades elementales como contar, trazar, reconocer figuras, realizar
operaciones sencillas, resolver ecuaciones y expresarse en lenguaje simbolico.

Asu vez es necesario conocer los procesos de admision de algunas universidades publicas
en Colombia porque de esta manera es posible evidenciar que los vacios en el area de
matematicas imposibilitan el ingreso a la educacion superior. Estos procesos requieren que los
aspirantes hayan terminado el bachillerato y presentado el examen de Estado Icfes Saber 11°.
Incluso, algunas universidades tienen sus propios sistemas de admisién con un examen
disefiado internamente, en alguno de ellos el componente de matematicas determinante para ser
admitido.

En relacion directa al problema presentado acerca de la precariedad en herramientas que
faciliten la formacion en el area de matematicas se propone el desarrollo de ALGEBRAIC, una
aplicacion disefiada para apoyar a los estudiantes que, debido a limitaciones econémicas, no
pueden acceder a un preuniversitario o un preicfes. Aungue existen aplicaciones enfocadas en
la preparacion para la Prueba Saber 11, propuesta por el ICFES, ALGEBRAIC se distingue por
su objetivo principal: desarrollar en los usuarios el pensamiento variacional, una habilidad
crucial para superar con éxito los procesos de admision a las universidades.

ALGEBRAIC proporcionara a los usuarios acceso a una variedad de recursos, incluyendo

material sobre los exdmenes, simulacros del area de matematicas y retroalimentacion sobre los
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temas abordados en los examenes. Todo esto esta disefiado para contribuir al desarrollo del
pensamiento variacional y mejorar el rendimiento de los usuarios en el area de matematicas.

Ademas, ALGEBRAIC se centra en los procesos de admision a la educacion superior,
que se caracterizan por un riguroso proceso de seleccion de estudiantes a través del examen de
admision disefiado por las universidades. Por lo tanto, ALGEBRAIC busca ser una herramienta
valiosa para aquellos que aspiran a ingresar a la educacion superior, proporcionando los
recursos y el apoyo necesarios para superar estos desafios.

Identificacion del Problema.

De acuerdo con Navarro (2022), las herramientas TIC se han convertido en un medio
eficaz para implementar procesos de ensefianza y aprendizaje. Muchas de las herramientas
permiten la comunicacion sincrénica y asincronica entre los participantes, quienes deben
mostrar los resultados de sus investigaciones o consultas en linea, asi como crear o compartir
informacidn en diversos recursos educativos digitales. Esto crea un escenario propicio para que
el estudiante trabaje de manera activa y colaborativa, convirtiéndose en el motor de su propio
aprendizaje. En la actualidad, los estudiantes tienen acceso a una amplia variedad de recursos
educativos en linea, incluyendo tutores virtuales, canales de video y plataformas de streaming.
Estos tutores en linea pueden desempefiar un papel fundamental al explicar temas o ejercicios
de manera clara y concisa. Sin embargo, para aprovechar al maximo esta oportunidad, los
estudiantes deben seleccionar cuidadosamente los contenidos y temas relevantes antes de
consultarlos. Este proceso de autoaprendizaje no solo fomenta la autonomia del estudiante, sino
gue también abre nuevas posibilidades para el uso efectivo de la tecnologia en la educacion.

Considerando las premisas presentadas anteriormente, se identifica la necesidad de

disefiar una aplicacion que fomente el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas



20
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

algebraicos y analiticos. Actualmente, como se menciono en la justificacion, no existe ninguna
aplicacion centrada en este tipo de pensamiento.

La mayoria de las aplicaciones disponibles estan orientadas a la preparacion para el
examen de las Pruebas Saber 11°, desarrollado por el ICFES. Estas aplicaciones se centran
principalmente en el desarrollo de preguntas bajo la estructura de competencias. Sin embargo,
este enfoque no se aplica a los exdmenes de ingreso de las universidades que presentan un
proceso de admision adicional.

Por consiguiente, se sugiere la implementacion de una aplicacion, accesible tanto desde
dispositivos madviles como computadoras, que se enfoque primordialmente en el pensamiento
variacional, asi como en los sistemas algebraicos y analiticos. Esta propuesta surge a raiz de la
observacién de que estos son algunos de los aspectos que mas dificultades presentan para los
estudiantes, segun se ha evidenciado a través de la experiencia. Adicionalmente, se ha notado
que los estudiantes encuentran desafios al momento de justificar y analizar las preguntas. Esta
aplicacion no solo servird como una herramienta de preparacion para las Pruebas Saber 11°,
sino que también dotara a los estudiantes con las habilidades necesarias para superar los
examenes de ingreso a la universidad.

En unas encuestas realizadas a nueve estudiantes del programa preuniversitario ofrecido
por el IPA, se encontrd que el 78% de estos estudiantes han presentado previamente el examen
de admision a la Universidad Nacional y reconocen sus dificultades en el area de matematicas,
mencionando contenidos como trigonometria, interpretacion gréfica, interpretacion algebraica
de enunciados y trabajo con ecuaciones, entre otros. Todos los estudiantes que fueron
encuestados consideraron que seria de gran ayuda contar con una aplicacion especializada en el

pensamiento variacional, que les permitiera trabajar de manera independiente y guiada en los
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temas asociados en los procesos de admision, especialmente en lo relacionado con el
pensamiento variacional

También mencionaron factores que influyeron en su rendimiento en la primera vez que
presentaron el examen de admisién, como la falta de profundizacién debido al corto tiempo de
las clases de sus afios escolares, asi mismo, los cambios de profesores y metodologias
desarrolladas y la dificultad para analizar los enunciados en las preguntas.

Otro aspecto importante mencionado fue la educacién virtual durante el periodo de
contingencia debido a la pandemia, pues se presentaron dificultades como la falta de interés por
parte de los estudiantes y la imposibilidad de abordar todos los contenidos necesarios para el
examen de admision a la educacion superior y como bien lo resalta Pérez (2021), se
presentaron cinco principales problemas de las clases virtuales:

1. Los estudiantes fueron enviados a sus casas cuando mas necesitaban de una escuela
formadora y protectora, pues sefiala que los datos oficiales han expuesto el empobrecimiento,
el aumento del desempleo y el impacto socioemocional en muchas familias. Se menciona que
miles de familias tuvieron que reducir sus comidas diarias de tres a dos debido a la falta de
recursos. Lo que afecta indirectamente los procesos educativos de los estudiantes.

2. La falta de computadores e Internet impide que haya clases virtuales y sincrénicas, se
resalta que, sobre el acceso a Internet en Colombia en 2019. En ese afio, solo el 51,9% de los
hogares tenian acceso a Internet, con un 61,6% en areas urbanas y un bajo 20,7% en zonas
rurales. Asi mismo, se destacan diferencias significativas, con el 97% de los hogares de estratos
5y 6 teniendo acceso a Internet, en contraste con solo el 17% de los hogares del estrato 1.
Ademas, en las pruebas Saber 11 de 2018, el 50% de los estudiantes de colegios publicos

indicaron que solo el 37% tenia acceso a Internet y computadora en sus hogares.
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3. Los estudiantes mas pobres tienen menos acompafiamiento en las clases virtuales y en
otras actividades asincronicas en casa, alli se resalta que la calidad del apoyo educativo
dependid de la formacion y disponibilidad de tiempo de los padres. Se planteo la pregunta de
quién puede cuidar a los estudiantes cuando los padres no pueden hacerlo y cuanto interés y
responsabilidad tienen otros familiares o allegados en el proceso educativo. Ademas, que el
38,4% de los hogares en Colombia son encabezados por madres solteras o en situaciones en
que las madres tienen una doble carga de trabajo, lo que puede tener un impacto en la
educacion de los estudiantes.

4. Los docentes y estudiantes de los colegios oficiales que no tienen internet no tienen
competencias digitales. Alli cabe resaltar que tanto antes como durante la pandemia, los
docentes no han recibido formacion en el uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). Ademas, no se han realizaron esfuerzos para incorporar la educacion en
competencias digitales en los planes de estudio de la educacion basica y media. EI DANE
informa que, en 2019, el 66% de las sedes de colegios publicos carecia de conexion a Internet,
siendo aln peor en areas rurales pues el 79% de las sedes, tanto publicas como privadas,
operaban sin acceso a Internet.

5. El cerrar los colegios se perdio la posibilidad de compensar a los estudiantes con
menos recursos con una educacion de buena calidad, se observo que la escuela es fundamental
para los nifios y adolescentes mas desfavorecidos, ya que actia como un mecanismo
compensador de las desigualdades de origen. En el aula, todos los alumnos son iguales y
pueden interactuar con el profesor desde sus propias condiciones y circunstancias, incluso si en
sus hogares existen desigualdades significativas.

Un aspecto que merece rescatarse, mencionado por Pérez (2021), es
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En Colombia, donde la mayoria de los estudiantes no tienen Internet ni computadora, una
encuesta del Laboratorio de Economia de la Educacion llevada a cabo a 4.478 docentes y 443
rectores en 15 entidades territoriales encontro que:

El 27% de los docentes no sigui6 dictando clase.

El 40% lo hace de manera asincronica, a través de guias entregadas a los estudiantes en
papel, en el chat del WhatsApp o por correo virtual.

Con las guias las maestras y maestros, sin virtualidad, no tienen la oportunidad de
interactuar con los estudiantes mas pobres para mediar procesos de lectura, investigacion,
analisis, reflexién y contrastacion de ideas y opiniones; menos todavia para explicar la tarea y
atender las preguntas de los alumnos sobre como desarrollarla. (p. 1)

Por lo tanto, los objetivos de la investigacion seran determinar la manera en que la
tecnologia puede facilitar el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes a través
de tareas especificas, y descubrir las estrategias mas efectivas para mejorar el pensamiento
variacional durante la preparacion para los examenes de admision a la educacion superior.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, a continuacion, se formula la siguiente
pregunta de investigacion:

¢De qué manera ALGEBRAIC contribuye en el rendimiento en Matematicas,

particularmente en desarrollo del pensamiento variacional?

Antecedentes de Investigacion.
Los dos focos de este apartado son: el primero de estos el desarrollo del pensamiento
variacional con tecnologia y el segundo el tipo de preguntas que se emplean en las pruebas
estandarizadas que es el estilo de prueba en la mayoria de pruebas de ingreso a la educacion

superior.
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Pensamiento Variacional y la Tecnologia.

En la era digital, el pensamiento variacional y la tecnologia se han convertido en pilares
fundamentales para el desarrollo de nuevas metodologias educativas y cientificas. El
pensamiento variacional, que se centra en la comprension y manipulacion de variables y sus
interrelaciones, permite a los estudiantes y profesionales abordar problemas complejos de
manera mas flexible y creativa. Por otro lado, la tecnologia ofrece herramientas poderosas que
facilitan la visualizacion, simulacion y resolucion de estos problemas. Este capitulo explorara
coémo la integracién de ambos conceptos puede enriquecer el aprendizaje.

Autores como Martinez y Guadron (2018) presentan en su articulo Fortalecimiento del
pensamiento variacional a través de una intervencion mediada con TIC en estudiantes de grado
noveno, los resultados de una investigacion cualitativa en matematicas que se centro en el
desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de noveno grado, con edades entre 14 y
17 afos. La investigacion utilizo secuencias didacticas disefiadas y mediadas con Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC). El estudio se organizé en tres etapas: un
diagnostico inicial para identificar el nivel de conocimientos en aritmética y pensamiento
variacional; una intervencion con las secuencias didacticas disefiadas que se ajustaron al plan
de area institucional y orientaron algunas actividades de aprendizaje al andlisis de situaciones
de variacién y cambio; y un diagnostico final que evalud el nivel alcanzado por los estudiantes.

Los resultados sugieren que la intervencidn generé cambios significativos en el
pensamiento variacional de los estudiantes. Se analizaron los resultados previos, y se encontrd
que los estudiantes presentaban inconvenientes con aspectos como resolver situaciones en las
que se realicen sumas y multiplicaciones para encontrar su solucién; resolver situaciones que

requieran lectura e interpretacion de graficas y tablas, en particular pictogramas; realizar
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experiencias en compraventa en las que se tenga que contar dinero; armar figuras planas con
piezas; y realizar experiencias en las que se tenga que combinar dos, tres 0 méas elementos.
Ademas, se identificaron dificultades para generar equivalencias entre expresiones numeéricas;
justificar y generar equivalencias entre expresiones numéricas; resolver problemas en
situaciones de variacion con funciones polinémicas y exponenciales; e identificar y describir
las relaciones (aditivas, multiplicativas y de recurrencia) que se pueden establecer en una
secuencia numeérica.

La intervencion mediada con TIC por medio de, la implementacion de aplicaciones
educativas, algunas herramientas de visualizacion y evaluaciones digitalizadas, permitio a los
estudiantes mejorar en la resolucion de problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el
conjunto de los nimeros reales, asi como verificar conjeturas acerca de estos numeros usando
procesos inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico. En contraste con los resultados
finales posteriores al proceso de realizar las actividades planteadas, se identificd que la mayoria
de los indicadores presentaron un progreso significativo. Esto sugiere que el uso de tecnologias
en la ensefianza de las matematicas puede tener un impacto positivo en el desarrollo del
pensamiento variacional de los estudiantes, mejorando su capacidad para resolver problemas
complejos y comprender conceptos matematicos avanzados.

De igual manera se tiene lo presentado por Vasco (2002), en su conferencia El
pensamiento variacional, la modelacion y las nuevas tecnologias, en la que aborda el tema del
pensamiento variacional y la modelacion en el contexto actual de la educacion basica y media,
particularmente en los Lineamientos Curriculares del area de matematicas. Alli se discute la
propuesta anterior basada en sistemas, especialmente los sistemas analiticos, y la propuesta

actual que se centra en cinco tipos de pensamiento: numérico, espacial, métrico, aleatorio y
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variacional. Se define el pensamiento variacional y se sugieren varias formas de desarrollarlo,
para ello se pueden establecer momentos que no necesariamente seran secuenciales los cuales

Se plantean como.

. Momento de captacion de patrones de variacion: lo que cambia y lo que
permanece.

. Momento de creacién de un modelo mental.

. Momento de echar a andar el modelo.

. Momento de comparar los resultados con el proceso modelado.

. Momento de revision del modelo.

Adicionalmente como se apoyara el pensamiento variacional con tecnologia se pueden

implementar los siguientes momentos adicionales:

. Momento de formulacion simbdlica.

. Momento de calcular con esa formulacién.

. Momento de comparar los resultados con el proceso modelado.
. Momento de reformulacién del modelo.

Posteriormente, se establece una relacion entre el pensamiento variacional y las nuevas
tecnologias en la educacién, enfocandose en el objetivo de aprender a modelar
matematicamente procesos reales. Se define qué es un modelo y en particular uno matematico,
y se caracteriza la modelacién matematica de procesos reales. Se proponen varias formas de
practicar la modelacion matematica y se destaca el papel que las nuevas tecnologias pueden
desempeniar en este proceso.

Asi mismo, desde el MEN (2004) por medio de su proyecto Incorporaciéon de Nuevas

Tecnologias al curriculo de Matematicas de la Educacion Basica Secundaria y Media de
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Colombia, presenta una investigacion sobre el pensamiento variacional y su aplicacion en la
educacion matematica, con un enfoque particular en el uso de tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC).

Este proyecto se presenta en cinco capitulos: el primero La variacion y el cambio a la luz
de la historia de las matematicas: el cual proporciona una vision histérica del estudio de la
variacion y el cambio, destacando los momentos relevantes desde una perspectiva historica. El
segundo La variacion y el cambio en el Curriculo de Matematicas de Colombia: Este capitulo
examina cdmo se ha incorporado el estudio de situaciones, fendmenos o procesos cambiantes o
variables en la educacion matematica colombiana. El tercero El pensamiento Variacional: Este
capitulo ofrece una aproximacion conceptual al pensamiento variacional, incluyendo conceptos
como variacién, cambio, variable, funcidn, y los diversos sistemas de representacion. El cuarto
Uso de Tecnologias Computacionales: Este capitulo reconoce el potencial mediador de los
sistemas computacionales dinamicos, graficos y algebraicos en el estudio sistematico de
procesos o fendmenos variables o cambiantes. Por Gltimo, Situaciones Didéacticas para el
Desarrollo del Pensamiento Variacional con Mediacion Tecnoldgica: que presenta diversas
situaciones didacticas que potencian el uso de tecnologias computacionales dindmicas, graficas
y algebraicas en el estudio de procesos o fendbmenos de variacion y cambio. Cabe resaltar que el
documento enfatiza la importancia del pensamiento variacional en la educacion matematica y

sugiere que las nuevas tecnologias pueden ser una herramienta valiosa para su ensefianza.

Tipo de Prueba
Los examenes de admision a las universidades suelen ser una combinacion de preguntas
de seleccidén mdaltiple con Unica respuesta. Este tipo de preguntas se ha convertido en una

herramienta comun en la evaluacion educativa debido a su eficiencia y objetividad. En este tipo
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de preguntas, se presenta un enunciado o problema, seguido de varias opciones de respuesta, de
las cuales solo una es correcta.

Estas preguntas requieren que los estudiantes no solo recuerden y comprendan la
informacidn, sino que también la apliquen y analicen para seleccionar la respuesta correcta.
Aunque pueden parecer simples a primera vista, las preguntas de seleccion mdaltiple con Unica
respuesta pueden disefiarse para evaluar niveles mas altos de pensamiento, como la aplicacion
de conceptos, el andlisis de situaciones y la evaluacion de diferentes opciones.

En el contexto de los exdmenes de admisidn, estas preguntas se utilizan para evaluar una
variedad de habilidades y conocimientos en diferentes areas, como matematicas, ciencias,
lectura y escritura. La preparacién para este tipo de preguntas puede ser un desafio, ya que
requiere una comprension solida de los conceptos, asi como habilidades de razonamiento y
analisis.

En las siguientes secciones, exploraremos mas a fondo las caracteristicas de las preguntas
de seleccién mdaltiple con Unica respuesta.

General.

En relacion con el componente sobre las preguntas de seleccion multiple, se puede citar a
autores como Pérez (2018), en su publicacion Uso de preguntas cerradas para pruebas: Una
guia para el profesor, se enfoca en el proceso de evaluacion en la educacion, resaltando el papel
crucial del docente. Define la evaluacion como un formato que mide el rendimiento del
estudiante, adicional mente para el docente proporciona retroalimentacion y evalla los avances
del estudiante de manera sistematica y frecuente. Los profesores son responsables de asegurar
que los estudiantes alcancen los logros de aprendizaje y se espera que tengan una amplia vision

de los procedimientos de prueba, especialmente las preguntas cerradas. Estos procedimientos
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permiten recoger y analizar informacion que puede ser utilizada para tomar decisiones
pedagdgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Pérez también menciona un manual que
tiene como objetivo apoyar al docente en la planificacion de pruebas escritas con preguntas
cerradas, proporcionando conceptos basicos, recomendaciones, ejemplos y elementos técnicos
para la elaboracion de pruebas.

De igual manera de acuerdo con el MEN (2022), establece en la guia de orientacion
2023-1, el tipo de pregunta que se utiliza en el examen saber 11°.

El examen consta de preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta conformadas
por un enunciado (que presenta una situacion, figura, texto, etcétera), la formulacion de una
tarea de evaluacion (aquello que se le pide al estudiante realizar) y varias opciones de
respuesta, de las cuales solo una responde a la tarea planteada.

El estudiante debe seleccionar la opcion de respuesta que considere acertada. (p. 25)

Asi mismo, estas pruebas estandarizadas, segun Jiménez (2016), en su articulo, El papel
de la evaluacion a gran escala como politica de rendicion de cuentas en el sistema educativo
mexicano, se han implementado y mantenido debido a las necesidades educativas y sociales de
estandarizacion de contenidos. Estas pruebas sirven como un medio para verificar el
aprendizaje alcanzado por los estudiantes, fortalecer las politicas educativas nacionales y
obtener indicadores que permitan comparar los sistemas educativos de diferentes regiones o
paises. Ademas, desde una perspectiva econdmica, estas pruebas también facilitan el acceso a
financiamiento internacional.

Particular.

De acuerdo con el MEN (2019) en su marco de referencia para la evaluacion, Icfes,

presenta que en el area de matematicas que:
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Se utilizan preguntas de seleccion mdltiple con Unica respuesta compuestas por un
enunciado (que presenta una situacion, figura, texto, etc.), una indicacion sobre una accion por
realizar por el estudiante y varias opciones de respuesta, de las cuales solo una responde a la
indicacion planteada. La prueba de matematicas Saber 11 estd compuesta por aproximadamente
50 preguntas, con la siguiente distribucién general

Competencias, interpretacion y representacion con un 34%, formulacién y ejecucion 43%
y argumentacion un 23%. (p. 38)

Asi mismo, La prueba saber 11° se basa en dos lineas: conceptual y metodoldgica, y se
enfoca en un dominio general (ser matematicamente competente) que se manifiesta a través de
tres competencias. Para evaluar estas competencias, se utilizan preguntas que reflejan
situaciones de la vida real, requiriendo que los estudiantes utilicen los contenidos matematicos
de manera légica y significativa. Los contenidos se dividen en dos grupos: genéricos y no
genéricos. Los contenidos genéricos son fundamentales para la interaccién critica en la
sociedad y se desarrollan a lo largo de toda la educacion, mientras que los contenidos no
genéricos son especificos del quehacer matematico y se aprenden en la etapa escolar. Ambos
tipos de contenido se refieren a tres categorias del conocimiento matematico: estadistica,

geometria, y algebra y célculo.

Objetivos

Objetivo general
Promover el desarrollo del pensamiento variacional mediante la implementacion de
ALGEBRAIC, una herramienta digital educativa disefiada para integrarse en plataformas

virtuales de aprendizaje como Moodle.
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Obijetivo especifico

Identificar actividades pedagdgicas que estimulen el pensamiento variacional en estudiantes.

« Disefar y estructurar tareas didacticas orientadas al desarrollo de habilidades relacionadas con
el razonamiento algebraico y la identificacion de patrones.

