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RESUMEN

La investigacion se centra en Nearpod para el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas en los
estudiantes del segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica, de una unidad educativa particular del
cantdén Cuenca parroquia Ricaurte durante el periodo lectivo 2024-2025. El estudio se enmarca en la linea de
investigacion de tecnologias educativas, alineada al constructivismo, puesto que permite a los educandos
construir sus propios conocimientos por medio de experiencias interactivas y contextualizadas que facilitan la
reflexiébn, comprension y autonomia de los contenidos abordados. El objetivo general consiste en implementar
una guia didactica con base en Nearpod para el aprendizaje, disefiada a partir del modelo instruccional ADDIE
(Andlisis, Disefo, Desarrollo, Implementacion e Evaluacién), un marco de proceso estructurado de cinco fases
orientado a la creacion de propuestas pedagdégicas. Asimismo, se aborda bajo un paradigma sociocritico,
desarrollando la investigacién con enfoque mixto y disefio cuasiexperimental, utilizando técnicas como la
observacién participante, encuestas y test de conocimiento, cuyos datos e informacién obtenida fueron
triangulados para fortalecer la validez e interpretacion de los hallazgos. La propuesta de intervencion
Nearmath constituye una guia didactica de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, siendo disefiada
mediante Nearpod, una herramienta digital interactiva que cuenta con recursos multimedia, encuestas,
cuestionarios, evaluaciones, juegos y diversas actividades para fortalecer el aprendizaje matematico de los
educandos. Los resultados evidenciaron una mejora en la comprension de los contenidos, participacion,
aprendizaje y valoracién positiva del estudiantado hacia Nearpod, destacando su pertinencia pedagdgica,

tecnolégica y contextual, asi como su potencial de replicabilidad institucional.

PALABRAS CLAVES: Matematica, aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, enfoque

constructivista, Nearpod, aprendizaje activo, rendimiento académico.
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ABSTRACT

The research focuses on Nearpod for teaching exponential and logarithmic equations to second-year students
in the Technical Baccalaureate in Computer Science at a private educational institution in the canton of
Cuenca, parish of Ricaurte, during the 2024-2025 academic year. The study is part of the line of research on
educational technologies, aligned with constructivism, since it allows students to construct their own knowledge
through interactive and contextualized experiences that facilitate reflection, understanding, and autonomy of
the content addressed. The overall objective is to implement a Nearpod-based teaching guide for learning,
designed using the ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation) instructional
model, a structured five-phase process framework aimed at creating pedagogical proposals. It is also
approached from a sociocritical paradigm, developing research with a mixed approach and quasi-experimental
design, using techniques such as participant observation, surveys, and knowledge tests, whose data and
information obtained were triangulated to strengthen the validity and interpretation of the findings. The
Nearmath intervention proposal is a teaching guide for exponential and logarithmic equations, designed using
Nearpod, an interactive digital tool that features multimedia resources, surveys, quizzes, assessments, games,
and various activities to strengthen students' mathematical learning. The results showed an improvement in
content comprehension, participation, learning, and positive student assessment of Nearpod, highlighting its

pedagogical, technological, and contextual relevance, as well as its potential for institutional replicability.

KEYWORDS: Mathematics, learning of exponential and logarithmic equations, constructivist approach,

Nearpod, active learning, academic performance.
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Introduccion

El aprendizaje de la Matematica ha ocupado histéricamente un lugar central en los sistemas educativos,
al ser considerada una disciplina fundamental para el desarrollo de habilidades cognitivas superiores como el
razonamiento l8gico, la abstraccion, la resolucion de problemas y la capacidad de modelar fendmenos de la
realidad. Este aprendizaje va mas alla de la repeticion de formulas y procedimientos, pues requiere fomentar un
pensamiento estructurado y critico que permita a los estudiantes enfrentar con solvencia los retos académicos y
profesionales que demanda la sociedad contemporanea. En este sentido, la Matematica se configura como un
lenguaje universal que articula la ciencia, la tecnologia y la innovacion, siendo indispensable para comprender

fendmenos naturales y sociales, asi como para la formacion integral del ciudadano.