« Disefar e implementar ALGEBRAIC como un recurso interactivo dentro de entornos de
aprendizaje virtual, asegurando su funcionalidad y accesibilidad.

 Aplicar una prueba piloto de ALGEBRAIC para evaluar su efectividad y detectar posibles
areas de mejora.

 Analizar los resultados de la prueba piloto con el fin de ajustar y optimizar la herramienta,

garantizando una experiencia de aprendizaje efectiva y dinamica.
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Marco de Referencia

En la interseccidn de las matematicas y la tecnologia, encontramos un mundo de
posibilidades para transformar la forma en que aprendemos y nos enfrentamos a los desafios
del mundo actual. Este apartado presenta el marco tedrico necesario para disefiar una aplicacion
de matematicas Unica, inspirada en los principios de la orquestacion instrumental.

En un primer momento se encontrara con un recorrido histérico de la vinculacién de la
tecnologia en ensefianza de las matematicas.

Luego, presentaremos asuntos relacionados con la orquestacion instrumental;
posteriormente una conceptualizacion del pensamiento variacional; finalmente se presenta el
papel que desempefia el m-learning en el desarrollo y creacion de nuestra aplicacion. Este
enfoque nos permitira establecer los pardmetros necesarios para fomentar el desarrollo del
pensamiento a través de la adaptacién de las tareas al entorno digital.

Tecnologia Digital en la Educacion

El trabajo realizado por Heid (1988) es considerado uno de los primeros estudios
significativos sobre el uso de la tecnologia digital en la educacién matematica. Este estudio se
centrd en la reestructuracion de un curso de calculo para estudiantes universitarios de primer
afio en negocios, arquitectura y ciencias de la vida, utilizando algebra computacional,
herramientas de tabla y graficos para el desarrollo de conceptos. La tecnologia digital permitid
un enfoque “concepto primero”, lo que significa que los conceptos de célculo se ensefiaron
extensamente, mientras que las habilidades computacionales se trataron brevemente al final del
curso. Los resultados fueron notables: los estudiantes del grupo experimental, que asistieron al

curso reorganizado e intensivo en tecnologia, superaron al grupo de control, que asistié a un
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curso tradicional, en tareas conceptuales en la prueba final. Ademas, también lo hicieron casi
igual de bien en las tareas computacionales que tuvieron que llevarse a cabo a mano. Los
sujetos del grupo experimental informa-ron que el uso de la computadora asumié el trabajo de
calculo, les hizo sentir seguros acerca de su trabajo y les ayudod a concentrarse en el proceso
global de resolucion de problemas.

El segundo auge de la tecnologia gréafica portatil ocurrio en la década de 1990. Se
identificaron cinco modos de uso de la herramienta: calculo, transformacion, recoleccion y
analisis de datos, visualizacién y verificacion. Los resultados obtenidos por Drijvers (2015),
muestran que el profesor fue crucial para establecer y reforzar estos modos de uso de la
herramienta. El estudio destaca la importancia del contexto educativo en los estudios sobre el
efecto de la tecnologia digital, y el papel crucial del profesor en particular. Aungue no se
evaluaron los resultados del aprendizaje, parece que los estudiantes desarrollaron un repertorio
rico y significativo de formas de usar la calculadora gréfica para su trabajo matematico.

De manera consecutiva se dan los momentos del uso de una génesis instrumental,
posteriormente se presentan las aplicaciones online y por Gltimo se presenta el uso de los
dispositivos maviles implementados en el proceso de ensefianza de las matematicas en general.
Todo esto articulado desde la pregunta planteada por Drijvers (2015) en el titulo del articulo es
por qué la tecnologia digital en la educacién matematica funciona o no. El objetivo subyacente
era identificar factores que promueven o dificultan la integracion exitosa de la tecnologia
digital en la educacion matematica. El analisis de los seis casos descritos en este articulo
muestra que la integracion de la tecnologia en la educacion matematica es una cuestion sutil, y

que el éxito y el fracaso ocurren a niveles de aprendizaje, ensefianza e investigacion. A pesar de
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esta complejidad, tres factores emergen como decisivos y cruciales: el disefio, el papel del
profesor y el contexto educativo.

La integracion de la tecnologia digital en la educacion matematica es un tema de gran
complejidad que involucra multiples factores. A través del andlisis de diversos estudios de caso,
se han identificado tres factores clave que pueden influir en el éxito o fracaso de esta
integracion, segun menciona Drijvers (2015).

El primer factor es el disefio. Esto no s6lo implica el disefio de la tecnologia digital per
se, sino también el disefio de las tareas y actividades correspondientes, asi como la
planificacion general de las lecciones y la ensefianza. Un disefio adecuado puede potenciar la
adquisicion, fortalecimiento y reorganizacion de conocimientos, utilizando la tecnologia digital
en la resolucion de tareas matematicas y la génesis de esquemas mentales que incluyen la
comprension conceptual de las matematicas en juego.

El segundo factor es el papel del profesor. La integracion de la tecnologia en la educacion
matematica no es una panacea que minimiza la importancia del profesor. Por el contrario, el
profesor tiene que orquestar el aprendizaje, por ejemplo, sintetizando los resultados de las
actividades ricas en tecnologia, destacando técnicas Utiles de herramientas y relacionando las
experiencias dentro del entorno tecnolégico con habilidades de lapiz y papel u otras actividades
matematicas.

El tercer factor es el contexto educativo. Es crucial que el uso de la tecnologia digital esté
integrado en un contexto educativo coherente donde el trabajo con tecnologia se integre de
manera natural. Ademas, el uso de la tecnologia digital puede llevar a una extensién del

contexto educativo hacia entornos fuera de la escuela.
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Estos tres factores pueden parecer triviales, pero su importancia es crucial para entender
como y por qué la tecnologia digital puede funcionar (o no) en la educacion matematica.

Es innegable que las tecnologias digitales han desempefiado un papel cada vez mas
relevante en la transformacion del aula de matematicas. A pesar de los avances significativos en
como aprovechar las posibilidades que las tecnologias pueden ofrecer para el aprendizaje
matematico de los estudiantes, los resultados esperados de su uso en el aula ain no han
alcanzado los niveles deseados. Esto se debe a factores diferenciadores como la evaluacion y la
autoevaluacion, y las actividades fuera de la escuela, areas en las que el potencial de las
tecnologias aun no ha sido plenamente aprovechado para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes.

Es imprescindible promover programas de formacion docente para superar la tendencia
existente de los profesores a improvisar en el aula y para desarrollar formas creativas de usar la
tecnologia. Las desigualdades en los diferentes sistemas escolares alrededor del mundo pueden
ser superadas mediante el desarrollo de proyectos a largo plazo que fomenten la igualdad en el
acceso a las tecnologias, programas de formacion docente enriquecidos y actividades para los
estudiantes que promuevan su autonomia en el aprendizaje.

Es momento de considerar mas profundamente como aprovechar las tecnologias que ya
estan ampliamente disponibles para los estudiantes en la mayoria de los paises, en particular,
los dispositivos moviles y smartphones. Estas tecnologias accesibles se han extendido
rapidamente por todo el mundo y son utilizadas por muchos estudiantes, pero su rico potencial
educativo no ha recibido suficiente atencion por parte de los investigado-res y responsables

politicos.
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Segun Artigue y Blomhgj (2013), la historia de la educacion matematica y la tecnologia
digital abarca desde el primer estudio de ICMI (The Influence of Computers and Informatics on
Mathematics and its Teaching), realizado en la década de los ochenta, hasta el estudio 17 de
ICMI, que reevaluo esta tematica veinte afios después. Esta evolucion historica resalta que nos
encontramos en una nueva era digital que esta generando condiciones y oportunidades inéditas
para la educacion matematica, al mismo tiempo que plantea nuevos retos. No obstante, ain
enfrentamos desafios significativos en la tarea de aprovechar eficazmente las tecnologias
digitales en beneficio de una educacién matematica de alta calidad para todos. Este desafio es
de larga data y, lamentablemente, hemos avanzado menos de lo que se anticipaba cuando se
inicid el primer estudio de ICMI en 1985. Para superar esta situacion, es crucial desplegar
nuestra imaginacion y aplicar las lecciones aprendidas en el pasado. Nuestra capacidad para
tener éxito en esta empresa dependera en gran medida de la solidaridad y la colaboracion que
hemos desarrollado a lo largo del tiempo, asi como de la explotacion de las posibilidades
comunicativas que ofrecen las tecnologias digitales.

Aqui es donde la tecnologia desempefia un papel fundamental. Mediante el uso de
programas informaticos y aplicaciones, los estudiantes pueden visualizar y manipular varibles
de manera mas efectiva, lo que, a su vez, puede mejorar su comprension de los conceptos
relacionados con las variaciones. En este proyecto, exploraremos como estas herramientas
tecnoldgicas pueden ser empleadas para estimular el desarrollo del pensamiento variacional y
proporcionaremos ejemplos concretos de su aplicacién en el entorno educativo.

Orquestacion Instrumental
En la interseccidn de las matematicas y la tecnologia, se abre un mundo de posibilidades

para transformar nuestra forma de aprender y abordar los desafios actuales. La evolucion
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tecnoldgica ha proporcionado herramientas valiosas que han mejorado la ensefianza y el
aprendizaje en diversas disciplinas, incluyendo las matematicas. Aunque las tecnologias
digitales han sido reconocidas como instrumentos fundamentales para la educacién matematica
durante mas de dos décadas, su integracion sigue planteando preguntas, a educadores e
investigadores; estas cuestiones incluyen como maximizar el potencial de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) en la educacién matematica, su efectividad real, las razones
detras de su éxito o fracaso, y qué factores son determinantes en este proceso.

Orozco & Cuevas (2021), mencionan la definicidn que se adopté para la orquestacién, en
su articulo Una orguestacion instrumental para un curso en linea a nivel universitario
instrumental:

...como una necesidad para que el profesor organice las interacciones entre los
estudiantes y los instrumentos con intenciones didacticas particulares. (p. 5)

Pues también se encuentra que se enfatiza en

...genera la distincion entre un artefacto disponible (computadora portatil, calculadora,
tableta o teléfono inteligente) para un aprendiz al realizar una actividad (proceso de
instrumentacién) y la conversién a un instrumento durante el curso de una actividad realizada
por él (proceso de instrumentalizacidn). Este enfoque se ha integrado en la didactica de las

matematicas (Rabardel, 1995; Artigue, 2002). Trouche (2004) introduce el término. (p. 5)

De manera adicional se tiene que Drijvers et al. (2010) ampliaron el repertorio de
orquestaciones instrumentales, definiéndola como la organizacién y uso intencional y
sistematico por parte del profesor de los diversos artefactos disponibles en un entorno de

aprendizaje, en este caso, la TD (tecnologia digital), para guiar la génesis instrumental de los
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estudiantes. Esta orquestacion consta de tres elementos: una configuracion didactica, un modo
de explotacion y una actuacion didactica, donde se identificaron algunos aspectos a tener en

cuenta para la ensefianza en clase:

Configuracion Didactica

La configuracion didactica implica la seleccion y organizacion de recursos tecnoldgicos y
pedagogicos para crear un entorno de aprendizaje efectivo. Esta fase es clave porque permite al
docente integrar herramientas tecnoldgicas con los objetivos educativos, facilitando la génesis
instrumental, es decir, el desarrollo de esquemas de accién y comprensién por parte de los
estudiantes a través del uso de estas herramientas. Por su parte, Orozco y Cuevas (2021)
proponen una configuracién didactica especifica para un curso en linea de algebra lineal, que
incluye el uso de un entorno de geometria dindmica, hojas de exploracién guiadas,
videograbaciones de sesiones de trabajo y escenarios didacticos virtuales interactivos.

Esta configuracion permite a los estudiantes interactuar con conceptos matematicos de
manera visual y préactica, promoviendo un aprendizaje activo y auténomo. Al unificar estas
ideas, se puede concluir que la configuracion didactica no solo organiza los recursos
tecnoldgicos, sino que también disefia actividades que fomentan la exploracion, reflexion y
colaboracion, maximizando el potencial educativo de la tecnologia y alineandola con las metas
pedagdgicas. En conjunto, estas configuraciones didacticas crean un entorno de aprendizaje
enriquecido y dindmico, que mejora la comprension y aplicacion de conceptos complejos en un

contexto tanto presencial como en linea.
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lHustracion 1. Aplicacion ALGEBRAIC, entornos para la configuracion didactica, construccion propia.

Modo de Explotacién

El modo de exploracion se refiere a como los recursos tecnoldgicos y pedagdgicos son
utilizados en el aula para maximizar el aprendizaje de los estudiantes. Drijvers et al. (2010)
destacan que el modo de explotacion implica la implementacion préctica de la configuracion
didactica, donde el docente guia a los estudiantes en el uso de herramientas tecnolégicas para
explorar y comprender conceptos matematicos. Este proceso incluye la planificacion de
actividades que promuevan la interaccion activa con los recursos, el desarrollo de esquemas de
accion y comprension a través del uso de estas herramientas.

Por su parte, Orozco y Cuevas (2021) describen un modo de explotacion especifico para
un curso en linea de algebra lineal. En este contexto, los estudiantes utilizan un entorno de
geometria dindmica para visualizar y manipular conceptos matematicos en tiempo real. Las
hojas de exploracion guiadas proporcionan una estructura para que los estudiantes realicen
actividades exploratorias, mientras que las videograbaciones de las sesiones de trabajo permiten

la revision y reflexion sobre el proceso de aprendizaje. Los escenarios didacticos virtuales
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interactivos ofrecen oportunidades para aplicar los conceptos en situaciones practicas,
promoviendo la participacion activa y el trabajo colaborativo.

En conjunto, el modo de explotacion de acuerdo con los autores se centra en la creacion
de un entorno de aprendizaje dinamico y enriquecido, en particular los usuarios encontraran de
manera procesual los videos, las actividades de completar y los quices donde los estudiantes
pueden interactuar con los conceptos de manera significativa y practica. Este enfoque no solo
facilita la comprension de conceptos complejos, sino que también fomenta el aprendizaje
autonomo y colaborativo, alineando el uso de la tecnologia con los objetivos pedagdgicos para

maximizar su impacto educativo.
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lHustracion 2. Aplicacion ALGEBRAIC, entornos para el modo de explotacion, construccion propia.

Puesta en Escena Didactica

La puesta en escena didactica consiste en la implementacidn concreta de la configuracion
didactica en el aula, donde el docente orquesta el uso de herramientas tecnolégicas y
pedagdgicas para facilitar el aprendizaje. Drijvers et al. (2010) enfatizan que la puesta en
escena didactica implica la planificacion y ejecucién de actividades que integran recursos
tecnoldgicos de manera efectiva, permitiendo a los estudiantes interactuar con los conceptos

matematicos de forma dindmica y significativa. Esta fase es crucial para asegurar que la
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tecnologia no solo esté presente, sino que se utilice de manera que potencie el aprendizaje y la
comprension.

Orozco y Cuevas (2021) describen una puesta en escena didactica especifica para un
curso en linea de algebra lineal. En este contexto, el docente utiliza un entorno de geometria
dindmica para visualizar y manipular conceptos matematicos en tiempo real, guiando a los
estudiantes a traves de hojas de exploracion que fomentan la reflexion y el analisis critico. Las
videograbaciones de las sesiones de trabajo permiten a los estudiantes revisar y reflexionar
sobre su propio proceso de aprendizaje, mientras que los escenarios didacticos virtuales
interactivos ofrecen oportunidades para aplicar los conceptos en situaciones practicas. Esta
puesta en escena didactica promueve la participacion activa y el trabajo colaborativo, creando
un entorno de aprendizaje enriquecido y dinamico.

Asi que, la puesta en escena didactica es el momento en que la planificacién se convierte
en accion, y donde el docente juega un papel crucial en la guia y facilitacion del aprendizaje. Al
integrar de manera efectiva las herramientas tecnoldgicas y pedagdgicas, se crea un entorno que
no solo facilita la comprension de conceptos complejos, sino que también fomenta el
aprendizaje autonomo y colaborativo, alineando el uso de la tecnologia con los objetivos

pedagdgicos para maximizar su impacto educativo.

Pensamiento

variacional

lHustracion 3. Aplicacion ALGEBRAIC, entornos para la escena didactica, construccion propia.
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Por lo tanto, la configuracion didactica, el modo de explotacion y la puesta en escena
didactica son componentes interrelacionados que, en conjunto, forman una estrategia integral
para la ensefianza efectiva en entornos tecnologicos. De acuerdo con los autores Drijvers et al.
(2010) y Orozco & Cuevas (2021). La configuracion didactica, se centra en la seleccion y
organizacion de recursos tecnoldgicos y pedagogicos. Esta fase es crucial para establecer un
entorno de aprendizaje que integre herramientas tecnologicas con los objetivos educativos y
promoviendo un aprendizaje activo y autdbnomo. Por su parte, el modo de explotacion se refiere
a como estos recursos son utilizados en la practica. Pues se destaca la importancia de planificar
actividades que fomenten la interaccion activa con los recursos, permitiendo a los estudiantes
explorar y comprender los conceptos de manera significativa. Finalmente, la puesta en escena
didactica es la implementacion concreta de esta planificacion en el aula. En esta fase, el docente
orquesta el uso de las herramientas tecnoldgicas y pedagdgicas, guiando a los estudiantes a
través de actividades disefiadas para maximizar el aprendizaje. La puesta en escena didactica
asegura que la tecnologia se utilice de manera efectiva, creando un entorno de aprendizaje
dindmico y enriguecido. Por lo tanto, mientras que la configuracién didactica establece las
bases y el modo de explotacion define el uso de los recursos, la puesta en escena didactica es
donde la planificacion se convierte en accion, y el docente juega un papel crucial en la
facilitacion del aprendizaje. Estos componentes, al trabajar en conjunto, aseguran un enfoque
educativo cohesivo y efectivo que maximiza el impacto de la tecnologia en el aprendizaje.

Pensamiento Variacional

En este apartado, abordaremos la interpretacion del pensamiento variacional. Ademas,

exploraremos los factores que facilitan su desarrollo y concluiremos con la presentacion de

algunas tareas disefiadas para promover el pensamiento variacional.
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De acuerdo con Vasco (2002), el pensamiento variacional es

Una manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones
de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados
de la realidad. (p. 63)

Un ejemplo para su interpretacion puede ser el propuesto por Vasco (2002), donde un
profesor sostiene una pelota de caucho en cada mano, y las lanza al aire alternativamente, sin
hacer malabares. Asi el estudiante trata de percibir la variacion de cada una en el tiempo, y
luego la covariacion de una con otra. El estudiante nota que la una se mueve mientras la otra
esta quieta, para luego intentar traducir lo vivido por medio de una formula, llevandolo al
proceso de modelacion.

Asi mismo, y de acuerdo con Vasco (2002), la covariacion entre cantidades de magnitud,
principalmente las variaciones en el tiempo.

De acuerdo con Vasco (2002), el pensamiento variacional se desarrolla a partir de
ejercicios de justamente la variacién de numeros u objetos, bajo cierta regularidad.

De mismo modo se tienen los niveles del desempefio (reconocimiento, relacion y
deduccion formal) de los estudiantes en la solucion de ejercicios matematicos en los cuales
deben emplear el pensamiento variacional, donde el resultado de la investigacion son los tres
niveles de desempefios analizados, donde los niveles de relacion y de deduccion formal.

Tabla 1

Niveles del desarrollo del pensamiento variacional. Construccion propia
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Nivel Caracteristicas Criterios
valorativos
los estudiantes examinan de . Identifican y
forma global la existencia y el manipula relaciones,
significado de las variables, patrones,
distinguiendo los elementos en la transformaciones, procesos
variacion. Son capaces de algebraicos y geomeétricos.

Reconocimiento

(Nivel 1)

identificar y manipular relaciones,

patrones, transformaciones, y . Distingue los
procesos algebraicos y elementos de la variacion.
geométricos. Este nivel implica una

comprension basica pero

fundamental de los conceptos

matematicos, donde los estudiantes

reconocen y diferencian los

elementos que varian dentro de un

contexto dado. La habilidad para

identificar y trabajar con estos

elementos es crucial para construir

una base sélida en matematicas,

permitiendo a los estudiantes

progresar hacia niveles mas

avanzados de analisis y aplicacion.
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2)

Relacion (Nivel

los estudiantes son capaces
de establecer relaciones claras y
coherentes entre los diferentes
elementos que distinguen la
variacion, utilizando diversas
formas de representacion como
tablas, gréficas y otros esquemas
visuales. Esto implica identificar y
analizar como los elementos
interactUan y se afectan
mutuamente dentro de un contexto
matematico. Ademas, los
estudiantes se comunican y
reflexionan matematicamente de

manera efectiva, empleando el

lenguaje matematico adecuado para

argumentar y justificar sus
soluciones. Esta capacidad de
comunicacion incluye la habilidad
de explicar sus razonamientos de
forma ldgica y estructurada,
facilitando una comprension mas

profunda y compartida de los

. Se establecen
las relaciones entre los
diferentes elementos que

distinguen la variacion.

. Se comunica
y reflexionan
matematicamente y usan
lenguaje matematico para

argumentar la solucion.
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conceptos matematicos entre sus
pares y educadores. La utilizacion
de representaciones visuales
permite a los estudiantes visualizar
y conceptualizar mejor las
relaciones y variaciones,
mejorando asi su capacidad para

resolver problemas complejos.

Deduccion

formal (Nivel 3)

Los estudiantes no solo
identifican y comprenden las
relaciones existentes entre
diferentes elementos matematicos,
sino que también son capaces de
descubrir nuevas relaciones y
clasificar estas relaciones de
manera l6gica y coherente. Este
proceso implica un alto grado de
pensamiento critico y analitico,
permitiendo a los estudiantes

formular y probar hipotesis, asi

como generalizar conceptos a partir

de patrones observados. La

capacidad de clasificar las nuevas

Descubrimiento de
nuevas relaciones y logra
una clasificacién de las

mismas.
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relaciones descubiertas facilita una
comprension mas profunda y
estructurada de los conceptos
matematicos, promoviendo una
aplicacion mas efectiva y creativa
de estos conocimientos en la
resolucion de problemas

complejos.

Tabla 1. Niveles del desarrollo del pensamiento variacional. Construccion propia

Por otra parte, Vergel (2014) asume el pensamiento algebraico como una forma particular
de reflexionar mateméaticamente y considera la generalizacion de patrones como una de las
formas mas importantes de introducir el algebra en la escuela.

En particular, el pensamiento algebraico es caracterizado por Radford (2006), mediante
tres elementos interrelacionados; el sentido de la indeterminacion (incgnitas, variables y
parametros), la analiticidad (como forma de trabajar los objetos indeterminados) y la
designacion simbolica de sus objetos. Este autor plantea la necesidad de reflexionar
explicitamente sobre la relacion entre el desarrollo del pensamiento algebraico y los procesos
de generalizacién (Rojas y Vergel, 2013), lo cual se abordara por medio de los espacios de
retroalimentacion que se daran en la aplicacion, ademas de las tareas que se tendran en cuenta.

Alrededor de los procesos de ensefianza y aprendizaje del pensamiento algebraico,
Gonzaélez (2013), pone de manifiesto que

pensar algebraicamente esta relacionado con un uso eficaz del lenguaje algebraico

caracterizado por la introduccién de tales simbolos, que un mismo objeto puede representarse
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de formas diversas y que es habitual que una notacion particular tenga diferentes significados.

(p. 1)

Adicionalmente el otro aspecto que se tendra encuentra el desarrollo del sistema
algebraico, para ello de acuerdo con los autores Godino et al (2014) en su articulo Niveles de
algebralizacion de la actividad matematica escolar. Implicaciones para la formacion de
maestros, presentan un modelo en el que se diferencian cuatro niveles de razonamiento
algebraico elemental que puede utilizarse para reconocer caracteristicas algebraicas en la
resolucion de tareas matematicas, que se alinea con el objetivo del disefio de las tareas para el
desarrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraico y analitico, adicionalmente ese
tendra en cuenta para el desarrollo de las retroalimentaciones de cada una de las tareas del
aplicacion ALGEBRAIC:

Nivel 0 (ausencia de razonamiento algebraico), simplemente se realizan operaciones de
acuerdo con Godino et al (2014)

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los lenguajes natural,
numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor desconocido,
pero este valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares. En tareas
de generalizacién, el mero reconocimiento de la regla recursiva que relaciona un término con
siguiente, en casos particulares, no es indicativa de generalizacion. (p. 207)

Nivel 1 (primerizo), se establecen relaciones genéricas entre nUmeros.

el

Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita mediante

los lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a |

intensivos reconocidos, pero sin operar con estos objetos. En tareas estructurales, se aplican

0S
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relaciones y propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos desconocidos expresados
simbolicamente. En tareas funcionales, se reconoce. (p. 208)

Nivel 2 (Intermedio), se trata de una generacion de tipo mixto, contextual y simbdlico.

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbolico-literal para
referir a los intensivos reconocidos, aungue ligados a la informacion del contexto espacial
temporal. En tareas estructurales, las ecuaciones son de la forma. En tareas funcionales, se
reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener formas canodnicas de
expresion la generalidad, aunque expresada en un lenguaje diferente al simbolico-literal. (p.
210)

Nivel 3 (Consolidado), planteado de manera simbdlica las ecuaciones y se aplica una
técnica.

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica-literal y se opera con
ellos; se realizan transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones conservando la
equivalencia. Se realizan tratamientos con las incdgnitas para resolver ecuaciones del tipo
Ax + B = Cx *+ D,y laformulacién simbdlica y descontextualizada de reglas canonicas de
expresion de funciones y patrones. (p. 211).

De acuerdo con estos niveles de algebralizacion, se pueden apreciar en el examen de
admision de la Universidad Nacional de Colombia, con preguntas como la siguiente:

Dos ecuaciones son equivalentes si tienen las mismas soluciones. De la siguiente lista de
ecuaciones, la Gnica que no es equivalente a 3(x-1)-9=0.

A .2x-1=7

B.x*=16

C.3=81
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D.5/2x=10

Donde es indispensable tener el conocimiento algebraico para su desarrollo
adicionalmente porque su interpretacion debe ser sin ayuda de ningun contexto previo, que
seran tenidas en cuenta para el disefio y posterior retroalimentacion dentro de ALGEBRAIC.

Enfoque de Investigacion

Cabe mencionar que el ensayo "Signs and meanings in students' emergent algebraic
thinking: A semiotic analysis" (Signos y significados en el pensamiento algebraico emergente
de los estudiantes: Un analisis semi6tico), escrito por Radford (2010), se centra en el proceso
de construccion del pensamiento algebraico en estudiantes y examina como los signos
matematicos y los significados se entrelazan en su pensamiento, de acuerdo con los siguientes

aspectos.

Fundamentos de la Semidtica

La semidtica, como disciplina, se ocupa del estudio de los signos y los sistemas de
significacion. Radford, en su enfoque semiotico, establece los fundamentos teéricos necesarios
para comprender la ensefianza de las matematicas desde esta perspectiva. Examina como los
signos matematicos y los simbolos se relacionan con el conocimiento matemético y como el

significado se construye a través de su interaccion.

La Importancia del Contexto en la Ensefianza de las Matematicas

Una de las contribuciones mas destacadas de Radford es su énfasis en la importancia del
contexto en la ensefianza de las matematicas. Segun su enfoque semidtico, los conceptos
matematicos no pueden entenderse de manera aislada, sino que adquieren significado en

relacién con el contexto en el que se presentan. Radford argumenta que la ensefianza de las
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matematicas debe estar anclada en situaciones reales o problemas significativos para que los
estudiantes puedan comprender y aplicar los conceptos de manera mas efectiva, por de las
tareas que se propondran de acuerdo con el objetivo especifico de disefio de las tareas para la

aplicacion.

El Analisis Semidtico de la Ensefianza de las Matematicas

Radford (2006) propone un enfoque semiético para el andlisis de la ensefianza de las
matematicas, centrandose en cdmo se construye el conocimiento matematico a través de los
signos y simbolos utilizados en el aula. Este enfoque implica examinar como los signos
matematicos se relacionan entre si, cGmo se representan visualmente y como los estudiantes
interactdan con ellos para construir su comprension. El anélisis semiotico de la ensefianza de
las matematicas permite identificar las barreras comunicativas y las posibles formas de mejorar
la pedagogia matematica, lo cual se evidenciara por medio de la programacién de la aplicacion
donde se tengan las diferentes representaciones para los temas del pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos.

Aplicaciones Practicas del Enfoque Semiotico

El enfoque semidtico de Radford tiene diversas aplicaciones practicas en la ensefianza de
las matematicas. Proporciona herramientas conceptuales y metodologicas para disefiar
actividades y recursos que promuevan una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos. Ademas, ayuda a identificar los obstaculos cognitivos y comunicativos que los
estudiantes pueden enfrentar al aprender matematicas y sugiere estrategias para superarlos.
M-learning para el Desarrollo de Aplicaciones

El avance de la tecnologia ha transformado la forma en que aprendemos y ensefiamos. En

particular, el m-learning o aprendizaje mdvil se ha convertido en una herramienta valiosa para
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mejorar el proceso educativo. En este apartado del marco tedrico, se discutira la importancia
del uso del m-learning en la ensefianza del pensamiento variacional y sistemas algebraico y
analiticos, en consecuencia, a los objetivos especificos donde se realiza el disefio de las tareas.

El uso de dispositivos moviles y aplicaciones educativas puede mejorar la ensefianza al
proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas interactiva, donde pueden
realizar ejercicios de exploracion. Ademas, el m-learning permite a los estudiantes acceder a
recursos educativos en cualquier momento y lugar, lo que podria aumentar su motivacién y
compromiso con el aprendizaje.

De acuerdo con Rodriguez. J, y Coba. J, (2017) quienes presentan en su articulo
“Impacto del m-learning en el proceso de aprendizaje: habilidades y conocimiento”, establecen
dos pasos para el desarrollo de una aplicacién de m-learning, los cuales son, i) Desarrollo de
habilidades en el aprendizaje, las cuales se clasifican en primarias y secundarias y ii) la
interaccidn en el proceso de aprendizaje, de acuerdo con Rodriguez (2011) se tienen que
algunos ejemplos de las habilidades primarias son:

... habilidades verbales (permiten la expresion y transmision de datos), las habilidades
cognitivas (permiten procesar la informacion sensorial y eventualmente aprenden a evaluar,
analizar, recordar, hacer comparaciones y entender la causa y efecto), las habilidades
procedurales (apoyan el conocimiento del procedimiento de una tarea en especifico), entre
otras. (p. 10)

De igual manera se identifican las habilidades secundarias como:

... escribir, leer, realizar operaciones numéricas, entre otras, que por si mismas reflejan el
desarrollo de habilidades primarias y se puede establecer una relacion entre los dos tipos de

habilidades. (p. 10)
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Esto relacionado con el objetivo especifico de identificar las tareas que se desarrollaran
en la aplicacion, para el segundo paso de la interaccion en el proceso de aprendizaje, se
establece la manera en que se debe presentar el contenido dentro del aplicacion, para este caso
de acuerdo con Rodriguez y Coba (2017) se establece a partir de dos tipos de aprendizaje
como:

Aprendizaje pasivo: se distingue en que el estudiante no se involucra activamente en el
proceso, es decir, solo presta atencién a la informacidn que le presenta por medio de texto,
imagenes, audio o la combinacion de las anteriores que resultan ajenos a su vida cotidiana, lo
que limita su capacidad de aprendizaje. (p. 12)

Aprendizaje activo: este promueve generar experiencias que se acerquen a la realidad, de
forma que es posible relacionar las vivencias personales con el conocimiento previo/actual,
debido a que el estudiante aprende haciendo, lo que le ayuda a recuperar la informacion con
mayor facilidad. (p. 12)

Lo cual se puede resumir en la siguiente ilustracion.

Porcentaje de recordacién

10% Leer

20% /Escuchar\ Pasivos
30% / Ver imégenes\
50% / Ver un video \
70% / Expresar una opinién \

Activos
90% / Ensefiar un tema \

[lustracion 4. tipo de tareas. Rodriguez y Coba (2017)

Por lo tanto, de esta manera cada tarea de aprendizaje debe ser divida en sus habilidades

primarias y secundarias, con ayuda de la interaccion en el proceso de aprendizaje, para
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concretar el altimo objetivo especifico de la programacion de la aplicacion se tendra presente la

metodologia propuesta por Rodriguez y Coba (2017), ajustada en la siguiente ilustracion:

— — Ty

“

‘f/ Tareas de \.‘
\ aprendizaje/’

~— - o _/

5. Aplicary
evaluar la tarea.

- o
1. Identificarla 4. Dnsen.ar la
habilidad. estrategia de
J interaccion,

e g
2. Identlﬁcarel
. " 3. Identificar los
tipo de habilidad
) . modos de
primaria o
secundaria interaccién.
) ./

Ilustracion 5. Metodologia para el desarrollo de tareas por medio del m-learning.
Rodriguezy Coba (2017)

El desarrollo de aplicaciones moviles es un campo en constante evolucion, con una
amplia variedad de plataformas disponibles para los desarrolladores. Cada una de estas
plataformas ofrece ventajas y desventajas que pueden influir significativamente en el proceso
de desarrollo y en el producto final. A continuacion, se describiran las principales ventajas y
desventajas de utilizar diversas plataformas para el desarrollo de aplicaciones mdviles,
considerando aspectos como la facilidad de uso, el costo, la flexibilidad, el rendimiento y la

compatibilidad con diferentes sistemas operativos.

Plataforma Android Studio

Ventajas:

Una de las principales ventajas es la compilacion répida, que permite a los
desarrolladores ver los cambios en su codigo casi de inmediato. Ademas, el emulador de
Android Studio facilita la ejecucion de la app en tiempo real, permitiendo probar y depurar

aplicaciones de manera eficiente. El renderizado en tiempo real es otra caracteristica destacada,
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ya que permite a los desarrolladores visualizar los cambios en la interfaz de usuario al instante.
Android Studio también incluye disefios preestablecidos, que simplifican el proceso de disefio y
aseguran una apariencia profesional y coherente. Finalmente, el uso de parametros tools, que
son un conjunto de herramientas que interactdan con la plataforma Android. Estas herramientas
incluyen principalmente adb (Es esencial para el desarrollo de aplicaciones Android. Permite la
comunicacion con dispositivos Android para tareas como la instalacion de aplicaciones, la
depuracion y la ejecucion de comandos en el dispositivo) y fastboot (Se utiliza para
desbloquear el bootloader del dispositivo y actualizarlo con una nueva imagen del sistema. Es
util para tareas de recuperacion y actualizacion del firmware). que facilita la personalizacion y
optimizacion del desarrollo del codigo base, permitiendo a los desarrolladores ajustar y mejorar
su codigo de manera mas efectiva.

Desventajas:

Uno de los principales inconvenientes es que tiene requisitos de sistema elevados, tanto
en términos de software como de conexion a internet. Esto puede ser un obstaculo para aquellos
gue no cuentan con equipos de alta gama o con una conexion a internet estable y rapida.
Ademas, es conocido por su alto consumo de recursos del PC, lo que puede ralentizar el
rendimiento de otros programas y aplicaciones en el mismo equipo. Este consumo intensivo de
recursos de hardware puede ser especialmente problematico en computadoras con
especificaciones mas bajas. Por ultimo, puede llevar a un uso desmedido de la bateria del
teléfono movil durante las pruebas y la depuracion de aplicaciones, lo que puede ser una
molestia para los desarrolladores que necesitan realizar pruebas frecuentes en dispositivos

fisicos.

Plataforma Flutter
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Ventajas:

Una de las principales ventajas es su rendimiento rapido, ya que compila el codigo en
codigo nativo para iOS y Android, lo que garantiza una ejecucion eficiente y fluida de las
aplicaciones. Ademas, permite crear una interfaz de usuario atractiva y altamente
personalizable gracias a su amplia biblioteca de widgets y herramientas de disefio. Esto facilita
la creacion de aplicaciones con una apariencia profesional y coherente, mejorando la
experiencia del usuario. Por ultimo, destaca por su desarrollo eficiente, permitiendo a los
desarrolladores utilizar un solo codigo base para multiples plataformas. Esto no solo acelera el
proceso de desarrollo, sino que también reduce los costos y el tiempo de mantenimiento, ya que
no es necesario escribir y gestionar codigos separados para cada sistema operativo.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es la curva de aprendizaje lenta debido a su lenguaje
de programacién especifico, Dart, que puede no ser familiar para todos los desarrolladores.
Ademas, las aplicaciones desarrolladas con tienden a tener un tamafio de archivo mayor en
comparacion con las aplicaciones nativas, lo que puede afectar el almacenamiento y la
descarga. La disponibilidad limitada de bibliotecas y plugins también es un desafio, ya que ain
no cuenta con la misma cantidad de recursos que otros frameworks (conjunto de herramientas y
bibliotecas que proporcionan una estructura predefinida para el desarrollo de software. Los
frameworks ayudan a los desarrolladores a crear aplicaciones de manera mas rapida y eficiente
al ofrecer soluciones para tareas comunes y repetitivas) mas establecidos. Esto puede dificultar
la implementacion de ciertas funcionalidades especificas. Los problemas de compatibilidad con
bibliotecas nativas de terceros pueden surgir, lo que requiere soluciones adicionales y puede

complicar el proceso de desarrollo. Finalmente, la comunidad de Flutter todavia es
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relativamente pequefia en comparacion con otros frameworks, lo que puede limitar el acceso a

soporte y recursos.

Plataforma React Native

Ventajas:

Una de las principales ventajas es la reusabilidad de cddigo, lo que permite a los
desarrolladores escribir una sola base de codigo que puede ser utilizada tanto para aplicaciones
iIOS como Android. Esto no solo ahorra tiempo, sino que también reduce los costos de
desarrollo. Ademas, cuenta con una extensa comunidad de desarrollo, lo que significa que hay
una gran cantidad de recursos, bibliotecas y soporte disponibles para los desarrolladores. Esta
comunidad activa facilita la resolucion de problemas y la implementacion de nuevas
funcionalidades. El desarrollo de bajo costo es otra ventaja importante, ya que la reusabilidad
del codigo vy la disponibilidad de recursos gratuitos contribuyen a reducir los gastos asociados
con el desarrollo de aplicaciones. Por altimo, ofrece un rendimiento similar al nativo, lo que
garantiza que las aplicaciones desarrolladas con esta plataforma sean réapidas y eficientes,
proporcionando una experiencia de usuario fluida y de alta calidad.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es que carece de algunos modulos personalizados, 1o
que puede limitar la funcionalidad de las aplicaciones y requerir soluciones adicionales.
Ademas, puede enfrentar problemas de compatibilidad y depuracion, especialmente cuando se
integran con bibliotecas nativas de terceros. Estos problemas pueden complicar el proceso de

desarrollo y requerir méas tiempo y esfuerzo para resolver. Otra desventaja significativa es que,
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aunque permite el desarrollo multiplataforma, se necesita conocimiento de desarrollo nativo
para optimizar y solucionar problemas especificos en iOS y Android. Esto puede ser un desafio
para los desarrolladores que no tienen experiencia previa en desarrollo nativo, ya que puede

requerir aprendizaje adicional y aumentar la complejidad del proyecto.

Plataforma Xcode

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que ofrece multiples herramientas y opciones
especificamente disefiadas para el desarrollo web y de aplicaciones nativas en iOS, macOS,
watchOS y tvOS. Estas herramientas incluyen un editor de cddigo avanzado, un depurador
integrado, y simuladores para probar aplicaciones en diferentes dispositivos y versiones de
sistemas operativos de Apple. Ademas, proporciona una interfaz de usuario intuitiva que
facilita la gestion de proyectos y la navegacion entre diferentes archivos y recursos. La
integracién con Swift, el lenguaje de programacién de Apple, permite a los desarrolladores
escribir cadigo eficiente y seguro, optimizando el rendimiento de las aplicaciones. También
incluye herramientas de disefio grafico como Interface Builder, que permite crear interfaces de
usuario visualmente atractivas y coherentes con las guias de disefio de Apple.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es que su sistema operativo solo es compatible con
dispositivos y equipos electronicos de Apple. Esto significa que los desarrolladores necesitan
tener acceso a una Mac para utilizar, lo que puede ser una barrera significativa para aquellos
que no poseen hardware de Apple. Ademas, esta limitacion puede aumentar los costos iniciales
para los desarrolladores que necesitan adquirir dispositivos especificos para el desarrollo y las

pruebas. La exclusividad del ecosistema de Apple también puede restringir la flexibilidad de
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los desarrolladores que desean trabajar en multiples plataformas o que prefieren utilizar otros

sistemas operativos.

Plataforma GitHub

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que permite una colaboracion fluida y efectiva entre
desarrolladores, gracias a sus herramientas integradas para la gestion de versiones y el control
de cambios. Facilita el trabajo en equipo al permitir que multiples desarrolladores trabajen en el
mismo proyecto simultdneamente, sin preocuparse por conflictos de codigo. Ademas,
proporciona una plataforma robusta para la revision de codigo, donde los desarrolladores
pueden realizar pull requests (permiten a otros colaboradores revisar, comentar y discutir los
cambios antes de que se integren en la rama principal. Esto asegura que el cddigo sea revisado
y aprobado antes de ser fusionado, manteniendo la calidad y estabilidad del proyecto.),
comentar sobre cambios especificos y sugerir mejoras. Esta funcionalidad no solo mejora la
calidad del c6digo, sino que también fomenta un entorno de aprendizaje y crecimiento
continuo. La capacidad de rastrear y revertir cambios historicos también es una ventaja
significativa, ya que permite a los equipos mantener un registro detallado del desarrollo del
proyecto y solucionar problemas de manera mas eficiente.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es que requiere conocimientos intermedios de
programacion para utilizarlo de manera efectiva. La terminologia y los conceptos asociados con

Git y GitHub pueden ser confusos para los principiantes, lo que puede dificultar su adopcién
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inicial. Ademas, la configuracion y el uso requiriere una curva de aprendizaje significativa,
especialmente para aquellos que no estan familiarizados con el control de versiones y la
colaboracion en proyectos de software. Esta complejidad puede ser un obstaculo para los
desarrolladores menos experimentados, quienes pueden necesitar invertir tiempo adicional en
aprender a utilizar la plataforma. Por Gltimo, aunque la plataforma ofrece una version gratuita,
algunas funcionalidades avanzadas y opciones de privacidad requieren una suscripcion de pago,

lo que puede ser una limitacion para proyectos con presupuestos ajustados.

Plataforma Google AdMob

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que es facil de usar, lo que permite a los
desarrolladores integrar anuncios en sus aplicaciones con poca programacion. Ademas, no
requiere la descarga de software adicional, lo que simplifica ain mas el proceso de integracion.
Esta plataforma permite a los desarrolladores crear aplicaciones para Android y monetizarlas de
manera efectiva mostrando anuncios relevantes a los usuarios. Otra ventaja importante es que
es gratuito, lo que lo convierte en una opcion accesible para desarrolladores de todos los niveles
Yy presupuestos.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es que requiere conocimientos intermedios de
programacion para integrarlo y configurarlo de manera efectiva. Esto puede ser un obstaculo
para los desarrolladores principiantes que no tienen experiencia previa en programacion o en la
integracion de anuncios en aplicaciones. Ademas, aunque AdMob es facil de usar una vez
configurado, el proceso inicial puede ser complejo y requerir una curva de aprendizaje

significativa. Otra desventaja es que puede tener bajas tasas de pago, especialmente en
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mercados emergentes o con poco trafico, lo que puede limitar los ingresos generados por la
aplicacion. También existen estrictas politicas de uso y calidad que, si no se cumplen al pie de

la letra, pueden resultar en la suspension o baneo de la cuenta.