Entre los diversos contenidos que conforman esta disciplina, las ecuaciones exponenciales y logaritmicas
constituyen un eje de especial relevancia, ya que son herramientas centrales en el desarrollo del pensamiento
algebraico y funcional. EI dominio de estos temas permite a los estudiantes establecer conexiones entre
conceptos abstractos y aplicaciones concretas en campos como la fisica, la biologia, la economia y la
informética. Asimismo, posibilitan la modelizacién de fendmenos de la vida real tales como el crecimiento
poblacional, la propagacion de enfermedades, la desintegracion radiactiva, la medicion de la intensidad sismica
o el célculo de intereses financieros. No obstante, a pesar de su relevancia, el aprendizaje de estas ecuaciones
se ve afectado por la complejidad conceptual de los logaritmos, las dificultades en la manipulacion algebraica
de las funciones exponenciales y las limitaciones de los recursos empleados en el aula (Ayabaca y Piedra, 2020;

Ortega, 2022).

Entre los principales factores que dificultan el aprendizaje se encuentran los vacios en la formacion
previa de contenidos basicos de algebra y propiedades de los nimeros reales, la prevalencia de métodos

centrados en la repeticion mecanica de procedimientos, sin profundizar en la comprension conceptual, la escasa
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vinculacion de los contenidos con contextos reales y el uso insuficiente de recursos digitales e interactivos
(Duque, 2022). Esta falta de integracion tecnoldgica limita el desarrollo de competencias del siglo XXI, como
el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracion y la comunicacion digital, indispensables

para desenvolverse en entornos académicos y laborales mediados por las TIC.

En consecuencia, los estudiantes suelen presentar bajos niveles de comprension conceptual, errores en
la aplicacién de propiedades algebraicas, dificultades en la resolucion de problemas contextualizados y poca
motivacién hacia la Matematica. Estas limitaciones repercuten directamente en el rendimiento académico,
reflejandose en bajos promedios en el bloque de Algebra y Funciones, dificultades para aprobar el area de
Matematica y escasas destrezas para abordar temas posteriores del curriculo. Esta situacién se evidencia en
evaluaciones nacionales, donde el 47,10 % de los estudiantes presenta un nivel insuficiente de dominio en el
bloque de Algebray Funciones (Ministerio de Educacion, s.f.), documento vigente para el periodo lectivo 2024-
2025, lo que incluso puede afectar su acceso a carreras de alta demanda social y profesional, como ingenieria,

ciencias exactas y tecnologias de la informacion.

El sistema educativo ecuatoriano, organiza el Bachillerato en dos modalidades: el Bachillerato General
Unificado (BGU) y el Bachillerato Técnico. EI BGU tiene como propésito brindar una formacion académica
integral orientada a la preparacion para la educacion superior, mientras que el Bachillerato Técnico combina la
formacion general con una capacitacion especifica en un campo de desempefio laboral. Esta modalidad ofrece
especialidades como Administracion, Mecanica Automotriz, Electricidad, Agropecuaria e Informaética, entre
otras, atendiendo a las necesidades del contexto productivo y social del pais. En ambas modalidades, la
Matematica desempefia un papel clave en la consolidacién de las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD)
y en el fortalecimiento de competencias que permitan a los jovenes desenvolverse en entornos académicos y

profesionales cada vez mas exigentes.
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En la unidad educativa objeto de estudio, ubicada en el cantén Cuenca, parroquia Ricaurte, durante el
periodo lectivo 2024-2025, se oferta el Bachillerato Técnico en Informatica, que integra la formacion general
del curriculo con el desarrollo de competencias vinculadas a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. En este contexto, se ha identificado que los estudiantes de segundo afio de bachillerato presentan
dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Dichas dificultades no se limitan
a la resolucién mecénica de ejercicios, sino que abarcan la comprension conceptual de las propiedades, la
aplicacion de procedimientos en la resolucion de problemas y la transferencia del conocimiento a contextos
reales, limitando el desarrollo de competencias matematicas integrales. Esto adquiere mayor relevancia si se
considera que la Informéatica exige un razonamiento l6gico y matematico solido para desempefiar actividades

relacionadas con programacion, analisis de datos y resolucion de problemas computacionales.

La incidencia de esta problematica evidencia la necesidad de replantear las formas de promover el
aprendizaje de la Matematica, incorporando recursos digitales interactivos que integren tecnologia educativa
con el constructivismo. Transformando los contenidos abstractos en experiencias cercanas y accesibles, bajo
este enfoque, promoviendo la autonomia, la reflexion, la creatividad y el pensamiento critico, fortaleciendo un
aprendizaje activo y contextualizado con la posibilidad de fortalecer la comprension conceptual y el

razonamiento algebraico.