Plataforma App Inventor

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que es facil de usar, lo que lo convierte en una
herramienta ideal para principiantes y educadores. Su interfaz grafica intuitiva permite a los
usuarios crear aplicaciones moviles mediante la seleccion y colocacion de componentes y
bloques de c6digo, sin necesidad de tener experiencia previa en programacién. Ademas,
permite crear aplicaciones moviles en unos cuantos minutos, lo que ahorra tiempo y recursos en
el desarrollo. Esta plataforma también es gratuita, lo que la hace accesible para una amplia
variedad de usuarios.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es que requiere conocimientos intermedios de
programacion para aprovechar al maximo sus capacidades, lo que puede ser un obstaculo para
los principiantes. Ademas, no es multiplataforma, ya que esta disefiado principalmente para
desarrollar aplicaciones en el sistema operativo Android. Esto limita su utilidad para aquellos
que desean crear aplicaciones que funcionen en multiples sistemas operativos, como iOS y

Windows.

Plataforma Firebase

Ventajas:
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Una de las principales ventajas es que ofrece una base de datos en tiempo real, lo que
permite a las aplicaciones sincronizar datos instantaneamente entre los usuarios y los
servidores, mejorando la experiencia del usuario. Ademas, proporciona autenticacién de
usuarios integrada, facilitando la implementacion de sistemas de inicio de sesidn seguros y
eficientes. Otras funcionalidades destacadas incluyen el almacenamiento en la nube, las
notificaciones push (una herramienta que permite enviar mensajes y notificaciones a
dispositivos Android, iOS y aplicaciones web de manera gratuita.) y el analisis de datos, que
simplifican y aceleran el proceso de desarrollo. Estas herramientas permiten a los
desarrolladores centrarse mas en la creacion de funcionalidades y menos en la infraestructura,
lo que resulta en un desarrollo mas rapido y eficiente.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es el requerimiento de pagos mensuales o anuales para
acceder a sus caracteristicas avanzadas y almacenamiento adicional. Aunque Firebase ofrece un
plan gratuito, este es limitado y puede no ser suficiente para aplicaciones mas grandes o con un
alto volumen de usuarios. A medida que se agregan mas funcionalidades y se utiliza mas
almacenamiento, los costos pueden aumentar rapidamente, lo que puede ser un desafio para
proyectos con presupuestos ajustados. Ademas, la dependencia de los servicios de Google
puede ser una limitacién, ya que cualquier interrupcion en los servidores de Google puede

afectar el funcionamiento de la aplicacion.

Plataforma Back4App
Ventajas:
Una de las principales ventajas es que ofrece bases de datos extensas y confiables, lo que

garantiza que los datos de las aplicaciones se gestionen de manera eficiente y segura. Ademas,
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proporciona alojamiento rapido y seguro, lo que mejora el rendimiento y la disponibilidad de
las aplicaciones, asegurando una experiencia de usuario fluida. Otra ventaja importante es su
estructura de precios asequible hasta cierto punto, que permite a los desarrolladores acceder a

servicios de alta calidad sin incurrir en costos exorbitantes.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es el requerimiento de pagos mensuales o anuales para
acceder a sus caracteristicas avanzadas y servicios adicionales. Aunque Back4App ofrece un
plan gratuito, este puede ser limitado en términos de almacenamiento y funcionalidades, lo que
puede no ser suficiente para aplicaciones mas grandes o con un alto volumen de usuarios. A
medida que las necesidades del proyecto crecen, los costos pueden aumentar rapidamente, lo
que puede ser un desafio para proyectos con presupuestos ajustados. Ademas, la dependencia
de una plataforma externa para el backend puede generar preocupaciones sobre la seguridad y

la privacidad de los datos, asi como la fiabilidad del servicio en caso de interrupciones.

Plataforma Appy Pie

Ventajas:

Una de las principales ventajas es su facilidad de uso, lo que permite a cualquier usuario,
independientemente de su nivel técnico, crear aplicaciones de manera rapida y eficiente.
Ademas, ofrece herramientas adaptables a todo tipo de proyecto, lo que garantiza que las
aplicaciones se ajusten a las necesidades especificas de cada usuario. Otra ventaja importante es
la posibilidad de monetizar las aplicaciones con solo unos pasos, lo que facilita a los
desarrolladores generar ingresos de manera sencilla y efectiva.

Desventajas:
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Una de las principales desventajas es que no posee una version gratuita, lo que puede
limitar el acceso para algunos usuarios. Ademas, la opcion de publicar tu aplicacion en la App
Store no esta disponible para todos los planes, 1o que puede ser un inconveniente para aquellos
que buscan una distribucion mas amplia. Otra desventaja importante es que, si deseas crear mas
de una aplicacion, debes tener un plan de suscripcion para cada una de ellas, lo que puede

incrementar los costos significativamente para desarrollo de con multiples proyectos.

Plataforma Backendless

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que permite personalizar aplicaciones tanto con el
constructor de Idgica sin codigo como con cédigos escritos manualmente, lo que ofrece
flexibilidad y potencia a los desarrolladores. Ademas, facilita que tanto los desarrolladores
profesionales como los no profesionales sobresalgan en sus campos, gracias a su interfaz
intuitiva y herramientas avanzadas. Otra ventaja importante es su capacidad para gestionar
datos en tiempo real y proporcionar funcionalidades como notificaciones push y chat en vivo,
lo que mejora significativamente la experiencia del usuario.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es el requerimiento de pagos mensuales o anuales, lo
que puede representar una carga financiera para algunos desarrolladores, especialmente
aquellos que estan comenzando o tienen presupuestos limitados. Ademas, aunque ofrece una
gran flexibilidad y potencia, la necesidad de suscripciones continuas puede ser un obstaculo
para quienes buscan soluciones mas econodmicas a largo plazo. Otra desventaja importante es
que, en comparacion con algunas alternativas gratuitas, Backendless puede no ser la opcion

mas accesible para todos los usuarios.
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Plataforma Mendix

Ventajas:

Una de las principales ventajas es que permite crear aplicaciones con una cantidad
minima de esfuerzo y tiempo, lo que resulta en un ahorro significativo de tiempo y costes en el
desarrollo de aplicaciones. Ademas, ofrece una plataforma de desarrollo low-code (refiriéndose
a un método de desarrollo de aplicaciones que eleva la codificacion de un entorno textual a uno
visual. En lugar de escribir codigo extensamente, los desarrolladores utilizan una interfaz de
arrastrar y soltar, basada en modelos, para construir aplicaciones) que facilita la colaboracion
entre desarrolladores profesionales y usuarios de negocio, permitiendo una comunicacion y
colaboracion continua. Otra ventaja importante es su capacidad para integrar y modernizar
sistemas legacy sin complicaciones, proporcionando flexibilidad y escalabilidad para desplegar
y modificar aplicaciones segun sea necesario.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es su integracion limitada con otras plataformas, lo que
puede restringir la interoperabilidad y la flexibilidad en proyectos mas complejos. Ademas, la
falta de personalizacidn debido a sus plantillas pre disefiadas puede ser un inconveniente para
desarrolladores que buscan soluciones altamente personalizadas. Otra desventaja importante es
que, al ser una plataforma low-code, la trazabilidad y garantia en su codigo puede presentar
fallos, lo que podria afectar la calidad y el mantenimiento a largo plazo de las aplicaciones

desarrolladas.

Plataforma Appian

Ventajas:
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Una de las principales ventajas es que permite crear e implementar aplicaciones
personalizadas sin necesidad de desarrollar codigo, lo que facilita el desarrollo incluso para
aquellos sin conocimientos técnicos avanzados. Ademas, ofrece una interfaz de arrastrar y
soltar que simplifica el disefio, la creacion y la prueba de aplicaciones, haciendo el proceso méas
accesible y eficiente. Otra ventaja importante es que no se requieren conocimientos de telefonia
movil, lo que permite a los desarrolladores centrarse en la funcionalidad y la experiencia del
usuario sin preocuparse por los detalles técnicos.

Desventajas:

Una de las principales desventajas es su integracion limitada con otras plataformas, lo que
puede restringir la operabilidad y la flexibilidad en proyectos mas complejos. Ademas, la falta
de personalizacion debido a sus plantillas pre disefiadas puede ser un inconveniente para
desarrolladores que buscan soluciones altamente personalizadas. Otra desventaja importante es
que, al ser una plataforma low-code, la trazabilidad y garantia en su cddigo puede presentar
fallos, lo que podria afectar la calidad y el mantenimiento a largo plazo de las aplicaciones
desarrolladas.

Adicionalmente el proyecto se poyara en la plataforma Moodle. Ya que como lo
menciona Martinez de Lahidalga (2008), en su publicacion Moodle, la plataforma para la
ensefianza y organizacion escolar, promueve a como Moodle una herramienta de ensefianza
sencilla, potente, ecoldgica y econdmica que se esta extendiendo por los centros educativos de
todo el mundo. Donde se destaca por su facilidad de uso, permitiendo a los educadores
gestionar sus cursos de manera intuitiva y eficiente. La plataforma es potente porque ofrece una
amplia gama de funcionalidades, desde la creacion de contenidos multimedia hasta la

evaluacion de tareas y examenes en linea. Ademas, Moodle es una opcidn ecoldgica ya que
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reduce la necesidad de materiales impresos, promoviendo un entorno de aprendizaje mas
sostenible. Por altimo, es econdmica porque es una plataforma de cddigo abierto, lo que
significa que las instituciones educativas pueden implementarla sin incurrir en altos costos de
licencias. Estas caracteristicas hacen de Moodle una herramienta ideal para fomentar el
autoaprendizaje y el aprendizaje cooperativo, facilitando la comunicacion y el trabajo en red
entre estudiantes y profesores. Resumidamente, Moodle no solo simplifica la ensefianza, sino
que también la potencia, la hace més sostenible y accesible econdmicamente, beneficiando a
toda la comunidad educativa.

Adicionalmente, Moodle permite la gestion de cursos, la publicacion de diversos
contenidos multimedia, la evaluacion de tareas de los estudiantes y la realizacion de exdmenes
en linea. Es util para crear “objetos de aprendizaje” o “unidades didécticas”, fomentar el
autoaprendizaje y el aprendizaje cooperativo, gestionar comunidades educativas y facilitar la
comunicacion y el trabajo en red.

Ademas, Moodle es (til para la integracion e implementacion de curriculos, la
comunicacion con las familias y su uso en el &mbito extraescolar. Adicionalmente como lo
menciona, Martinez de Lahidalga sobre qué es Moodle y cuales son sus diferentes posibilidades
de uso para los colegios, profesores y alumnos, especialmente para aquellos que no estan
familiarizados con las nuevas tecnologias, permite entender porque esta es la mejor plataforma

para el desarrollo del proyecto.
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Metodologia

Este capitulo se centra en la caracterizacion del enfoque, alcance y estrategia de
investigacion que se emplearan en el desarrollo del trabajo de grado titulado. Este estudio se
situa dentro de la linea de investigacion Tecnologia y Educacion Matematica, con un enfoque
particular en la promocion del desarrollo del pensamiento variacional a través de la aplicacion
ALGEBRAIC. Ademas, se detallaran el disefio y la estrategia metodoldgica que guian el
camino hacia el cumplimiento de los objetivos planteados y la formulacion de la propuesta de
intervencion.

Poblacion

La poblacién con la que se realizara el proceso de pilotaje esta compuesta por los
estudiantes inscritos en el programa Preuniversitario del Politécnico los Alpes S.A.S. Esta
poblacién estudiantil comprende a aquellos que estan en la educacién media o que ya egresaron
de este nivel y que se encuentran en la etapa de preparacion para los exdmenes de admision a la
educacion superior.

Es importante destacar que la poblacidn de estudiantes puede variar en cada periodo
académico debido al proceso de educacion semestralizado que se maneja en el Politécnico los
Alpes S.A.S. Por lo tanto, la encuesta se actualizara y se realizara de manera continua para
reflejar con precision la poblacién estudiantil actual. La encuesta se puede encontrar en el
enlace proporcionado.

Ademas, los resultados de la encuesta ayudaran a adaptar y personalizar la aplicacién
para satisfacer las necesidades especificas de los estudiantes, mejorando asi su preparacion para
los exdmenes de admisidn a la educacidn superior. Esto subraya el compromiso del proyecto

con la mejora continua y la adaptabilidad a las necesidades cambiantes de los estudiantes. El
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enlace donde se almacenara la informacion esta en el siguiente formulario:

https://forms.gle/Lpw9ThZsUTJ8bkZg9.

Se encontro que la poblacion de 56 estudiantes esta entre los 14 y los 19 afios. De estos,
54 son solteros y 3 estan en una union libre. Ademas, 55 de ellos no tienen hijos, mientras que
uno si los tiene. La poblacion esté dispersa en la ciudad de Bogota, abarcando localidades como
Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristdbal, entre otras, con una concentracion notable en
Usme.

Los colegios de donde son egresados los estudiantes son variados, incluyendo
instituciones como el IED José Eustasio Rivera, el Liceo Alfredo Nobel, el colegio Carlos
Arturo Torres y el colegio Ciudad de Bogota. En cuanto a su nivel de escolaridad, se cuenta con
estudiantes con secundaria incompleta, secundaria completa, y técnicos o tecnélogos
incompletos.

Respecto al tiempo que estuvieron inactivos a nivel académico, es decir, sin estudiar, solo
3 de ellos presentaron un periodo mayor a 3 afos sin procesos académicos. Ademas, 9 de ellos
tienen la posibilidad de estudiar y trabajar durante el uso de la aplicacion. Es importante
destacar que son los padres de los estudiantes quienes promueven su actividad académica, ya
que 52 de ellos tienen dicha condicion.

La mayoria de los estudiantes se espera que puedan usar la aplicacion entre 1y 2 horas al
dia para el proceso de trabajo autonomo. También se observa que la mayoria, 47 de ellos, no
han presentado ningun examen de admisién a la educacidn superior aparte del examen Saber
Pro. Los pocos que han presentado dichos examenes estan en procesos con la Universidad

Libre, la Universidad Nacional y la Universidad Central.


https://forms.gle/Lpw9ThZsUTJ8bkZg9
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En conclusidn, se evidencia que la poblacién estudiantil es diversa, con muchas
oportunidades para mejorar su desarrollo del pensamiento variacional. Esta diversidad en
términos de edad, estado civil, ubicacion geografica, nivel de escolaridad y situacion académica
actual, ofrece un panorama amplio y rico para implementar estrategias educativas
personalizadas que potencien sus habilidades matematicas y su capacidad de analisis
variacional.

Enfoque y Aproximacién

La investigacion se situa dentro del modelo TPACK, en respuesta a la creciente
importancia de los dispositivos electrénicos en la sociedad actual. Estos dispositivos, que
facilitan la comunicacion y el intercambio de informacion al superar barreras espaciales,
temporales, culturales y sociales, han encontrado aplicaciones en diversos campos, incluyendo
el comercio, la ciencia, el entretenimiento y la educacion, como lo destacan Cayachoa-Amaya,
et al. (2020).

En el contexto educativo, los dispositivos electrdnicos y las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) han transformado los modelos educativos. Los profesores han
evolucionado de ser el centro de la educacion a convertirse en facilitadores en los procesos de
aprendizaje del estudiante. Esta transformacion ha conllevado la integracion de las TIC en los
ambientes de aprendizaje, lo que ha permitido acercar los conocimientos a mas lugares y
personas sin la distancia como obstaculo.

Ademas, las TIC han innovado la educacion al disponer de profesores mas capacitados y
procesos educativos mas solidos. Las practicas educativas han experimentado una
transformacion con el uso de las TIC, ofreciendo diferentes herramientas y posibilidades para

transmitir el conocimiento de manera eficaz. Por lo tanto, es esencial que los profesores de las
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nuevas generaciones desarrollen competencias digitales que les permitan integrar y apropiar las
TIC como recurso didactico para el aprendizaje de sus estudiantes.

En este sentido, el trabajo de Morales Madia (2020), titulado, TPACK para integrar
efectivamente las TIC en educacion: Un modelo tedrico para la formacion docente, presenta
una perspectiva valiosa. Este estudio ofrece una vision de la transicion entre el conocimiento
matematico, su ensefianza y la incorporacion de la tecnologia. Este enfoque se ilustra a través
de un diagrama que sirve como una guia visual para entender como estos elementos interactan
y se complementan entre si en el proceso de ensefianza y aprendizaje, lo cual se puede

evidenciar entre esa transicion de la siguiente ilustracion.

Estructura Autoeficacia
organizativa jl percibida

Conoclmiento

) Tecrnologico Pedagdgico
Formacion del del Contenido Experiencias
profesorado (TPACK) '\

\
\
\

Corocimiento Conocimionto
3 imiento ’
[ Tecnoldgico c?:([:'(do'ﬂlto Tecnologico \
Pedagigico = del Contenido \
TPK) (TK) »  (TCK)

Estudiantes

Conccimiento
Pedagogico
cet Contenido

Objetivos/

Propésitos AN Contextos .
Aspeclos
intangibles

lustracion 6. Elementos que interacttan y se complementan entre si en el proceso de ensefianza y aprendizaje, Cabero (2014)

Es importante destacar que la integracion de las TIC en el ambito educativo implica una
serie de factores que trascienden los conocimientos disciplinares, pedagdgicos y tecnolégicos
del docente. Esta integracion incluye elementos contextuales como la organizacién y estructura

de la institucién, los recursos disponibles, el curriculo, los actores educativos, sus experiencias,
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actitudes y sentimientos hacia el uso de las herramientas digitales, asi como las
transformaciones metodologicas y conceptuales.

La integracion efectiva de las TIC en la educacion requiere una planificacion didactica
que esté centrada en los estudiantes y sus necesidades de aprendizaje, en lugar de centrarse
unicamente en la herramienta tecnoldgica. Las decisiones sobre la integracion de las TIC deben
tomarse después de las decisiones disciplinares y pedagogicas, y deben considerar como
enriquecer la propuesta didactica para mejorar la calidad de los aprendizajes.

El uso efectivo de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje depende de entender como,
ddnde, por qué y para qué se utilizan estas herramientas. Su objetivo final es garantizar el
aprendizaje efectivo de los estudiantes y el uso apropiado de las tecnologias educativas. Por lo
tanto, es esencial que los educadores comprendan y se adapten a las cambiantes dinamicas de la
educacion en la era digital.

Ademas, es crucial reconocer que la integracion de las TIC no es un fin en si mismo, sino
un medio para mejorar la calidad de la educacion. Por lo tanto, la adopcién de las TIC debe
estar alineada con la vision y los objetivos educativos de la institucion. En ultima instancia, el
éxito de la integracion de las TIC en la educacion depende de una planificacion cuidadosa, una
implementacidn efectiva y una evaluacién continua de su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes.

Estrategia Investigativa

Teniendo en cuenta la delimitacion del problema y el objetivo general de la investigacion,
se ha adoptado un enfoque basado en el experimento de ensefianza como estrategia de
investigacion. Este enfoque se situa dentro del paradigma de la investigacion que utiliza una

metodologia fundamentada en el disefio.
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Este enfoque experimental de ensefianza permite una exploracion sistematica y
controlada de las variables de interés en un entorno de aprendizaje estructurado. A través de
este enfoque, podemos observar y medir directamente el impacto de diferentes intervenciones
pedagdgicas en los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Ademas, la metodologia basada en el disefio nos permite iterar y mejorar continuamente
nuestras intervenciones basandonos en los datos recogidos durante el experimento de
ensefianza. De esta manera, podemos asegurar que nuestras intervenciones sean tanto efectivas
como eficientes, y que estén alineadas con las necesidades y objetivos de aprendizaje de
nuestros estudiantes.

Por lo tanto, la combinacion de un enfoque basado en el experimento de ensefianza y una
metodologia fundamentada en el disefio nos proporciona un marco robusto y flexible para
Ilevar a cabo nuestra investigacion. Esta estrategia nos permitira abordar de manera efectiva la

delimitacién del problema y alcanzar nuestro objetivo general de investigacion.

Fases y/o Etapas del desarrollo de una investigacion para el disefio

En este apartado, se consideraran las fases propuestas por Molina (2011). Las cuales se
desarrollaran en un orden especifico permitiendo una progresion logica y coherente a través del
material. Cada fase se abordara con un enfoque detallado, asegurando que se cubran todos los
aspectos relevantes.

Preparacion del experimento.

e Definir el problema y los objetivos de investigacion.
Este apartado se centra en la problematica identificada durante el desarrollo del proyecto,

especificamente las dificultades que los estudiantes enfrentan en relacién con los temas y el
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desarrollo del pensamiento variacional. Este tipo de pensamiento es esencial para los exdmenes
de admision a la educacion superior.

Las dificultades pueden surgir debido a una variedad de factores, incluyendo la
complejidad de los conceptos, la falta de recursos de aprendizaje adecuados, o las barreras en la
comunicacion y comprension. Por lo tanto, es crucial abordar estas dificultades para mejorar la
preparacion de los estudiantes para los examenes de admision.

e ldentificar los objetivos instruccionales.

Este proyecto se alinea con la misién y vision del Instituto Politécnico Los Alpes S.A.S,
que proporcionara el entorno y la poblacién estudiantil necesarios para el trabajo con la
aplicacion. La institucién, con su compromiso con la excelencia educativa y la innovacion,
ofrece un espacio propicio para la implementacién y evaluacién de la aplicacion.

Ademas, la poblacidn estudiantil del instituto, que se compone de estudiantes que se
preparan para los exdmenes de admision a la educacion superior, sera el pablico objetivo de la
aplicacion. Su participacion y feedback seran fundamentales para evaluar la eficacia de la
aplicacion y realizar mejoras continuas.

e Evaluar el conocimiento inicial de los alumnos.

Para ello se desarrollé un simulacro diagnostico con el fin de establecer un punto de
partida para que los estudiantes sean conscientes del conocimiento que no han tenido la
oportunidad de adquirir.

e Identificar las metodologias de ensefianza adecuadas para los contenidos elegidos,
en funcion de los objetivos planteados y los conocimientos previos de los

alumnos.
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Para ello, se llevd a cabo un simulacro diagnostico con el objetivo de establecer un punto
de partida. Este simulacro permitira a los estudiantes tomar conciencia de las areas de
conocimiento que aun no han tenido la oportunidad de adquirir. Este enfoque no s6lo ayuda a
los estudiantes a identificar sus areas de mejora, sino que también proporciona una base solida
para la planificacion de su aprendizaje futuro.