La pertinencia de la investigacién radica en atender esta problematica situada, vinculada directamente
al proceso formativo de los estudiantes de Bachillerato Técnico en Informatica. En este marco, se plantea el
disefio e implementacion de una guia didactica denominada Nearmath, que articula tecnologia vy
constructivismo, promoviendo experiencias de aprendizaje centradas en la participacion, la exploracion y la
construccidn significativa del conocimiento. A través del uso de la plataforma Nearpod, la propuesta combina

recursos multimedia, encuestas, cuestionarios, evaluaciones, juegos y diversas actividades que convierten los
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contenidos abstractos de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas en experiencias dinamicas vy

contextualizadas.

Su enfoque fomenta un aprendizaje activo, donde el estudiante asume un rol protagonico en la
construccién del conocimiento, y el docente actia como mediador del proceso. Al situar el aprendizaje en
contextos reales, Nearmath fortalece la comprension conceptual, el razonamiento algebraico y la aplicacion
practica del conocimiento matematico, al tiempo que potencia la alfabetizacion digital, la motivacion intrinseca
y la apropiacion tecnoldgica del aprendizaje, formando estudiantes criticos, autbnomos y competentes frente a

los desafios del siglo XXI.

Linea de investigacion

Este Trabajo de Integracion Curricular (TIC) se inscribe en la linea de investigacion “Tecnologias para
la educacion”, mediante la propuesta de la guia didactica Nearmath con la herramienta digital Nearpod,
estructurada bajo el modelo ADDIE, que orienta la planificacién hacia un aprendizaje activo y centrado en el

estudiante.

Problema de investigacion

La Matemaética ocupa un lugar central en la educacién, debido a que sus principios ldgicos y técnicas se
implementan en la cotidianidad y disciplinas como la arquitectura, ingenieria y ciencias experimentales
(Guaypatin et al., 2021). No obstante, existen algunas dificultades en su aprendizaje, como la memorizacién de
algoritmos y repeticion mecanica de los procedimientos, lo que es un desafio en cuanto a la apropiacion

conceptual y transferencia a contextos reales (Ortega, 2022).

En particular el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas constituye un reto para los

estudiantes del segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica, debido a que aprender este contenido exige
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articular conceptos algebraicos. Las dificultades se agravan cuando el proceso de ensefianza se limita a un
enfoque procedimental, sin profundizar en los fundamentos teoricos ni en las aplicaciones contextualizadas
(Ayabaca y Piedra, 2020). Ademas, el uso incorrecto de las propiedades de los exponentes y de los logaritmos
conduce a la resolucion incorrecta de ejercicios, que refleja falencias en la comprension conceptual,

procedimental que inciden negativamente en el aprendizaje (Socas, 2007, citado en Ayabaca y Piedra, 2020).

Durante las préacticas preprofesionales realizadas en una unidad educativa particular del canton Cuenca,
parroquia Ricaurte durante el periodo lectivo 2024-2025, se identificaron dificultades en el dominio de las
destrezas M.5.1.77 y M.5.1.78 establecidas en el Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria para el
nivel bachillerato (Ministerio de Educacion, 2019). Estas destrezas se relacionan con la aplicacion de las
propiedades de exponentes y logaritmos para resolver ecuaciones y problemas contextualizados, sin embargo,

los estudiantes presentaron dificultades notorias en su comprension.

En el contexto institucional, las dificultades se vinculan con vacios en conocimientos previos de algebra,
como la aplicacion de operaciones basicas, propiedades de potencias, productos notables y factorizacion,
indispensables para abordar los contenidos del nivel de bachillerato. Es pertinente sefialar que acorde al nivel
educativo el grado de complejidad se eleva, por lo cual a nivel de bachillerato el nivel de complejidad es superior
y el desarrollo de las destrezas dependen de contenidos previamente abordados. Dado que los estudiantes
acarrean dificultades no superadas en el transcurso de la escolaridad se evidencia el desfase en el aprendizaje
tal como laresolucion y aplicacion de propiedades exponenciales y logaritmicas. Esta situacion genera un déficit
en el razonamiento l6gico y en la transferencia del conocimiento a situaciones reales, afectando directamente el

rendimiento académico.

La escasa integracion de recursos digitales en el aprendizaje se suma como factor incidente en la

limitacion de la construccion del conocimiento, la participacion y el desarrollo de las competencias digitales.
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En una realidad educativa cada vez mas digital, resulta necesario integrar los recursos tecnolégicos por las
ventajas que oferta, tal como la generacion de un aprendizaje personalizado. En términos de Veldsquez y Lesmes
(2024), la integracion de herramientas digitales permite adaptar el aprendizaje al ritmo del estudiante,

favoreciendo el desarrollo de habilidades metacognitivas y una educacion inclusiva.
A partir de lo expuesto, surge la siguiente interrogante de investigacion:

¢Cbémo contribuir a mejorar el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas mediante Nearpod

de los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informaética?

Objetivos

Objetivo general
Implementar una guia didéctica con base en Nearpod para el aprendizaje de ecuaciones exponenciales

y logaritmicas de los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica.

Obijetivos especificos

1. Fundamentar teéricamente la investigacion a partir del andlisis de estudios académicos sobre el uso de
herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de Matematica.

2. Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas que
presentan los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica.

3. Disefar una guia didactica con base en Nearpod para el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y
logaritmicas en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informaética.

4. Aplicar la guia didactica con base en Nearpod para el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y

logaritmicas en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informaética.
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5. Evaluar el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas a partir de la aplicacion de la guia
didactica con base en Nearpod en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informaética.
Justificacion
La presente investigacion es fundamental en el contexto educativo, dado que los estudiantes enfrentan
dificultades en el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Estas dificultades se evidencian en
las evaluaciones nacionales como Ser Estudiante en la Infancia (SEIN) y Ser Estudiante (SEST), donde el
47,10% de los estudiantes demuestran deficiencias en el bloque de Algebra y Funciones (Ministerio de
Educacién, s.f.), documento vigente para el afio lectivo 2024-2025. Lo que incide negativamente en el
desempefio académico y la preparacion para enfrentar con éxito los retos de la educacion superior y del ambito

profesional.

De manera especifica, en el estandar E.M.5.3, se observa de acuerdo con los datos que el 47,10% de los
estudiantes que necesitan refuerzo y el 45,00% alcanzan el desempefio elemental, acumulando un 92,10% que

no supera el nivel basico de aprendizaje, estos resultados muestran la necesidad de una intervencién inmediata.

En respuesta a esta problematica, la investigacion propone una alternativa pedagdgica mediante el disefio
e implementacion de la guia didactica con base en Nearpod, orientada al aprendizaje de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas. La propuesta beneficia a los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico

en Informaticay al docente, al ofrecer un recurso que integra metodologia y el uso de herramientas tecnoldgicas.

La propuesta es factible porque la institucion educativa cuenta con los recursos y dispositivos tecnologicos
necesarios para la implementacion, tal como el laboratorio de computacion, acceso a internet y proyector.
Asimismo, resulta viable dado que se fundamenta en los lineamientos curriculares y las politicas educativas
vigentes, lo cual expresa la pertinencia de usar pedagdgicamente las herramientas digitales para el aprendizaje,

tal es el caso de los contenidos complejos de matematicas. Desde la perspectiva pedagogica, es pertinente ya
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que la propuesta se basa en el constructivismo y en el aprendizaje activo, que considera la participacion de los

estudiantes, la colaboracion, la reflexion critica y la resolucion contextualizada de problemas.

Los estudios previos sobre tecnologia educativa han demostrado la efectividad de herramientas digitales
para fomentar la participacion, motivacion y el rendimiento estudiantil (Mohamed y Elbumark, 2022; Duque,
2022; Llerena, 2023). No obstante, se centraron en otros niveles educativos o contenidos diferentes. En este
contexto, la presente investigacion es relevante al abordar un vacio en la literatura educativa nacional

relacionando el uso de tecnologias interactivas para el aprendizaje de algebra a nivel bachillerato.

Aunque existe investigaciones sobre la incorporacion de recursos tecnoldgicos en el aula, son escasas las
que tratan de manera sistematica el efecto de herramientas digitales como Nearpod para potenciar el aprendizaje
de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Por esta razdn, la propuesta representa una innovacion pedagogica
al integrar una herramienta tecnoldgica interactiva que promueve la construccion activa del conocimiento y

optimiza el aprendizaje de la Matematica en un contenido disciplinar previamente poco explorados.