Ademas, los resultados del simulacro diagnéstico también seran valiosos para los
educadores, ya que les proporcionara informacion detallada sobre las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes. Esto, a su vez, permitird a los educadores adaptar su ensefianza y
proporcionar apoyo adicional en las areas donde los estudiantes més lo necesitan. En tltima
instancia, este enfoque centrado en el estudiante tiene como objetivo mejorar la eficacia del
aprendizaje y preparar a los estudiantes de manera mas efectiva para los exdmenes de admisién
a la educacion superior.

e Disefiar de forma justificada la secuencia de intervenciones en el aula y su
temporalizacion.

En este apartado, se ha disefiado una secuencia de aprendizaje que incluye un video
explicativo, actividades interactivas, practicas y, finalmente, un cuestionario en cada sesion. Es
importante destacar que estas actividades se desbloquean de manera progresiva, asegurando un
proceso de aprendizaje coherente y secuencial.

Cada elemento de esta secuencia tiene un proposito especifico. El video explicativo
proporciona una introduccion clara y concisa al tema, las actividades interactivas permiten a los
estudiantes aplicar y practicar lo que han aprendido, y el cuestionario final sirve tanto para

evaluar la comprension de los estudiantes como para reforzar los conceptos clave.
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Ademas, el desblogueo progresivo de las actividades garantiza que los estudiantes sigan
un camino de aprendizaje estructurado y coherente, construyendo sobre lo que han aprendido
en cada etapa antes de pasar a la siguiente. Este enfogque ayuda a los estudiantes a consolidar su
comprension y a desarrollar una base solida de conocimientos.

e Disenar la recoleccion de datos.

Para este apartado, se utilizaran la plataforma Google Forms y el entorno de la plataforma
Moodle. Dado que son entornos digitales, permiten la recopilacion de datos sobre cada uno de
los procesos de los usuarios de la plataforma. Esto proporciona un medio eficaz para
monitorear el progreso y el rendimiento de los estudiantes.

Google Forms se utilizara para recoger respuestas a cuestionarios y encuestas, mientras
que Moodle proporcionara un entorno de aprendizaje en linea donde los estudiantes pueden
acceder a materiales de curso, participar en actividades de aprendizaje y recibir feedback.

Ademas, la capacidad de estas plataformas para recoger y analizar datos en tiempo real
permitird a los educadores adaptar su ensefianza y proporcionar apoyo adicional donde sea
necesario. Esto asegura que los estudiantes reciban una educacion personalizada que se adapte
a sus necesidades individuales de aprendizaje.

Antes de cada intervencion.

e Obtener informacidn sobre el trabajo previo realizado en el aula, para tenerlo en
cuenta en el disefio de la intervencion y en la posterior interpretacion de los datos.

En la primera instancia, la evaluacién se realizara a través del simulacro diagnéstico. Sin
embargo, a medida que los estudiantes avanzan en el curso, la evaluacion se desarrollara de
manera continua en cada uno de los simulacros subsiguientes. Este enfoque permite un

seguimiento constante del progreso de los estudiantes y proporciona oportunidades regulares
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para la retroalimentacion y el ajuste del aprendizaje. En Gltima instancia, este método de
evaluacion continua tiene como objetivo apoyar a los estudiantes en su camino hacia el
dominio del contenido del curso.
e Ultimar el disefio de la intervenciéon, de forma justificada, a partir de la
informacion empirica y teorica disponible.

Para este proposito, se ha tenido en cuenta la implementacion del m-learning en el
proceso de ensefianza para cada uno de los usuarios, con el objetivo de desarrollar el
pensamiento variacional. EI m-learning, o aprendizaje movil, aprovecha la portabilidad y la
conectividad de los dispositivos mdviles para facilitar el acceso al contenido educativo en
cualquier momento y lugar. Esto permite a los usuarios aprender a su propio ritmo y en un
entorno que les resulte comodo.

Ademas, el m-learning puede ser especialmente efectivo para desarrollar el pensamiento
variacional, ya que permite la entrega de contenido interactivo y dindmico que puede adaptarse
a las necesidades individuales de cada usuario. Por ejemplo, los usuarios pueden participar en
actividades de aprendizaje que les desafien a explorar y manipular variables, observar patrones
y hacer predicciones, todas habilidades clave en el pensamiento variacional.

e Elaborar hipétesis/conjeturas sobre los resultados a obtener en la intervencion.

Se espera que la aplicacion y cada una de las actividades que contiene sean significativas
en el proceso de aprendizaje de los usuarios de la aplicacion. La aplicacién ha sido disefiada
con un enfoque centrado en el usuario, con actividades interactivas y dinamicas que buscan
involucrar a los usuarios y fomentar su comprension de los conceptos clave.

Ademas, se ha puesto un gran énfasis en asegurar que las actividades sean relevantes y

aplicables a los contextos reales, lo que puede ayudar a los usuarios a ver la relevancia y el
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valor de lo que estan aprendiendo. Esto, a su vez, puede aumentar su motivacién y compromiso

con el aprendizaje.

En cada intervencion.

La recoleccion de los datos se realizé de manera digital, utilizando formularios de Google
Forms y los datos suministrados por la plataforma Moodle. Estos datos se encuentran
almacenados en la nube, lo que permite su tratamiento de manera remota y asegura que estén
constantemente actualizados segun el desarrollo presentado por cada uno de los usuarios de la
aplicacion. Esta metodologia no solo facilita el acceso y la gestion de la informacién, sino que
también garantiza la integridad y la disponibilidad de los datos en tiempo real, permitiendo un
seguimiento continuo y preciso del progreso de los estudiantes.

Después de cada intervencion.

Una vez se completaron las tareas, los quices y los simulacros, se procedio a filtrar toda la
informacidn recolectada. Nos centramos especialmente en los simulacros, ya que son los que
principalmente proporcionan un reporte detallado sobre los avances realizados por los
estudiantes con el uso de la aplicacién. Este enfoque nos permite evaluar de manera mas
precisa el progreso y las areas de mejora de los estudiantes, asegurando que las intervenciones
pedagdgicas sean mas efectivas y estén basadas en datos concretos y actualizados.

Analisis retrospectivo de los datos.

Recopilar y organizar toda la informacion recogida fue facilitado gracias al uso de
Google Forms. La informacidn se recopil6 en diferentes formularios, 1o que permitié observar
las estadisticas presentadas de manera clara. Tener estos datos en formato digital simplifico el

analisis.
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Analizar el conjunto de los datos implica observar el progreso en el uso de la aplicacion.
En este caso, se percibio que los usuarios presentaron una mejora progresiva en el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

Instrumentos de Recoleccién de la Informacion

En relacidn con la recopilacion de datos, es esencial obtener registros detallados para
capturar el proceso de ensefianza y aprendizaje en su totalidad. La meticulosidad en la
recoleccion de datos permite un analisis retrospectivo que puede revelar la influencia de ciertas
variables que inicialmente pueden no haber sido consideradas, pero que posteriormente resultan
ser relevantes para el estudio.

ALGEBRAIC implementara varios mecanismos para la recopilacion de informacion. En
primer lugar, se desarrollaran formularios de encuesta que los usuarios deberan completar para
acceder a la plataforma. Estos formularios estaran disponibles en linea, facilitando un analisis
organizado y sencillo de los datos recopilados.

Ademas, se incluiran actividades en forma de evaluaciones de seleccion mdltiple con
Unica respuesta, alineadas con los examenes estandarizados, que se alojaran en la plataforma
MOODLE. Esto permitira un seguimiento efectivo del progreso de cada usuario.

Finalmente, ALGEBRAIC contara con un espacio en formato de blog donde los usuarios
y el docente podréan interactuar. Este espacio servira como un foro para resolver dudas,
preguntas o inquietudes que surjan durante el uso de la aplicacion. Este enfoque interactivo no
solo fomenta la comunicacion y la colaboracion, sino que también permite un feedback
inmediato y personalizado, lo que puede mejorar significativamente la experiencia de

aprendizaje de los usuarios. En resumen, estos metodos de recopilacion de datos y seguimiento



80
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

del progreso del usuario aseguran un enfoque integral y centrado en el usuario para mejorar el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Técnicas de Analisis de la Informacidn (Herramientas analiticas)

Este apartado se centra en la organizacion y analisis de los datos recopilados a traves de
diversos instrumentos y técnicas, y la implementacion de la propuesta didactica. Todo esto se
realiza teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion, el marco tedrico y las categorias
pertinentes, si las hay.

Se utilizan diversas técnicas individuales, que incluyen actividades dindmicas, practicas
interactivas, cuestionarios y blogs interactivos, ademas de las sugerencias proporcionadas. El
objetivo de estas técnicas es fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional en diversos
contextos comunicativos.

Cada una de estas técnicas tiene un propdsito especifico. Las actividades dinamicas y las
practicas interactivas permiten a los estudiantes explorar y experimentar con conceptos de
manera activa. Los cuestionarios proporcionan una forma de evaluar la comprension de los
estudiantes y reforzar los conceptos clave. Los blogs interactivos ofrecen un espacio para la
reflexion y la discusion, permitiendo a los estudiantes profundizar en su comprensién y

aprender de sus comparieros.

Matriz Categorial — Categorias de Analisis
En este apartado se detallaran los niveles de analisis que se aplicaran a los datos
recolectados durante la investigacion. El propoésito de este analisis es proporcionar una

comprension profunda y estructurada de los datos, permitiendo asi responder de manera
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efectiva a las preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos planteados en el capitulo
inicial de este trabajo.

El analisis de datos se llevara a cabo en varios niveles, comenzando con un anélisis
descriptivo que permitira identificar las caracteristicas y tendencias generales de los datos.
Posteriormente, se realizaran analisis inferenciales para explorar relaciones y diferencias
significativas entre las variables estudiadas. Finalmente, se aplicaran técnicas avanzadas de
analisis, como modelos de regresion y pruebas de hipotesis, para interpretar los resultados en el
contexto del marco teorico y los estudios previos.

Este enfoque multinivel no solo facilitara una presentacion clara y coherente de los
hallazgos, sino que también asegurara que los resultados obtenidos sean robustos y validos,
contribuyendo de manera significativa al campo de estudio.

De acuerdo con esto se definieron los niveles de desarrollo del pensamiento variacional

los cuales se presentaron en la tabla 1.
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ALGEBRAIC

En este apartado se presentara la estructura y el disefio pensados para el trabajo de los
estudiantes en la aplicacion.

De manera general, la aplicacion cuenta con un menu de contenido donde los estudiantes
pueden acceder a diferentes secciones de manera progresiva. Por ejemplo, en el apartado de los
simulacros y el temario, se presenta una primera encuesta de caracterizacion. También hay una
seccidn para aquellos estudiantes que deseen obtener informacion adicional sobre los procesos
de seleccion de las universidades o sobre el examen Saber 11.

Ademas, la aplicacion incluye un apartado de contenido adicional que se desbloquea una
vez que se completa todo el temario. En esta seccion, los estudiantes encontraran examenes
liberados de los procesos de admision de algunas universidades, 1o que les proporcionara
material de estudio adicional.

La aplicacion también cuenta con un blog interactivo donde los estudiantes pueden
plantear dudas o inquietudes y, en forma de comunidad, resolverlas, generando asi un espacio
colaborativo. Adicionalmente, hay un buzén de sugerencias que incluye una encuesta de
satisfaccion que los estudiantes pueden completar durante su uso de la aplicacion.

Finalmente, se presenta un apartado con informacidn sobre el pensamiento variacional.
Con esta descripcién de los apartados, a continuacion, se presenta el modo de uso y las
diferentes fases para utilizar ALGEBRAIC.

Esta estructura organizada y detallada de la aplicacion asegura que los estudiantes tengan
acceso a todos los recursos necesarios para su aprendizaje de manera clara y eficiente. La
inclusion de secciones interactivas y colaborativas, como el blog y el buzén de sugerencias,

fomenta un ambiente de aprendizaje participativo y dindmico. Ademas, el acceso a contenido
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adicional y exdmenes liberados proporciona a los estudiantes herramientas valiosas para su

preparacion académica, asegurando una experiencia educativa completa y enriquecedora.

Menu del Contenido

En una primera instancia, se consideré como presentar el mend de manera llamativa,
asegurando que incluyera todos los apartados necesarios. Ademas, se utiliz6 una paleta de
colores que transmitiera la intencion de una aplicacion seria y juvenil.

Esta cuidadosa seleccion de disefio y colores no solo hace que la aplicacion sea
visualmente atractiva, sino que también mejora la experiencia del usuario. Un menu bien
estructurado y estéticamente agradable facilita la navegacién y el acceso a los diferentes

recursos, lo que contribuye a una interaccion mas fluida y agradable para los estudiantes.

Encuesta de Caracterizacion y Simulacro Diagnostico

Para ello, se inicio el uso de ALGEBRAIC con un primer formulario en el que se realiz6
una encuesta de caracterizacion (llustracion 8) de la poblacion. Se preguntan asuntos personales
y académicos Anexo 2.

Todo esto se realiza de acuerdo con lo planteado por los autores Martinez y Guadrén
(2018), quienes presentan que se debe realizar un primer acercamiento a los individuos que
utilizaran las aplicaciones en este caso para los usuarios de ALGEBRAIC.

Esta encuesta de caracterizacion es fundamental para entender las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes. Al recopilar esta informacion, se puede adaptar el contenido y
las estrategias de ensefianza para mejor atender a la diversidad de la poblacion estudiantil,
asegurando asi una experiencia de aprendizaje méas personalizada y efectiva. Ademas, esta
informacidn permitira identificar patrones y tendencias que pueden ser Utiles para mejorar

continuamente la plataforma y los recursos educativos ofrecidos.
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Los simulacros se desarrollan en tres momentos. El primero se realiza una vez finalizada
la encuesta de caracterizacion. Este simulacro proporciona una idea del nivel de conocimientos
de los estudiantes, sirviendo como una base inicial para futuras mejoras. El simulacro se puede

consultar en el siguiente enlace: https://forms.gle/uNsnzhQYHkLnNfaJ7

Este simulacro incluye preguntas clasificadas de acuerdo con los niveles del desarrollo
del pensamiento variacional (ver Tabla 1), con su justificacion y un posible anélisis de los
resultados obtenidos. Esta estructura permite identificar las fortalezas y areas de mejora de los

estudiantes, facilitando un enfoque més personalizado y efectivo en su proceso de aprendizaje.


https://forms.gle/uNsnzhQYHkLnNfaJ7
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A continuacion se presentan las preguntas incluidas en el simulacro, el nivel al cual
apunta la pregunta y el analisis de las respuestas:

1. Considere las siguientes afirmaciones:

l. El conjunto N es infinito ya que este no tiene primer ni Gltimo elemento.

Il. La adicién en el conjunto N es cerrada porque la suma de dos naturales es natural

Es correcto decir que.

A I'y (I1) son verdaderas

B. (D) y (1) son falsas

C. (1) es verdadera y (1) es falsa.

D. (1) es falsa y (I1) es verdadera.

Nivel: Reconocimiento (Nivel 1)

Justificacion: Esta pregunta examina la comprension basica de las propiedades de los
nameros naturales, como la infinitud y el cierre bajo la adicion. Los estudiantes deben
reconocer y distinguir estas propiedades fundamentales.

Anadlisis de resultados: Si los estudiantes responden correctamente, demuestra que tienen
una comprensién basica de las propiedades de los nimeros naturales. Respuestas incorrectas
pueden indicar una falta de reconocimiento de estas propiedades fundamentales.

2. De los conjuntos R={1,5,3}, S={1,2,3} y T={1,3}, se afirma que:

A RNS=T
B. T &S

C. RUT =S
D. SNT =0

Nivel: Relacion (Nivel 2)
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Justificacion: Esta pregunta implica la identificacion de relaciones entre conjuntos y la
comprension de operaciones como la interseccion y la union. Los estudiantes deben relacionar
los elementos de los conjuntos dados Yy aplicar operaciones de teoria de conjuntos.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican que los estudiantes pueden manejar
operaciones de conjuntos y entender las relaciones entre diferentes conjuntos. Respuestas
incorrectas pueden sefialar dificultades en la comprension de las operaciones de conjuntos o en
la identificacion de elementos comunes.

3. Al efectuar las operaciones correspondientes y simplificar la expresion (1-
2/(x+1))/(x-1/x)

A (x-1)/x

B. ()/(x+1)"2

C. (x-1)/(x+1)

D. (x+1)/x

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: La simplificacion de una expresion algebraica compleja requiere la
aplicacion de varias operaciones algebraicas y la deduccion de una forma simplificada. Esto
implica un nivel avanzado de manipulacion algebraica y deduccion.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas muestran que los estudiantes tienen
habilidades solidas en algebra y pueden simplificar expresiones complejas. Respuestas
incorrectas pueden indicar problemas en la manipulacion de fracciones algebraicas o en la
aplicacion de reglas de simplificacion.

4. La menor longitud de una varilla que puede tener para dividir en piezas de 22, 24

0 26 cm exactamente es:



87
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

A 6.864
B. 1.716
C. 3.432
D. 1.144

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Determinar la menor longitud de una varilla que puede dividirse en piezas
de longitudes especificas requiere el uso del minimo comun multiplo (m.c.m), una operacion
que implica deduccidn y aplicacion de conceptos de divisibilidad.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de los
conceptos de m.c.m y divisibilidad. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la
aplicacion de estos conceptos o en la realizacion de calculos precisos.

5. Si n un nimero entero positivo. Considere la proposicion. n*2+1 no es primo,

entonces n-3 no es primo. Se puede determinar que esta proposicion es falsa dando a n el valor

de
A. 7
B. 5
C. 11
D. 3

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)
Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes prueben la falsedad de una
proposicion matematica mediante la sustitucion de valores especificos y la evaluacién de la

veracidad de las afirmaciones resultantes.
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Analisis de resultados: Respuestas correctas demuestran habilidades en la evaluacion de
proposiciones matematicas y en la aplicacion de pruebas por contradiccion. Respuestas
incorrectas pueden indicar problemas en la comprension de proposiciones l6gicas o en la
evaluacion de numeros primos.

6. Se tiene que el rayo AD biseca el angulo BAC, donde BAD es 3n-16 y DAC es

2n, el valor del angulo CAB es

A 72
B. 16
C. 64
D. 32

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Calcular el valor de un angulo dado que un rayo biseca otro angulo implica
la aplicacién de propiedades geométricas y la resolucidn de ecuaciones algebraicas.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas muestran una comprension sélida de la
geometria y la capacidad de resolver ecuaciones algebraicas. Respuestas incorrectas pueden
sefialar dificultades en la aplicacién de propiedades geométricas o en la resolucién de
ecuaciones.

7. Felipe gana 50% menos que su esposa Maria. Ademas, si maria ganara 800.000
meno y Felipe 400.000 mas recibirian lo mismo, entonces mensualmente el dinero que
recaudan entre juntos sera,

A. 2400000

B. 4800000

C. 3800000
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D. 3600000

Nivel: Relacion (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes establezcan relaciones entre las
cantidades de dinero ganadas por dos personas Yy resuelvan una ecuacion para encontrar la suma
total.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican que los estudiantes pueden establecer
y resolver relaciones algebraicas en contextos practicos. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la formulacién de ecuaciones a partir de problemas verbales o en la resolucion
de ecuaciones.

8. La multiplicacion de dos nimeros impares mayores a tres da como resultado 221.

¢ Cuanto es la suma de estos nimeros?

A 30
B. 46
C. 16
D. 26

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Determinar los nimeros impares que multiplicados dan un resultado
especifico y luego sumar esos numeros implica deducciéon y factorizacion.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas demuestran habilidades en la factorizacion y
en la identificacién de nimeros impares. Respuestas incorrectas pueden indicar problemas en la
factorizacion o en la identificacidn de propiedades de nUmeros impares.

9. Si al séxtuplo de un nimero se le resta 12 se obtiene el cuadruplo de dicho

ndmero, este nUmero es:
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A 5
B. 6
C. 8
D. 4

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Resolver una ecuacion lineal para encontrar un numero especifico implica
deduccién y manipulacion algebraica.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas muestran habilidades en la resolucion de
ecuaciones lineales. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la manipulacién
algebraica o en la comprensidn de ecuaciones lineales.

10. Se tiene gque 8 maquinas tardan en realizar una labor 12 horas, si se desea realizar

la misma tarea, pero con 3 maquinas estas se tardaran _____ horas.
A. 64
B. 32
C. 36
D. 12

Nivel: Relacion (Nivel 2)

Justificacion: Calcular el tiempo necesario para completar una tarea con un niUmero
diferente de maquinas implica establecer una relacién proporcional entre las variables.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de las
relaciones proporcionales y la capacidad de aplicar estas relaciones a problemas préacticos.
Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la comprensidn de proporciones o en la

aplicacion de relaciones proporcionales a problemas de la vida real.
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Presentacion de ALGEBRAIC, Division Sintética y Conjuntos.

Una vez los estudiantes realizan el simulacro diagndstico, se les envia un usuario y una
contrasefia para acceder al apartado de Moodle, donde se encuentra el curso con todos los
contenidos del pensamiento variacional que se abordaran. Estos contenidos se desbloquearan de
manera progresiva, es decir, a medida que los estudiantes avancen en el uso de la aplicacion y
en el desarrollo de las tareas propuestas.

Este enfoque asegura que los estudiantes sigan un camino estructurado y organizado en
su aprendizaje. La progresion gradual permite que los estudiantes asimilen y comprendan cada
tema antes de avanzar al siguiente, lo que facilita un aprendizaje mas profundo y efectivo. La
bienvenida inicial establece un tono acogedor y motivador, preparando a los estudiantes para
una experiencia educativa enriquecedora y bien guiada. Al ingresar al curso, lo primero que
encontraran es una bienvenida con el siguiente texto:

Tengo el placer de presentarle una aplicacion que esta destinada a transformar la forma en
que desarrollamos el pensamiento variacional.

Esta disefiada con la ultima tecnologia y basada en métodos pedagdgicos probados, la
cual ofrece una aplicacion interactiva y atractiva para el aprendizaje. Consta de una serie de
videos instructivos, actividades practicas y quices interactivos que apoyaran y mejoraran el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los videos explicativos proporcionan una comprension clara y concisa de los conceptos,
permitiendo a los usuarios aprender a su propio ritmo. Las actividades practicas estan disefiadas

para reforzar estos conceptos, permitiendo a los usuarios aplicar lo que han aprendido de
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manera efectiva. Los quices interactivos, por otro lado, ofrecen una forma de evaluar el
progreso y la comprensién del usuario de los conceptos.

A CONTINUACION, ENCONTRARAS LOS TEMAS A ESTUDIAR.

INICIEMOS A ESTUDIAR

Ahora bien, el primer tema que se desea abordar es la division sintética, debido a su
capacidad para simplificar y resolver problemas algebraicos de manera eficiente. Este es un
aspecto clave del pensamiento variacional, que se caracteriza por la habilidad de identificar
patrones, relaciones y cambios entre variables, y de modelar matematicamente estos procesos.
Este tipo de pensamiento corresponde al primer nivel propuesto por Vasco (2002).

De igual manera, se trabajara sobre los conjuntos, los cuales proporcionan una base para
la modelacion matematica, una habilidad esencial en el pensamiento variacional. Al trabajar
con conjuntos, los estudiantes aprenden a representar y analizar situaciones reales mediante
modelos matematicos, lo que les ayuda a entender y predecir cambios y variaciones, mejorando
asi el nivel 2 del desarrollo en el pensamiento variacional.

Para abordar estos temas, se presentan las siguientes tareas. Estas actividades estan
disefiadas para reforzar las habilidades de los estudiantes en la identificacién y modelacion de
patrones y relaciones matematicas. A través de la practica con la division sintética y el trabajo
con conjuntos, los estudiantes desarrollaran una comprensién mas profunda y aplicada del
pensamiento variacional, preparandolos para enfrentar problemas matematicos complejos de

manera efectiva.
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Temario
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Los videos explicativos

Ilustracion 9. Presentacién de ALGEBRAIC Ilustracion 10. Temario de Division sintética y conjuntos

Videos, Resumen, Actividad de Activacion, Practica y Quiz (division sintética y conjuntos)
Los videos incluyen una breve presentacion que motiva a los estudiantes a seguir

estudiando y a concentrarse en la explicacion. Estos videos estan disponibles en linea a través
de la plataforma de YouTube y estan integrados en el curso de Moodle, para que los estudiantes
no tengan que salir de la aplicacion para verlos y no pierdan la concentracion debido a anuncios
o videos adicionales. Esto esta en concordancia con lo propuesto por Rodriguez y Coba (2017),
buscando alcanzar un 50% de retencion. Los videos asociados a estas dos tematicas se pueden
encontrar en los siguientes enlaces:

Division sintética: https://youtu.be/4kVVPcQvklvl

Conjuntos: https://youtu.be/6nxHJIMOIGQ



https://youtu.be/4kVPcQvklvI
https://youtu.be/6nxHJlM0lGQ
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Esta integracion de videos en Moodle asegura una experiencia de aprendizaje fluida y sin
interrupciones. Al mantener a los estudiantes enfocados y motivados, se maximiza la
efectividad del estudio y se mejora la retencién de la informacion. La metodologia propuesta
por Rodriguez y Coba (2017) respalda esta estrategia, subrayando la importancia de un entorno
de aprendizaje controlado y libre de distracciones.

Después de cada video, los estudiantes tienen la oportunidad de revisar una pequefia
presentacion gque resume la informacion del video utilizando la plataforma Genially. De
acuerdo con Orozco y Cuevas (2021), se da un espacio a los estudiantes que sea reflexivo sobre
el contenido del video, ayudandoles a afianzar lo aprendido. Los resimenes asociados se
pueden encontrar en los siguientes enlaces:

Estas presentaciones no solo consolidan la informacidn presentada en los videos, sino que
también fomentan un aprendizaje méas profundo y reflexivo. Al revisar los resimenes, los
estudiantes pueden reforzar su comprension y retener mejor los conceptos clave, lo que
contribuye a un proceso de aprendizaje mas efectivo y duradero.

Division sintética: https://view.genially.com/6516f43e572e4100114ab3a6/video-

presentation-division-sintetica-resumen

Conjuntos: https://view.genially.com/661d51f63af4dc0014b44d51/video-presentation-

conjuntos-resumen

La siguiente tarea es una actividad de activacion de las habilidades primarias y
secundarias propuestas por Rodriguez J. (2011). Esta actividad se realiza a través de pequefias
dindmicas, como arrastrar, completar, conectar y descubrir fichas, con el prop6sito de recordar

lo trabajado. Las actividades asociadas se pueden encontrar en los siguientes enlaces:


https://view.genially.com/6516f43e572e4100114ab3a6/video-presentation-division-sintetica-resumen
https://view.genially.com/6516f43e572e4100114ab3a6/video-presentation-division-sintetica-resumen
https://view.genially.com/661d51f63af4dc0014b44d51/video-presentation-conjuntos-resumen
https://view.genially.com/661d51f63af4dc0014b44d51/video-presentation-conjuntos-resumen
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Estas dindmicas estan disefiadas para reforzar y consolidar los conocimientos adquiridos
de manera interactiva y ladica. Al participar en estas actividades, los estudiantes pueden revisar
y afianzar sus habilidades de una manera entretenida y efectiva, asegurando una mejor
retencion de la informacion y una comprension mas profunda de los conceptos estudiados.

Division sintética: https://view.genially.com/651af686efc42e00116f8836/interactive-

content-completa-la-operacion

Conjuntos: https://view.genially.com/661d5¢7c9b16f1001577ccad/interactive-content-

completa-con-el-conjunto-numerico

Una vez superada la etapa de la tarea de activacion, se prosigue con la practica, donde los
estudiantes se enfrentan a preguntas estructuradas similares a las de los exdmenes
estandarizados de seleccién mdltiple con Unica respuesta. Estas preguntas incluyen
retroalimentacion que redirige a los videos, resimenes o a la actividad de activacion, con el
objetivo de que los estudiantes refuercen lo trabajado o revisen sus conocimientos desde una
nueva perspectiva. Los enlaces donde se encuentran estas practicas son los siguientes:

Esta metodologia permite a los estudiantes consolidar sus conocimientos y habilidades de
manera efectiva. La retroalimentacion dirigida asegura que los estudiantes puedan identificar y
corregir sus errores, fortaleciendo asi su comprensién del material. Al tener acceso a recursos
adicionales, los estudiantes pueden abordar los temas desde diferentes angulos, lo que
enriquece su proceso de aprendizaje y les proporciona una preparacién mas completa para los
exadmenes estandarizados.

Division sintética: https://view.genially.com/6516ffef52c87500114f2e58/learning-

experience-didactic-unit-practica-division-sintetica



https://view.genially.com/651af686efc42e00116f8836/interactive-content-completa-la-operacion
https://view.genially.com/651af686efc42e00116f8836/interactive-content-completa-la-operacion
https://view.genially.com/661d5c7c9b16f1001577cca4/interactive-content-completa-con-el-conjunto-numerico
https://view.genially.com/661d5c7c9b16f1001577cca4/interactive-content-completa-con-el-conjunto-numerico
https://view.genially.com/6516ffef52c87500114f2e58/learning-experience-didactic-unit-practica-division-sintetica
https://view.genially.com/6516ffef52c87500114f2e58/learning-experience-didactic-unit-practica-division-sintetica
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Conjuntos: https://view.genially.com/661d68579b16f100157f460e/learning-experience-

didactic-unit-practica-conjuntos

Temario

-
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ﬁc‘rmmm:s ‘
~
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Ilustracion 11. Tareas asociadas a cada tema

Temario
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Ilustracion 12. Modelo de video.

Finalmente, después de que los estudiantes hayan pasado por las diferentes etapas, se

presenta un quiz con 5 preguntas sobre el tema estudiado. Estos quices se realizan directamente

en la plataforma de Moodle, con el fin de validar y confirmar que los temas abordados estén

claros y comprendidos. Ademas, estos quices marcan la transicion entre temas, ya que deben

ser aprobados con el 100% de respuestas correctas. En caso de presentar dificultades, los

estudiantes tienen hasta 3 intentos para aprobar. Adicionalmente, se proporciona

retroalimentacion inmediata a través de un mensaje motivacional acorde con los aciertos.

Esta metodologia asegura que los estudiantes no solo adquieran conocimientos, sino que

también los comprendan profundamente antes de avanzar a nuevos temas. La retroalimentacion


https://view.genially.com/661d68579b16f100157f460e/learning-experience-didactic-unit-practica-conjuntos
https://view.genially.com/661d68579b16f100157f460e/learning-experience-didactic-unit-practica-conjuntos
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inmediata y los mensajes motivacionales ayudan a mantener el entusiasmo y la confianza de los

estudiantes, fomentando un ambiente de aprendizaje positivo y efectivo.

\'EXCELENTE'\ .SIGUE ADELANTE' > NG TE IND AS!
.GRAN\TRABAJO’/ .PUEDE&MEJORAR' ”\stUEsEsml)‘RZANDOTE"f

Para el 100% de Para el 90% a 60% de Para el 0% a 59% de

acierto acierto acierto

lustracion 13. Mensajes motivadores para los quices

Simulacro Intermedio

Ahora bien, para el simulacro intermedio, se han preparado las siguientes preguntas, cada
una relacionada con los niveles establecidos. Esto permitird, posteriormente, establecer una
relacion en el analisis de los resultados obtenidos.

Esta estructura de preguntas y niveles facilita una evaluacion detallada del desempefio de
los estudiantes. Al analizar los resultados, se podran identificar patrones y temas que requieren
mayor atencion, lo que contribuira a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

1. En un grupo compuesto por 30 estudiantes; a 16 les gusta estudiar Sociales, a 14 Fisica
y a 16 Biologia, 6 estudian Sociales y Fisica, 11 estudian Fisica y Biologia, 7 estudiantes
Sociales y Biologia, y a 3 les gusta estudiar las tres asignaturas.

El nimero total de estudiantes que les gusta estudiar solo Fisica es:

A 12

Nivel: Aplicacion (Nivel 2)
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Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes apliquen el principio de
inclusion-exclusion para resolver el problema. No solo deben reconocer las intersecciones entre
los conjuntos, sino también calcular correctamente el numero de estudiantes que estudian solo
Fisica.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una comprension adecuada de la
teoria de conjuntos y la capacidad de aplicar el principio de inclusion-exclusion. Respuestas
incorrectas pueden sefialar dificultades en la aplicacion de estos conceptos.

2. Considere el universo

U={XeEN/2<x<40}

y los conjuntos

A={x€eUlx es par}

B={x€Ulx es primo}

C={x€eUlx es divisor de 36}

Es correcto afirmar que la cantidad de elementos de A N B¢ N C es

A 5

B. 8

C.3

D. 1

Nivel: Analisis (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes analicen y comprendan las
propiedades de los nimeros dentro de los conjuntos dados y luego determinen la interseccion
de estos conjuntos. Es necesario un andlisis detallado de los elementos que cumplen con las

condiciones especificadas.
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Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad de analisis y
comprension de las propiedades de los nimeros. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la identificacion y analisis de los elementos de los conjuntos.

3. Si x y y son numeros reales cualesquiera ambos negativos, con x < y , entonces es
posible afirmar que:

A x? <y?

5. ()>6)

C. -y>—x

. (5)<(5)

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta evalla la comprension de las propiedades de los nimeros
reales y las desigualdades. Los estudiantes deben reconocer como las propiedades de los
nameros negativos afectan las desigualdades.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de las
propiedades de los numeros reales y las desigualdades. Respuestas incorrectas pueden sefialar

dificultades en la comprensidn de estas propiedades.

-, 1
4. El resultado de la expresion —

16
A. 6/5
B. 5/6
C. 10/13
D. 3/13

Nivel: Aplicacion (Nivel 2)
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Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes apliquen sus conocimientos de
aritmética y algebra para simplificar la expresion dada. Es necesario realizar operaciones con
fracciones y simplificar correctamente.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad para simplificar
expresiones algebraicas. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la simplificacion
de fracciones y operaciones algebraicas.

5. Un profesor disefia dos actividades para un curso compuesto por 36 estudiantes. La
mitad del curso realiza la actividad A y 7/9 de los estudiantes restantes realizan la actividad B.
Si 4 estudiantes no realizan ninguna actividad, podemos deducir que el nimero de estudiantes
que realizaron la actividad B fueron:

A. 18

B. 14

C. 9

D. 5

Nivel: Aplicacion (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes apliquen sus conocimientos de
proporciones y aritmética para resolver el problema. Es necesario calcular correctamente las
proporciones y deducir el nimero de estudiantes que realizaron la actividad B.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad para trabajar
con proporciones y resolver problemas aritméticos. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la aplicacion de proporciones y aritmética.

6. Al dividir el polinomio 3x3 + bx? + 7x — 1 por x? — 1 se obtiene como cociente

3x — 5y como residuo 10x — 6. El valor de b es:
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A. 5

B. 10

C. -10

D. -5

Nivel: Analisis (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes analicen el proceso de division
de polinomios y determinen el valor de ( b ) que satisface las condiciones dadas. Es necesario
un analisis detallado del proceso de division.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad para analizar y
resolver problemas de division de polinomios. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la comprensién y aplicacion del proceso de division de polinomios.

7. El polinomio x3 — 8x2 + 4x + 48 posee tres raices reales una de las cuales es 4. La
sumay el producto de las otras dos raices son, respectivamente,

A. 4y-12

B. -4y-12

C. 4y12

D. -4y12

Nivel: Andlisis (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes analicen las raices del polinomio
y determinen la suma y el producto de las otras dos raices. Es necesario un analisis detallado de

las propiedades de las raices de polinomios.
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Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad para analizar y
resolver problemas relacionados con las raices de polinomios. Respuestas incorrectas pueden
sefialar dificultades en la comprension y analisis de las raices de polinomios.

8. Si el polinomio x* + (k? + 2)x3 + k%x? — 12 es divisible por x — 1, entonces k es

igual a:

1 1

(2)2 (2)2
ATy -5

B. 3(2)7 y — 3(2):

c.l@ry -i@p

D. 22y -2 (2

Nivel: Analisis (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes analicen la divisibilidad de
polinomios y determinen el valor de (k) que satisface las condiciones dadas. Es necesario un
analisis detallado del proceso de divisibilidad de polinomios.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena capacidad para analizar y
resolver problemas de divisibilidad de polinomios. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la comprensién y aplicacion del proceso de divisibilidad de polinomios.

9. Dados los conjuntos:

C={xeN|x multiplos de 5}

D={xeN|x multiplos de 2}

A. CuD={multiplo de T}

B. cND={multiplo de 10}

C. cuD={multiplo de 10}
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D. cNnD={multiplo de 7}

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta evalla la comprension de las operaciones con conjuntos y las
propiedades de los multiplos. Los estudiantes deben reconocer como se forman las uniones e
intersecciones de conjuntos.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de las
operaciones con conjuntos y las propiedades de los maltiplos. Respuestas incorrectas pueden
sefialar dificultades en la comprension de estas propiedades.

10. Al dividir el polinomio x3 — 3x + 7 por x? + 3 se obtiene como cociente un
polinomio de grado __ y como residuo un polinomio de grado .

A 1ly2

B. 2yl

C. 1yl

D. 2y2

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere que los estudiantes realicen la division de
polinomios y determinen los grados del cociente y del residuo. Es necesario aplicar el algoritmo
de la division de polinomios y entender como se determinan los grados de los resultados.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension del proceso
de division de polinomios y la capacidad de determinar los grados de los resultados. Respuestas
incorrectas pueden sefialar dificultades en la aplicacion del algoritmo de division de polinomios

0 en la comprension de los grados de los polinomios.
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Potenciacion, Radicacion y Logaritmacion, Aritmética, Algebra y Ecuaciones.

Para estos temas, se mantiene la misma distribucion utilizada anteriormente para las
tareas de los estudiantes: un video, un resumen, una practica y, finalmente, un quiz para cada
temética. Cada uno de estos elementos esté alineado con los autores mencionados en los
referentes teoricos.

Esta estructura organizada facilita el aprendizaje progresivo y sistematico de los
estudiantes. Al seguir esta secuencia, los estudiantes pueden primero adquirir conocimientos a
través del video, consolidar la informacidn con el resumen, aplicar lo aprendido en la practica y
evaluar su comprensién mediante el quiz. Esta metodologia asegura una comprension integral
de cada tema. Los enlaces donde se pueden encontrar cada uno de los apartados son los
siguientes:

Esta secuencia de aprendizaje no solo proporciona una base soélida de conocimientos, sino
que también permite a los estudiantes desarrollar habilidades practicas y evaluar su progreso de
manera continua. Al tener acceso a recursos tedricos y practicos de calidad, los estudiantes
pueden abordar cada tema con confianza y claridad, asegurando un aprendizaje efectivo y
duradero.

Videos.

A continuacion, se proporcionaran los enlaces a los videos utilizados en la aplicacion.
Estos videos ofrecen explicaciones detalladas y ejercicios practicos que facilitan la
comprension de los contenidos tratados.

Potenciacion, radicacion y logaritmacion: https://youtu.be/e-MzZ7uRWx4 y

https://youtu.be/EPzIAPupbR4

Aritmética: https://youtu.be/NrxaL TOB-K4 y https://youtu.be/2p9TI6Y 1xmM



https://youtu.be/e-MzZ7uRWx4
https://youtu.be/EPzlAPupbR4
https://youtu.be/NrxaLTOB-K4
https://youtu.be/2p9Tl6Y1xmM
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Algebra: https://youtu.be/sCnDVAFhY g y https://youtu.be/MWQwWWNOG81w

Ecuaciones: https://youtu.be/ShinDf8ZQmk y https://youtu.be/VLIXXRYEWDY y

https://youtu.be/AzH3Vy28wbw

Restimenes.

A continuacion, se proporcionaran los enlaces a los resimenes utilizados en la aplicacion.
Estos resimenes ofrecen informacion detallada que permite destacar los puntos clave de cada
tema trabajado.

Potenciacion, radicacion y logaritmacion:

https://view.genially.com/6629340d3ba5ff001482bbfe/video-presentation-po-ra-y-lo-resumen

Aritmética: https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-

aritmetica-resumen

Algebra: https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-

aritmetica-resumen

Ecuaciones: https://view.genially.com/6629c460d678f60015422ab9/video-presentation-

ecuaciones-resumen



https://youtu.be/sCnDVAFhY_g
https://youtu.be/MWQwWNOG81w
https://youtu.be/ShinDf8ZQmk
https://youtu.be/vL1xXRY6WDY
https://youtu.be/AzH3Vy28w6w
https://view.genially.com/6629340d3ba5ff001482bbfe/video-presentation-po-ra-y-lo-resumen
https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-aritmetica-resumen
https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-aritmetica-resumen
https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-aritmetica-resumen
https://view.genially.com/66299f16caccfd0015958746/video-presentation-aritmetica-resumen
https://view.genially.com/6629c460d678f60015422ab9/video-presentation-ecuaciones-resumen
https://view.genially.com/6629c460d678f60015422ab9/video-presentation-ecuaciones-resumen
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Temario
Temario

D1 eI, |VUITIVS U eInpesarn

tener una comprension clara y concisa del

contenido. Vamos a empezar!

Recuerda
Recuerda

Algebra de Polinomios: Los polinomios

son expresiones algebraicas formadas por

la suma de dos 0 mas términos, cada uno

de los cuales es un producto de un nimero

real y una variable con un exponente Potenciacién:  Es  una  operacién
entero. El grado de un polinomio es el matemética que involucra dos nimeros: la
mayor exponente de la variable en base y el exponente. Cuando decimos “a
cualquier término. Los términos de un elevado a la n", estamos multiplicando la
polinomio se ordenan tipicamente en orden base ‘a’ por si misma ‘n’ veces. Por ejemplo,
descendente en funcién del grado de cada

término.

2'=2x2x2=8

lHustracion 14. Ejemplos de las presentaciones de resumen

Actividades de activacion.

A continuacion, se proporcionaran los enlaces a las actividades de activacion
implementadas en la aplicacion. Estas actividades ofrecen un primer acercamiento a los
contextos relacionados con el pensamiento variacional.