Capitulo 1: Marco tedrico

En este capitulo se presenta una recopilacion de investigaciones, fundamentos teéricos, normativas
legales y metodologias que avalan la importancia de incorporar herramientas digitales en el contexto educativo
del Ecuador. La investigacion parte de la recopilacion de informacion que favorece el analisis y la exposicion
de teorias que tienen relacion con la problematica a investigar. En este sentido, la revision de antecedentes
permite obtener una vision global y local de lo que se ha estudiado y apropiarnos de los aportes y novedad que
trae este trabajo investigativo. Por otro lado, la revision de bases tedricas proporciona un analisis y base para el
desarrollo del trabajo, dado que denotan conceptos para la operacionalizacion, asi como para el disefio y

valoracion de la propuesta didactica.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 19 de 120



. UNIVERSIDAD

= NACIONA!, DE

= EDUCACION
Antecedentes

A partir de la problemética identificada se realiza una revision sistematica de la literatura académica
centrada en estudios publicados en los ultimos cinco afios; es decir, entre 2020 y 2025. Este rango temporal
garantiza la actualidad y pertinencia de las fuentes utilizadas. La busqueda se realiz6 en repositorios reconocidos
como Google Académico, Redalyc, Dialnet, ERIC y SciELO, usando las siguientes palabras clave en espafiol:
Nearpod para la ensefianza-aprendizaje, guia didactica y aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y

logaritmicas.

Se seleccionaron estudios que describen las metodologias educativas a través de los trabajos de
investigacién, ademas el analisis refleja los aportes especialmente para el desarrollo metodoldgico y teorico.
Los criterios de inclusion se centraron en la pertinencia tematica, calidad metodoldgica y aplicabilidad en
contextos educativos. En total se consideraron cuatro investigaciones: dos de caracter internacional y dos del

contexto ecuatoriano.

Antecedentes internacionales

La investigacion realizada por Mohamed y Elbumark (2022) titulada “Investigacion sobre el uso de
Nearpod como herramienta interactiva para ayudar al rendimiento y motivacién de los estudiantes en el
aprendizaje de tecnologia educativa” fue realizada en la Universidad Sultdn Qaboos. Este estudio evalla el
impacto de Nearpod en los estudiantes del curso de Introduccion a la Tecnologia Educativa. La investigacion
con enfoque mixto y disefio cuasiexperimental implement6 un pretest y postest para medir el rendimiento
académico, asi como un cuestionario basado en el modelo ARCS de Keller y entrevistas semiestructuradas para

evaluar la motivacion de los estudiantes.

Los instrumentos empleados reportaron una alta fiabilidad (o= 0.91 y 0.89). Los resultados evidenciaron

efectos significativos tanto en la motivacién como el rendimiento académico, con una media de 3.55 en
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dimensiones de atencion, relevancia, confianza y satisfaccion. El andlisis estadistico usando la prueba t de

Student (t = 5.106, p = 0.001) mostro el efecto positivo de la intervencion con Nearpod.

Aunque el presente estudio se centra en estudiantes universitarios y en el ambito de la educacién
tecnoldgica, sus resultados otorgan un sélido soporte empirico para el uso de herramientas digitales como
Nearpod. En particular, destacan la interaccion, participacion y la retroalimentacion como factores
potenciadores del aprendizaje y elementos extrapolables al aprendizaje de los contenidos matematicos en los
niveles de bachillerato. Sin embargo, se destaca como limitacion que los resultados no pueden ser aplicadas

directamente a la ensefianza de la formacion de bachillerato técnico y a los contenidos de algebra.

El segundo antecedente corresponde a la investigacion de Duque (2022) “NEARPOD, como mediacion
pedagogica para fortalecer la comprension y solucion de problemas matematicos en 11°” también se enmarca
dentro del paradigma sociocritico a través de la investigacion accion- participacion con enfoque mixto. El
objetivo fue mejorar la comprension conceptual y procedimental en Matematica, especificamente en la
resolucion de problemas con base en situaciones reales, enfatizando la comprensién lectora y el uso adecuado

de las expresiones algebraicas.