Potenciacion, radicacion y logaritmacion:

https://view.genially.com/662a6bc68a98e000149f54d5/interactive-content-completa-pora-y-lo

Aritmética: https://view.genially.com/662a73ff1d54890014a19549/interactive-content-

pareja-aritmetica



https://view.genially.com/662a6bc68a98e000149f54d5/interactive-content-completa-pora-y-lo
https://view.genially.com/662a73ff1d54890014a19549/interactive-content-pareja-aritmetica
https://view.genially.com/662a73ff1d54890014a19549/interactive-content-pareja-aritmetica
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Algebra: https://view.genially.com/662a96538502040014b0955c¢/interactive-content-

algebra

Ecuaciones: https://view.genially.com/662ac7cf5c4b60001456395c/interactive-content-

gcuaciones-act

Temario Temario

@ )

VI, LS I I WA SISV I S

tema y estén emocionados por aprender mas. tema y estén emocionados por aprender mas

EMPEZAR

lHustracion 15. Ejemplo de actividades de activacion

Practicas.
A continuacion, se proporcionaran los enlaces a las actividades de préactica
implementadas en la aplicacién. Estas actividades incluyen ejemplos de preguntas de seleccion

maultiple con Unica respuesta, cada una con su correspondiente retroalimentacion.


https://view.genially.com/662a96538502040014b0955c/interactive-content-algebra
https://view.genially.com/662a96538502040014b0955c/interactive-content-algebra
https://view.genially.com/662ac7cf5c4b60001456395c/interactive-content-ecuaciones-act
https://view.genially.com/662ac7cf5c4b60001456395c/interactive-content-ecuaciones-act
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Potenciacion, radicacion y logaritmacion:

https://view.genially.com/662aefe8a7940d00147d024f/learning-experience-didactic-unit-

practica-po-ra-y-lo

Aritmética: https://view.genially.com/662af0358298e00014f90c4a/learning-experience-

didactic-unit-practica-aritmetica

Algebra: https://view.genially.com/662af0558a98e00014f921dd/learning-experience-

didactic-unit-practica-algebra

Ecuaciones: https://view.genially.com/662af06a8502040014ec0f5d/learning-experience-

didactic-unit-practica-ecuaciones

Temario 4 Temario

Ultima modificacion: jueves, 25 de abril de

=

lustracion 16. Ejemplo de las actividades de practica



https://view.genially.com/662aefe8a7940d00147d024f/learning-experience-didactic-unit-practica-po-ra-y-lo
https://view.genially.com/662aefe8a7940d00147d024f/learning-experience-didactic-unit-practica-po-ra-y-lo
https://view.genially.com/662af0358a98e00014f90c4a/learning-experience-didactic-unit-practica-aritmetica
https://view.genially.com/662af0358a98e00014f90c4a/learning-experience-didactic-unit-practica-aritmetica
https://view.genially.com/662af0558a98e00014f921dd/learning-experience-didactic-unit-practica-algebra
https://view.genially.com/662af0558a98e00014f921dd/learning-experience-didactic-unit-practica-algebra
https://view.genially.com/662af06a8502040014ec0f5d/learning-experience-didactic-unit-practica-ecuaciones
https://view.genially.com/662af06a8502040014ec0f5d/learning-experience-didactic-unit-practica-ecuaciones
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Simulacro Final

Una vez culminados los temas, junto con sus respectivos quices y actividades, los
estudiantes podran desarrollar el Gltimo simulacro. Este simulacro se encuentra distribuido de la
siguiente manera:

1. De 230 docentes de una universidad, 170 tienen doctorado, 166 son investigadores de
tiempo completo; de los doctores 119 son investigadores de tiempo completo. De esta
informacidn podemos deducir que la cantidad de docentes que no tienen doctorado ni se
dedican a investigar tiempo completo son:

A. 115

B.51

C. 47

D. 13

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere el uso de conjuntos y la aplicacion del principio de
inclusion-exclusion para determinar la cantidad de docentes que no tienen doctorado ni se
dedican a investigar tiempo completo.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de los
conjuntos y la capacidad de aplicar el principio de inclusion-exclusion. Respuestas incorrectas
pueden sefialar dificultades en la comprension de los conjuntos o en la aplicacion del principio

de inclusién-exclusion.

2
2. Al efectuar el producto y simplificar (x2 - —) (x: - Z;x - 1)
N
4 13 3 3
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4
C.%+§x3—x2+x—1

193 22X
4 24 3 2

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de expandir y simplificar expresiones
algebraicas, aplicando correctamente las propiedades distributivas y combinando términos
semejantes.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de la
expansion y simplificacidn de expresiones algebraicas. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la aplicacion de las propiedades algebraicas o en la combinacion de términos

semejantes.

3. Al escribir la expresion

1
5log(x1%) — 20 log (yf)

como un solo logaritmo se obtiene:

C. log (x15 * y42_1>

D. log(x>° x y19)

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de aplicar las propiedades de los

logaritmos para combinar multiples logaritmos en una sola expresion.
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Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de las
propiedades de los logaritmos. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la
aplicacion de estas propiedades.

4. Considere las siguientes afirmaciones:

I. Es mejor realizar un descuento del 40% que dos descuentos consecutivos del 20% cada
uno.

I1. Si x es el 160% de y, entonces y es el 62,5% de x.

Es correcto decir que

A. (1) y (I) son verdaderas.

B. (1) y (1) son falsas.

C. (1) es verdadera y (Il) es falsa.

D. (1) es falsa y (1) es verdadera.

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de analizar y comparar porcentajes, asi
como de entender las relaciones entre porcentajes y proporciones.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de los
porcentajes y las proporciones. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la
interpretacion y comparacion de porcentajes.

5. La diferencia entre el minimo comun multiplo y Maximo comun divisor entre los
nameros 48 y 36 es

A. 144

B. 12

C. 132



112
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

D. 156

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de calcular el minimo comin multiplo
(m.c.m) y el maximo comun divisor (M.C.D) de dos numeros, y luego encontrar la diferencia
entre estos valores.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de los
conceptos de m.c.m y M.C.D. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la
aplicacion de los métodos para calcular estos valores.

6. El resultado de la siguiente expresion es:

1 11\ 72
mas 3n2a3
- 1
9nb b2

1 13
A. —mbznz
81

B. mbn

C. imbla

D. ma

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de manipular y simplificar fracciones
algebraicas, aplicando correctamente las propiedades de las fracciones y las potencias.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de la
manipulacion y simplificacion de fracciones algebraicas. Respuestas incorrectas pueden sefialar
dificultades en la aplicacion de las propiedades de las fracciones y las potencias.

7. Un nifio que va a la escuela gasta $9.600 en transporte. Para cubrir sus gastos, compra

bolsas de 12 paquetes de papas a $8.800. Si cada paquete se vende a $1.000por separado, La
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ecuacion con la que se puede determinar directamente la cantidad de paquetes que tendria que

vender para cubrir sus gastos diarios es:

A. 9.600 = x(12.000) — x(8.800)

B. 9.600 = % [x(12.000) — x(8.800)]

C.9.600 = = [x(10.000) — x(8.800)]

1
12

D. 9.600 = x(10.000) — x(8.800)

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de formular y resolver ecuaciones a
partir de una situacion de la vida real, aplicando correctamente las operaciones aritméticas y
algebraicas.

Anélisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de la
formulacién y resolucion de ecuaciones. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en

la interpretacion de la situacion y la formulacion de la ecuacion correcta.

8. Encuentre el valor de k para que el siguiente sistema de ecuaciones tenga infinitas

soluciones.
{—Sx +6y=-1
15x —ky =3
A. 18
B.-18
C.6
D. -6

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)
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Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de analizar y resolver sistemas de
ecuaciones lineales, determinando las condiciones para que el sistema tenga infinitas
soluciones.

Anadlisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de la
resolucion de sistemas de ecuaciones y las condiciones para que tengan infinitas soluciones.
Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la aplicacion de los métodos para
resolver sistemas de ecuaciones.

9. Los valores de las variables x y y respectivamente, que satisfacen el sistema

{2x+3y—12=0
x—3y+3=0

A 3y2
B. 6y2
C. 0y4
D. No hay solucion

Nivel: Comprension (Nivel 2)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de resolver sistemas de ecuaciones
lineales, aplicando correctamente los métodos algebraicos para encontrar los valores de las
variables.

Anélisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de la
resolucion de sistemas de ecuaciones. Respuestas incorrectas pueden sefialar dificultades en la
aplicacion de los métodos para resolver sistemas de ecuaciones.

10. La solucion dada a la ecuacion 253 = 625%3 es

A -4

B. 4
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C.6

D. -6

Nivel: Deduccién formal (Nivel 3)

Justificacion: Esta pregunta requiere la habilidad de resolver ecuaciones exponenciales, lo
que implica la comprension y manipulacion de las propiedades de las potencias y los
logaritmos. Los estudiantes deben reconocer que (25) y (625) pueden expresarse como
potencias de (5) y luego resolver la ecuacion resultante.

Analisis de resultados: Respuestas correctas indican una buena comprension de las
propiedades de las potencias y la capacidad de resolver ecuaciones exponenciales. Respuestas
incorrectas pueden sefialar dificultades en la manipulacion de las propiedades de las potencias o
en la resolucion de ecuaciones exponenciales.

Por lo tanto, en el analisis de las preguntas, se clasificaron de acuerdo con los niveles de
desarrollo: Reconocimiento (Nivel 1), Relacion (Nivel 2) y Deduccion formal (Nivel 3). Cada
pregunta fue evaluada en funcion de las habilidades requeridas para su resolucion, desde la
identificacion y manipulacién de relaciones y patrones basicos hasta la aplicacion de
procedimientos algebraicos complejos y la deduccion de soluciones a problemas especificos.
Este proceso permitio evidenciar como cada pregunta se relaciona con su respectivo nivel de
desarrollo. Las preguntas de Nivel 1 se centraron en el reconocimiento de propiedades y
elementos basicos, mientras que las de Nivel 2 requirieron establecer relaciones y aplicar
conocimientos en contextos mas complejos. Las preguntas de Nivel 3 demandaron un analisis
profundo y la deduccién formal de soluciones. Al analizar los resultados obtenidos por los
estudiantes, se puede identificar su nivel de comprension y habilidades en cada nivel,

permitiendo ajustar estrategias pedagdgicas para fortalecer sus competencias matematicas. Este



116
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

enfoque detallado asegura una evaluacion integral del aprendizaje y desarrollo de los

estudiantes.

Contenido Complementario para ALGEBRAIC

A continuacion, se presentan una serie de apartados de la aplicacion que estan disefiados
para proporcionar informacion clara y util a los estudiantes sobre diversos recursos y
herramientas disponibles. Cada apartado aborda aspectos especificos que facilitan el proceso de
aprendizaje y preparacion academica, desde la consulta de exdmenes liberados hasta la
participacion en encuestas y la interaccion con la comunidad de usuarios. La finalidad es
ofrecer un entorno de apoyo integral que potencie el desarrollo del pensamiento variacional.

¢ Info adicional: n este apartado de la aplicacién, los estudiantes podran consultar
diversos aspectos, como las fechas de aplicacion de los exdamenes de admision, los
cronogramas de inscripcién y los costos para las postulaciones a los procesos.
También podran encontrar cualquier otro dato que consideren pertinente.

Este recurso es esencial para que los estudiantes se mantengan informados y organizados
durante el proceso de admision. Al tener acceso a toda la informacion relevante en un solo
lugar, podran planificar mejor sus actividades y asegurarse de cumplir con todos los requisitos
y plazos. Esto les permitira enfocarse en su preparacion académica y aumentar sus
posibilidades de éxito en los examenes de admision.

e Contenido adicional: En este apartado, los estudiantes podran acceder a una
recopilacion de examenes liberados para consulta adicional. Esto les brindara la
oportunidad de contrastar lo estudiado con examenes conocidos, como la prueba
Saber 11°, el examen de admision de la Universidad Nacional y el examen de

admision de la Universidad de Antioquia.
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Esta recopilacion de exdmenes es una herramienta valiosa para que los estudiantes
evallen su preparacion y familiaricen con el formato y tipo de preguntas que enfrentaran. Al
practicar con estos examenes, podran identificar areas de mejora y reforzar sus conocimientos,
aumentando asi sus posibilidades de éxito en las pruebas oficiales.

e Blog de interaccion: En este apartado, los estudiantes contaran con un espacio
dedicado a la comunidad de usuarios inscritos en ALGEBRAIC. Aqui podran
dejar sus dudas, aclaraciones o inquietudes, permitiendo que entre todos se logre
una retroalimentacion efectiva sobre los procesos y la solucién de ejercicios
especificos.

Este espacio comunitario es fundamental para fomentar la colaboracion y el aprendizaje
colectivo. Al compartir sus preguntas y experiencias, los estudiantes no solo reciben ayuda,
sino que también contribuyen al crecimiento y mejora continua de la comunidad. Esta
interaccion fortalece el entendimiento de los conceptos y promueve un ambiente de apoyo
mutuo, esencial para el éxito académico.

e Buzdn de sugerencias: En este apartado se presenta una encuesta de Google
donde los estudiantes pueden compartir sus opiniones sobre la plataforma. La
encuesta enfatiza aspectos como la experiencia de uso de la aplicacion, la
facilidad de uso, el cumplimiento de las expectativas, el disefio y posibles areas de
mejora. Pueden consultar el formulario en el siguiente enlace.

https://forms.gle/46bd2CvxNBB8iW|s5

Esta encuesta es una herramienta valiosa para recopilar retroalimentacion directa de los
estudiantes, lo que permitira identificar fortalezas y areas de mejora en la aplicacién. Al

participar, los estudiantes contribuyen activamente al desarrollo y perfeccionamiento de la


https://forms.gle/46bd2CvxNBB8iWjs5
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aplicacion, asegurando que sus necesidades y expectativas sean consideradas en futuras
actualizaciones.

e Pensamiento variacional: En este ultimo apartado, los estudiantes encontraran
una presentacion que aborda los aspectos relativos al pensamiento variacional y su
importancia en los procesos de admision en la educacion superior. Esta
presentacion les proporcionard una mejor comprension de todo lo relacionado con
dicho pensamiento. Pueden consultar la presentacion en el siguiente enlace.

https://view.genially.com/65657ed7a8faec001484991f/video-presentation-pensamiento

La presentacién no solo explica los fundamentos del pensamiento variacional, sino que
también destaca como este enfoque puede mejorar las habilidades analiticas y de resolucion de
problemas de los estudiantes. Al entender la relevancia del pensamiento variacional en el
contexto de la educacion superior, los estudiantes estaran mejor preparados para enfrentar los

desafios académicos y aprovechar las oportunidades que se les presenten.

Contenido adicional

Infodeadimisiones Blog de interaccién

¢Qué proceso de admisién te interesa?

Universidad Nacional de Col.. ¥

¢Qué examen te interesa?

Universidad Nacional de Col.. =

Enfréntate al examen
Resolvamos nuestras dudas UNAL para el periodo
- noviembre 20,2023 20241

Por favor ingrese la contrasefia para acceder al
examen UNAL.

2 solicitar acceso de edicién

3 con tecnologia dE =

N N

llustracion 17. Contenidos adicionales de ALGEBRAIC


https://view.genially.com/65657ed7a8faec001484991f/video-presentation-pensamiento
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Analisis y Resultados

Una vez se dio inicio al uso de la aplicacion, se logro implementar el simulacro
diagnostico que presentd los siguientes resultados en relacion con los niveles mencionados
anteriormente. La prueba la desarrollaron 54 usuarios.

Del total de participantes se observo que en el Nivel 1, correspondiente al
reconocimiento, 15 estudiantes lograron completarlo. Este nivel implica que los estudiantes
pueden identificar y manipular relaciones, patrones, transformaciones, y procesos algebraicos y
geométricos, asi como distinguir los elementos de la variacién. EI hecho de que solo 15
estudiantes hayan alcanzado este nivel sugiere que es necesario reforzar estas habilidades
bésicas para asegurar una comprension sélida de los conceptos fundamentales del pensamiento
variacional.

En el Nivel 2, relacionado con la relacién, se encontré que en promedio 28 estudiantes
alcanzaron este nivel. Este nivel se centra en establecer relaciones entre los elementos
mostrados en formas tabulares, graficas y otras representaciones, y en comunicar y reflexionar
matematicamente usando lenguaje matematico para argumentar soluciones. Aungue mas de la
mitad de los estudiantes lograron este nivel, todavia hay espacio para mejorar, especialmente en
la capacidad de comunicar y justificar matematicamente sus razonamientos en el contexto del
pensamiento variacional.

Finalmente, en el Nivel 3, correspondiente a la deduccion formal, 29 estudiantes lograron
establecerse en dicho nivel. Este nivel implica el descubrimiento de nuevas relaciones y la
clasificacion de las mismas, concretando la solucion de tematicas especificas. EI hecho de que

una mayoria de estudiantes haya alcanzado este nivel es alentador, ya que demuestra una
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capacidad avanzada para aplicar conocimientos matematicos de manera efectiva y resolver
problemas complejos relacionados con el pensamiento variacional.

En conclusidn, los resultados del simulacro diagndstico muestran que, aunque un numero
significativo de estudiantes ha alcanzado los niveles de relacion y deduccion formal, todavia
hay aspectos por mejorar, especialmente en el nivel de reconocimiento. Estos hallazgos
subrayan la importancia de fortalecer las habilidades de los estudiantes en todos los niveles
para asegurar un desarrollo integral y equilibrado de sus competencias matematicas, con un
enfoque particular en el pensamiento variacional. Es importarte resaltar que las estrategias
pedagdgicas que aborden las deficiencias identificadas, proporcionando apoyo adicional y
recursos especificos para mejorar la comprension y aplicacion de conceptos matematicos
basicos y avanzados en este ambito se desarrollaran en el plan tematico suministrado en la
aplicacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el simulacro diagndstico, se realizaron ajustes
para el simulacro intermedio, el cual consté de 10 preguntas distribuidas equitativamente entre
los niveles 2 y 3, con el objetivo de incrementar gradualmente la dificultad y evaluar el
progreso de los estudiantes. En esta ocasidn, participaron 50 usuarios, lo que representa una
desercidn de 4 usuarios en comparacion con el simulacro diagnostico.

En el Nivel 2, relacionado con la relacién, se observé que el 83% de los usuarios
respondieron correctamente las preguntas, lo que equivale a 41 estudiantes. Este resultado
muestra un incremento considerable respecto al simulacro diagndstico, indicando una mejora
en la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre elementos y comunicar sus

razonamientos matematicos.
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Para el Nivel 3, correspondiente a la deduccion formal, el 76% de los usuarios alcanzaron
este nivel, lo que representa a 38 estudiantes. Este incremento también es significativo y
sugiere una mejora en las habilidades de deduccidn y resolucion de problemas complejos.

En conclusidn, los resultados del simulacro intermedio muestran un progreso notable en
las habilidades de los estudiantes, especialmente en los niveles de relacion y deduccién formal.
Sin embargo, aun existen areas de mejora, particularmente en el nivel de reconocimiento. Es
fundamental continuar fortaleciendo las competencias matematicas de los estudiantes en todos
los niveles, de acuerdo con el enfoque especial en el pensamiento variacional. Las estrategias
pedagdgicas que se han usado logran abordar las deficiencias identificadas, proporcionando
apoyo adicional para mejorar la comprension y aplicacion de conceptos matematicos basicos y
avanzados.

El simulacro final se presentd por parte de 47 usuarios, presentandose nuevamente una
desercidn de 3 usuarios, por lo que en total desertaron 6 usuarios de los iniciales, dado que no
completaron los procesos y las actividades presentadas en el plan tematico, en este caso se
enfoco nuevamente en los niveles 2 y 3, asi pero con una distribucion de 6 para el nivel 2y 4
para el nivel 3, para este caso en el nivel 2 se presento que el 84% de los usuarios consiguieron
alcanzarlo, siendo en este caso un total de 38 estudiantes, por lo que de acuerdo con la
proporcion de usuarios y los que contestaron correctamente incremento nuevamente.

Por parte del nivel 3 de formalizacion, el resultado fue que en promedio el 91% de los
usuarios lograron contestar las preguntas llegando a que 43 de los usuarios lograron el dicho
nivel, adicionalmente este Gltimo simulacro demostrd que lograron un avance en los procesos y
lo que niveles que era lo esperado con el uso de la aplicacion, siendo confortante el procesos de

mejora que se dio.



123
ALGEBRAIC: ALGEBRAIC: UNA APLICACION QUE CONTRIBUYE AL PENSAMIENTO VARIACIONAL
PARA LOS EXAMENES DE ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR

En el Nivel 2, el 84% de los usuarios alcanzaron este nivel, lo que equivale a 38
estudiantes. Este resultado muestra un incremento en la proporcion de usuarios que
respondieron correctamente en comparacion con los simulacros anteriores.

En el Nivel 3, correspondiente a la formalizacion, el 91% de los usuarios lograron
contestar correctamente las preguntas, alcanzando este nivel 43 estudiantes. Este resultado
demuestra un avance significativo en los procesos y niveles esperados con el uso de la
aplicacion.

Los resultados del simulacro final evidencian una mejora notable en las habilidades de los
usuarios con el uso de la aplicacion ALGEBRAIC. En el Nivel 2, el porcentaje de aciertos
aumento al 84%, mientras que en el Nivel 3, el 91% de los usuarios alcanzaron el nivel de
formalizacion. Estos resultados indican que la aplicacion ha sido efectiva en fortalecer las
competencias matematicas de los estudiantes, especialmente en los niveles de relacion y
deduccién formal. La mejora continua observada a lo largo de los simulacros sugiere que las
estrategias pedagdgicas implementadas funcionaron, proporcionando a los estudiantes las
herramientas necesarias para avanzar en su comprension y desarrollo de su pensamiento

variacional.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados que se presentaron en los simulacros y de acuerdo con el
objetivo especifico de identificar actividades pedagdgicas que estimulen el pensamiento
variacional en estudiantes, se evidencia que las tareas propuestas permitieron el desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes, ya que de acuerdo con el diagrama para el tipo de
tareas de Rodriguez y Coba (2017) y la metodologia para el desarrollo de tareas a través del m-
learning, se identificaron tareas efectivas para desarrollar el pensamiento variacional. Estas
tareas incluyeron ver videos, realizar cuestionarios y expresar opiniones, como se describe los
autores. Encontrando que estas actividades permitieron a los usuarios interactuar con los
conceptos matematicos de manera dindmica y préactica, en particular se encontrd un buen
desarrollo de las tareas, cumpliendo con el curso tematico planeado para los usuarios.

El disefio de las tareas que permitieron desarrollar el pensamiento variacional de los
estudiantes que de acuerdo con el objetivo especifico del disefiar y estructurar tareas
didéacticas orientadas al desarrollo de habilidades relacionadas con el razonamiento
algebraico y la identificacion de patrones, se utilizaron plataformas como Genially, Moodle y
Google Forms, enfocandose en los diferentes niveles de pensamiento variacional, donde se
destacan el reconocimiento (nivel 1), relacion (nivel 2) y deduccion formal (nivel 3). Este
disefio permitié una evaluacién precisa y estructurada del progreso de los estudiantes en cada
nivel, ya que fue posible visualizar el desarrollo realizado por los usuarios en cada uno de los

espacios donde se encontraban las tareas y los simulacros.
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El disefio y programacion de la aplicacion ALGEBRAIC en el entorno Moodle y la
creacion con la plataforma appinventor, que apuntando al objetivo especifico de disefiar e
implementar ALGEBRAIC como un recurso interactivo dentro de entornos de aprendizaje
virtual, asegurando su funcionalidad y accesibilidad, se logro siguiendo los pardmetros
establecidos por la orquestacidn instrumental propuesta por Drijvers et al. (2010), que incluye
la configuracion didactica, el modo de explotacion y la puesta en escena didactica. Esta
estructura facilitdo una implementacion efectiva y una experiencia de aprendizaje coherente para
los usuarios.

La aplicacion de la prueba piloto de ALGEBRAIC se realizé de acuerdo con el objetivo
especifico de aplicar una prueba piloto de ALGEBRAIC para evaluar su efectividad y detectar
posibles areas de mejora, la cual se encargd de identificar y corregir posibles problemas con el
fin de mejorar la experiencia del usuario la cual arrojo como resultado que ALGEBRAIC
mostré un buen resultado en su uso por parte de los usuarios y demostrd un progreso
significativo en las tareas propuestas. Sin embargo, se identificé que un mayor tiempo de uso
podria mejorar aun mas los resultados, ya que la implementacion inicial fue de sélo dos
semanas.

Finalmente, de acuerdo con los analisis de los resultados planteados en el objetivo
especifico de analizar los resultados de la prueba piloto con el fin de ajustar y optimizar la
herramienta, garantizando una experiencia de aprendizaje efectiva y dinamica, se identificaron
algunos problemas de visualizacion en ciertos dispositivos mdviles. Para solucionar esto, se
ajustd la aplicacion utilizando App Inventor, considerando las dimensiones de cada dispositivo.
Ademas, seria recomendable contar con la versidn de pago de Genially para un seguimiento

mas detallado del progreso de cada usuario, permitiendo no solo identificar si se realizo la
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tarea, sino también como se llevé a cabo el proceso. Es pertinente mencionar que este proceso
evoluciona de acuerdo con los sistemas operativos o las versiones de los dispositivos mdviles,
asi como con las politicas que se van creando para evitar problemas de publicacion, las cuales
se refinan constantemente.

En consecuencia, es posible afirmar que se cumplid el objetivo general propuesto de
Promover el desarrollo del pensamiento variacional mediante la implementacion de
ALGEBRAIC, una herramienta digital educativa disefiada para integrarse en plataformas
virtuales de aprendizaje como Moodle. Ya que, a las conclusiones encontradas, la
implementacién de la aplicacion ALGEBRAIC ha demostrado ser efectiva en el desarrollo del
pensamiento variacional entre los usuarios. Ya que los objetivos planteados se cumplieron
satisfactoriamente, evidenciando una mejora progresiva en las habilidades matematicas de los
usuarios. La aplicacién no solo facilitd el aprendizaje interactivo, sino que también permitio un
seguimiento detallado del progreso de los estudiantes, asegurando un desarrollo integral y
equilibrado de sus competencias matematicas, en torno al pensamiento variacional.

En el &mbito laboral, se experimenta un alto grado de satisfaccion al lograr la
programacion, desarrollo y ejecucion de una aplicacion. Desde el principio, este proyecto se
presentd como un reto enorme, comenzando con el proceso de adquirir los derechos como
desarrollador para Google. Este proceso se lleva a cabo en la plataforma de Google Play
Console, donde se deben cumplir varios requisitos, como obtener una licencia que tiene un
costo y proporcionar documentacién para la validacion de identidad. Esta Gltima presento la
mayor dificultad, ya que es necesario confirmar la identidad de la persona.

Una vez superada esta etapa, se deben establecer parametros como las politicas de uso,

las versiones y las pruebas internas de Google. Cada uno de estos pasos tarda entre 15y 20
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dias, y en algunas ocasiones, la documentacion debe estar debidamente diligenciada en inglés.
Pero finalmente, se logré la aprobacion para su proceso de pruebas, interna, abierta y su
publicacion.

Otro de los aspectos a tener presente fue la recepcion de los estudiantes, ya que se
interesaron en conocer el proceso de desarrollo y programacion en diferentes entornos, asi
como la variedad de tareas, cuestionarios y simulacros, es el resultado de mucho tiempo de
arduo trabajo.

Ademas, la creacion de una aplicacion para optimizar y automatizar temas o futuras
aplicaciones puede contribuir significativamente en el area de la educacién. Este logro no solo
abre la puerta a nuevos campos de aplicacion y desarrollo, sino que también puede ser dirigido

a diferentes escenarios académicos, en los colegios, la universidad o a nivel laboral.
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ANEXos

Anexo 1. Entrevista Inicial

A continuacion, se encuentran las transcripciones de las grabaciones realizadas con algunos
estudiantes inscritos en el programa de preuniversitario del Instituto Politécnico Los Alpes.
1.
- ¢Nombre?

e Juan Sebastian Londofio
- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?

[ ] S|'
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e Silo presentaste en el periodo 2023-1.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?

e En el area de matematicas el seno, el coseno, la tangente.
- (Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e No, No, porque no tenia idea de la mitad entonces pailas.
- ¢ Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

e Si, la verdad seria muy dtil.
2.

- ¢Nombre?
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e Juan Péez
- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?

[ ] S|,
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e Si, el afio pasado.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el &rea de matematicas?

e Que habia preguntas muy dificiles o sea sin contexto y muy concretas en los temas.
- (Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e No.
- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

[ ] S|,
3.
- ¢Nombre?

e Maria Sofia Salinas.
- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?

[ ] S|,
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e No.
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- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?
e Que es bastante complejo
- (Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?
e No, por qué fue un colegio bastante basico.
- ¢Le gustaria contar con una aplicacion mavil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?
e Si, porque me facilitaria como la oportunidad de estudiar en cualquier momento.
4,
- ¢Nombre?
e Diego Gonzaélez.
- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?
e Si, sefior.
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?
e Si, sefior.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?
e Parael momento que lo presente, que fue el afio pasado pues estaba bastante complejo
porque tenia temas que no habia visto hasta el momento.
- ¢Lo que le ensefaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?
e Ehlaverdad no.
- ¢Le gustaria contar con una aplicacion mavil que le ayude a estudiar para el examen en

matematicas?
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e Si, si, sefior.
5.
- ¢Nombre?

e Lina Viviana Sierra.

- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?
e Si, si sefior.
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

¢ No, no he tenido la oportunidad
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el &rea de matematicas?

e Pues que es bastante complejo, que los ejercicios son de muchas cosas que no se
vieron en el colegio, pues mas que todo el area de matematicas y fisica es bastante
dura.

- ¢Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e la verdad no, porque hay muchas cosas que no vi en el colegio.

- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

e la verdad si, me pareceria una herramienta muy importante y asi mismo para uno
poder solucionar sus ejercicios.

6.
- ¢:Nombre?

e Maria Camila.
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- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?
e Si.
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e Si, para el periodo 2023 ciclo uno.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?

e Que digamos méas que todo lo que tiene que ver con graficas, ademas no dan un
contexto totalmente sino como una palabra muy justa.

- (Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e No, no sefior, ya que en el colegio del que sali pues la educacion era muy mediocre y
el proceso de formacion también era muy bésico.

- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

e Claro que si, porque eso ayudaria a facilitar y hacer mas comodo el método de
aprendizaje y mas que es en el celular, pues es como un utensilio que uno tiene
siempre a la mano.

7.
- ¢:Nombre?

e Valeria Cortés.

- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?

e Sj, sefior.
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- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e Si, yo lo presenté el examen en el afio 2019.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el &rea de matematicas?

e Como seguia en el colegio, eh como tal no tenian claro los temas de matematicas,

entonces si fue un poco complejo presentarlo con el conocimiento que tenia.

- ¢Lo que le ensefaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e Vi que no era suficiente al momento de que intentaste responder las preguntas de ese

momento.

- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

e Si, seria muy bueno.
8.
- ¢Nombre?

e Vanessa Perdomo.
- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?

e Si, sefior.
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?

e Enelafo 2021.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?

e Se me dificulté mucho la parte de trigonometria.
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- ¢Lo que le ensefiaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e No ya que la parte trigonometria la vi virtual debido a la pandemia y asi mismo se me
dificulté el cambio de profesor que hacian en el colegio y pues tenia como diferentes
métodos para ensefiar.

- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en
matematicas?

e Si, sefior.

9.
- ¢Nombre?

e Laura Valentina Hernandez.

- ¢ Esta actualmente matriculado en el programa del preuniversitario del politécnico los
Alpes?
e Si, si sefior.
- ¢ Tuvo la oportunidad de presentar el examen de admision de la Universidad Nacional de
Colombia?
e Sisefior, lo presentaste en el 2022 en agosto.
- ¢ Qué aspectos resaltaria del examen en el area de matematicas?
e Eh las variables y los casos de factorizacién son terribles.
- (Lo que le ensefaron en el colegio fue suficiente para sentirse seguro en matematicas?

e No, pero si fue una muy buena base en mi colegio nos dicta una profesora que fue

maestra en la distrital de matematicas y fue una buena base, pero hacia falta reforzar.
- ¢Le gustaria contar con una aplicacion movil que le ayude a estudiar para el examen en

matematicas?
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e Si, si sefior para poder mejorar.

Anexo 2: Capturas de la Encuesta de Caracterizacion

»<
e

ENCUESTA DE CARACTERIZACION

B I U ® ¥

Esta encuesta tiene como fin recopilar informacién sobre los usuarios registrados en la plataforma
ALGEBRAIC. Esta plataforma fue desarrollada como parte de un trabajo de grado en el marco de la Maestria
en Docencia de las Mateméticas del Departamento de Matemdticas de la Universidad Pedagdgica Macional.
El objetivo principal de ALGEBRAIC es apoyar la formacion de estudiantes que se preparan para presentar
examenes de admision a la educacion superior. En particular, la plataforma se centra en el pensamiento

variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, areas de gran relevancia en los examenes de admision,
debido a su relacién con la resolucién de problemas matemdticos.

Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacién personal,
académica y de percepcion con fines netamente académicos en el marco del proyecto, de
acuerdo con la ley 1581 del 2012.

Si

No

Digite sus nombres y apellidos *

Texto de respuesta breve

Digite su correo electrénico *

Texto de respuesta breve

Escriba su edad en afios *

Texto de respuesta breve

:Cuél es su estado civil? *

Soltero
Casado
Divorciado

Viudo
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Informacion académica

4
.

Descripcion (opcional)

Digite el aula y luego la franja horaria que tiene asignado *

Texto de respuesta breve

Escriba el nombre del colegio en el que actualmente estudia o en el gue estudid *

Texto de respuesia breve

Seleccione el maximo nivel de escolaridad que ha obtenido *

Secundaria incompleta
Secundaria completa
Técnico o tecnoldgico incompleto

Técnico o tecnoldgico completo

Actualmente usted, za qué se dedica? *

Solo estudia
Solo trabaja

Estudia y trabaja

£Quién es la persona responsable de financiar tus estudios? *

Yo mismo me encargo
Mi pareja

Mis padres

Mis hermanos

Otro (como un tio, abuelo, ete.)
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Anexo 3: Resultados del Simulacro Diagndstico.
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Puntuacién | Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta5 | Pregunta6 | Pregunta?7 | Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10
2/10 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. A.RNS=T A D. 1.144 cm. 11 72 4°800.000 | 46 4 32
3/10 C. () es verdadera y (1) es falsa. A.RNS=T A A. 6.864 cm. 3 64 37600.000 | 46 4 64
2110 D. () es falsa y (1) es verdadera. A.RNS=T D. B. 1.716 cm. 3 72 3'600.000 | 26 5 12
7110 A. () y (1) son verdaderas. A.RNS=T D. B. 1.716 cm. 5 64 37600.000 | 26 6 32
4710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. A.RNS=T A A. 6.864 cm. 3 72 4°800.000 | 30 6 32
4710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. C.RUT=S B. C.3.432cm. 5 64 4°800.000 | 16 4 36
7/10 A. (I) y (I1) son verdaderas. A.RNS=T B. B. 1.716 cm. 5 64 4’800.000 | 30 6 36
9/10 D. (I) es falsa y (Il) es verdadera. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 37600.000 | 30 6 32
9/10 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 3'600.000 | 30 6 32
41710 D. (I) es falsa y (Il) es verdadera. A.RNS=T B. B. 1.716 cm. 5 16 2°400.000 | 46 6 36
2/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. A.RNS=T D. D. 1.144 cm. 3 32 4°800.000 | 30 4 36
3/10 C. (1) es verdadera y (l1) es falsa. C.RUT=S A D. 1.144 cm. 3 16 37600.000 | 30 6 36
8/10 B. (1) y (I1) son falsas. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 3600.000 | 30 6 36
7110 B. (1) y (I1) son falsas. A.RNS=T B. C.3432cm. |5 64 27400.000 |30 6 36
4710 C. (1) es verdadera y (I1) es falsa. A.RNS=T A C.3.432cm. 3 32 3600.000 | 30 8 64
5/10 C. (1) es verdadera y (11) es falsa. A.RNS=T B. A. 6.864 cm. 3 64 3'600.000 | 16 6 64
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7110 A. (1) y (Il) son verdaderas. D.SNT =0 B. C.3.432cm. 5 64 37600.000 | 30 64
7/10 A. (I) y (I1) son verdaderas. D.SNT =@ B. C.3.432cm. 5 16 3'600.000 | 46 32
4/10 A. (1) y (Il) son verdaderas. A.RNS=T D. B. 1.716 cm. 3 32 37600.000 | 30 64
6/10 A. (I) y (I) son verdaderas. A.RNS=T B. A.6864cm. |5 32 2°400.000 | 30 32
10/10 A. (1) y (Il) son verdaderas. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 37600.000 | 30 32
4/10 D. () es falsa y (1) es verdadera. D.SNT =0 B. C.3.432 cm. 3 72 3'600.000 | 30 12
5/10 D. (I) es falsa y (Il) es verdadera. D.SNT =0 B. C.3.432cm. 3 72 37600.000 | 30 36
2/10 C. (1) es verdadera y (l1) es falsa. C.RUT=S D. B. 1.716 cm. 7 64 4°800.000 | 16 32
0/10 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. B.T ¢S A. A. 6.864 cm. 11 32 37800.000 | 26 36
1/10 C. () es verdadera y (1) es falsa. A.RNS=T C. B. 1.716 cm. 3 72 37800.000 | 46 36
6/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. B.T ¢S A C.3.432cm. 5 64 3'600.000 | 30 32
3/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. C.RUT=S D. A. 6.864 cm. 3 64 4°800.000 | 30 12
6/10 D. (1) es falsa y (Il) es verdadera. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 3’800.000 |30 36
8/10 A. (1) y (1) son verdaderas. A.RNS=T B. A. 6.864 cm. 5 64 37600.000 | 30 12
71710 A. (1) y (I) son verdaderas. D.SNT =0 B. B.1.716 cm. 5 64 3'600.000 | 26 32
41710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. C.RUT=S A D. 1.144 cm. 7 32 3'600.000 | 30 32
7110 D. (I) es falsa y (II) es verdadera. A.RNS=T C. C.3.432cm. 5 32 3'600.000 | 30 32
71710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. A.RNS=T C. C.3.432 cm. 5 32 3'600.000 | 30 32
8/10 D. (1) es falsa y (1) es verdadera. A.RNS=T B. C. 3.432 cm. 5 32 3'600.000 | 30 32
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7110 A. (1) y (I1) son verdaderas. B.T ¢S B. C.3.432cm. 5 16 2°400.000 | 30 32
7/10 A. (I) y (I1) son verdaderas. B.T ¢S B. C.3.432cm. 5 16 2°400.000 | 30 32
4/10 C. () es verdadera y (1) es falsa. A.RNS=T B. D. 1.144 cm. 7 16 2°400.000 | 46 32
3/10 C. (1) es verdadera y (ll) es falsa. A.RNS=T D. D. 1.144 cm. 5 16 2°400.000 | 26 36
10/10 A. (1) y (Il) son verdaderas. A.RNS=T B. C.3.432cm. 5 64 37600.000 | 30 32
3/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. C.RUT=S A D. 1.144 cm. 7 64 2°400.000 | 26 32
3/10 D. (1) es falsa y (1) es verdadera. A.RNS=T C. B. 1.716 cm. 5 72 4°800.000 | 46 32
6/10 D. () es falsa y (1) es verdadera. A.RNS=T B. D. 1.144 cm. 7 16 3'600.000 | 30 32
4710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. B.T ¢S C. C.3.432cm. 5 32 37800.000 | 46 32
4710 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. B.T ¢S A. C.3.432cm. 5 16 37800.000 | 46 32
4/10 D. () es falsa y (1) es verdadera. B.T ¢S C. C.3.432cm. 3 64 37800.000 | 46 32
6/10 D. (I) es falsa y (Il) es verdadera. B.T ¢S B. C.3.432cm. 5 64 37800.000 | 46 32
3/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. A.RNS=T B. A. 6.864 cm. 3 32 3'600.000 | 16 36
3/10 C. () es verdadera y (I1) es falsa. C.RUT=S D. D. 1.144 cm. 7 64 3'600.000 | 16 36
8/10 A. (I) y (I1) son verdaderas. A.RNS=T B. C.3.432cm. 3 72 3600.000 | 30 32
1/10 D. (I) es falsa y (I1) es verdadera. C.RUT=S A B.1.716 cm. 5 72 4°800.000 | 46 36
5/10 A. (1) y (I1) son verdaderas. C.RUT=S D. C.3.432cm. 3 16 3'600.000 | 30 36
71710 A. (1) y (I) son verdaderas. A.RNS=T A A. 6.864 cm. 5 64 3'600.000 | 30 12
3/10 B. (1) y (I1) son falsas. A.RNS=T A C.3.432cm. 11 32 3'800.000 | 26 64
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2/10 C. (1) es verdadera y (1) es falsa. D.SNT =0 C. D. 1.144 cm. 5 72 37800.000 | 16 32
Anexo 4. Resultados del Simulacro Intermedio.

Puntuacién | Preguntal | Pregunta2 | Pregunta3 | Pregunta4 Pregunta 5 Pregunta 6 | Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10
7110 B.0 B.8 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A d4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.ly1l
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.ly1l
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.ly1l
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A d4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A dy-12 B. C. CuD={multiplo de 10} C.ly1
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A d4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A dy-12 B. C. CuD={multiplo de 10} C.ly1
7110 B.0 A5 B. B. 5/6 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.ly1l
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A d4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A dy-12 B. C. CuD={multiplo de 10} C.1ly1
8/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A d4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} C.1ly1
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6/10 B.O A5 C. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} 2yl
81710 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A dy-12 B. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
81710 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
6/10 B.0 A5 C. D. 3/13 B. 14 C.-10 A dy-12 D. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
7110 B.0 A5 B. D. 3/13 D.5 D.-5 A dy-12 B. C. CuD={multiplo de 10} 1yl
81710 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 B.-4y-12 C. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
10/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1yl
7110 B.O B.8 B. B. 5/6 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1y2
7110 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 b. 10 A dy-12 B. C. CuD={multiplo de 10} 1yl
7110 B.O A5 B. B. 5/6 A. 18 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1y2
10/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
81710 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. CuD={multiplo de 10} 1yl
81710 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A dy-12 B. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
10/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8710 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 B. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
9/10 B.0 A5 B. B. 5/6 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1yl
9/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8710 B.O C.3 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. C. cuD={multiplo de 10} 1yl
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9/10 B.O A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8/10 B.0 C.3 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
9/10 B.O A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
9/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8/10 C.14 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8/10 B.0 B.8 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
9/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
9/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
9/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
9/10 B.O A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
3/10 B.0 A.5 C. A. 6/5 C.9 A.5 D.-4y12 A. D. cCND={mlltiplo de T} 1yl
9/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
7110 B.0 B.8 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 C.4y12 B. B. CND={mlltiplo de 10} 1yl
9/10 B.0 A5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
8/10 B.O D.1 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 A. B. CND={multiplo de 10} 1yl
10/10 B.0 A.5 B. D. 3/13 B. 14 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
7110 B.0 D.1 C. D. 3/13 A. 18 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={multiplo de 10} 1yl
7110 B.0 D. 1 C. D. 3/13 A. 18 D.-5 A 4y-12 C. B. CND={mdltiplo de 10} 1yl
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6/10 B.0 B.8 B. D. 3/13 A.18 D.-5 A 4y-12 D. B. cCND={multiplo de 10} Aly2
Anexo 5. Simulacro Final

Puntuacién | Preguntal | Pregunta2 | Pregunta3 | Pregunta4 Pregunta5 | Pregunta6 | Pregunta?7 | Pregunta8 Pregunta 9 Pregunta 10
2/10 C. 47 A C. D. (I) es falsa y (Il) es verdadera. | 156 D. D. D. -6 D. No hay solucién D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A.3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 B. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A.3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A.3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I1) son verdaderas. 132 D. C. A.18 A 3y2 D. x=-6
10/10 D.13 D. B. A. (1) y (I1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A.3y2 D.x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I1) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 D. x=-6
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10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (Il) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. D. A.18 A 3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. B. C. (I) es verdaderay (Il) es falsa. | 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A.3y2 D.x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (Il) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 144 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 A B. A. 18 A3y2 D. x=-6
71710 D. 13 D. B. C. (1) es verdadera y (Il) es falsa. | 156 D. A A.18 A 3y2 D. x=-
8/10 A. 115 B. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 12 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
8/10 D. 13 D. D. A. (1) y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 A X=-
7110 D. 13 C. D. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 A x=-4
7110 D. 13 D. A A. (1) y (I1) son verdaderas. 156 A B. A.18 A 3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. D. A. (I) y (II) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
5/10 D. 13 D. A A. (1) y (I1) son verdaderas. 144 A B. A.18 C.0y4 A x=-4
8/10 D. 13 D. D. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y?2 A . x=-4
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8/10 D. 13 D. D. A. (1) y (Il) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 A x=-4
8/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 A x=-4
8/10 D. 13 D. D. A. (1) y (Il) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 B.6y?2 D. x=-
9/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-6
7110 D. 13 C. D. A. (1) y (Il) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 A X=-
8/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 A X=-
7110 D. 13 C. D. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 A x=-4
9/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. A. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A.18 A 3y2 D. x=-
9/10 D. 13 D. D. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
9/10 D. 13 D. D. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-
4/10 D. 13 B. A C. (I) es verdaderay (lIl) es falsa. | 12 C. B. B. -18 A3y2 D. x=-6
10/10 D. 13 D. B. A. (1) y (I) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A 3y2 D. x=-
10/10 D. 13 D. B. A. () y (1) son verdaderas. 132 D. B. A. 18 A3y2 D. x=-6
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Anexo 6. Link de Descarga de ALGEBRAIC

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/AImdmuS520vGqW Xzc4rPkbnK6jVtJIMTs3H
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