La investigacion se llevo a cabo con 18 estudiantes seleccionados intencionalmente, con dificultades de
comprension de los conceptos matematicos a problemas contextualizados y se encontraban en la fase final de
preparacion para las pruebas del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES). La
recoleccion de datos se realizd mediante técnicas cualitativas y cuantitativas, como la observacion directa para
registrar las actitudes, niveles de motivacion y participacion, y rabricas para evaluar la formulacion de

estrategias y resolucion de problemas.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 21 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

La Unidad Didactica Digital (UDD) desarrollada para el uso de la plataforma Nearpod, incluy6
actividades interactivas y estrategias de gamificacion como cuestionarios en tiempo real, simulaciones y
ejercicios colaborativos. Los autores mencionaron que estas actividades facilitaron la descomposicion de los
problemas en etapas oportunas, favoreciendo la visualizacion y comprension de conceptos mateméticos

complejos y tributando al aprendizaje significativo.

Este estudio refuerza el enfoque metodologico de la presente investigacion, tanto por su alineacion con el
paradigma sociocritico como por el enfoque mixto que combina datos, demostrando que los entornos mediados
por tecnologia como Nearpod favorecen la construccion del conocimiento a través de la interaccion, la reflexion
y la colaboracion. No obstante, presenta limitaciones debido a que la muestra es reducida y no probabilistica,
lo que restringe la generalizacion de los resultados; ademas, no se centra especificamente en el aprendizaje de
las ecuaciones exponenciales y logaritmicas que es parte del contenido de la presente investigacion. A pesar de
lo expuesto, supone un referente Gtil respecto al uso de Nearpod y en cuanto a las estrategias metodoldgicas

para la mejora de la comprensién matematica.

Antecedentes nacionales

Como primer antecedente nacional se cuenta con el trabajo de titulacion de Ayabaca y Piedra (2020),
denominado “Guia didactica para mejorar la ensefianza de las ecuaciones logaritmicas y exponenciales mediante
el uso de material concreto” de la Universidad de Cuenca. Este estudio busco dar respuesta a las dificultades en
la comprensidn de estos tdpicos, especialmente ante la evidencia de que los estudiantes no comprenden el

concepto de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

El objetivo general del estudio se basé en la elaboracion de una guia didactica que incorpora material

concreto para la ensefianza de los temas antes expuestos. El enfoque metodologico adquirido es mixto y
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emplearon dos tecnicas: la evaluacion aplicada y la revisién documental de calificaciones previas de los

educandos.

Los resultados del diagndstico indicaron que mas del 68% de los educandos obtuvo calificaciones menores
a 2 puntos sobre 10 y expuso las dificultades especificas relacionadas a las propiedades, resolucion de ejercicios
y la interpretacion de problemas contextualizados. Posterior a la aplicacion de la propuesta evidenciaron que el
uso de materiales concretos promueve una ensefianza activa, potenciando habilidades de resolucion y analisis

de problemas.

Este antecedente contribuye de forma empirica, debido que el uso de recursos educativos puede aportar
positivamente al aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Ademas, el analisis de las dificultades
frecuentes presentes en los educandos y la estructura de la propuesta son aspectos que se retoman como clave
porque aportan directamente a las variables de este trabajo de investigacién (comprension conceptual,

procedimental y aplicacion contextual).

Como segundo antecedente se cuenta con el trabajo de Llerena (2023) titulado “Utilizacion de la
herramienta digital Nearpod para impulsar el aprendizaje autonomo de la Matematica™ fue desarrollado en la
Universidad Técnica del Norte como tesis de maestria en tecnologia e innovacion educativa. La investigacion
muestra la problematica en el contexto de la pandemia del COVID-19, en el que las instituciones educativas se
vieron obligadas a optar por la modalidad virtual. Lo anterior provocO una baja participacion en las clases,
desmotivacion y dificultades en el aprendizaje de los estudiantes del décimo afio de EGB de la Unidad Educativa

“10 de Agosto”, del canton La Concordia en el afio lectivo 2021-2022 en la asignatura de Matematica.

El objetivo general fue desarrollar el aprendizaje autbnomo en los estudiantes, mediante el uso de la

herramienta digital Nearpod y como objetivos especificos disefiar ocho guias didacticas mediante Nearpod,
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capacitar a los docentes y estudiantes con el uso de Nearpod, aplicar las 8 guias didacticas y evaluar el
rendimiento estudiantil de las 8 guias didacticas aplicadas. En referencia al marco metodoldgico de la
investigacion, el trabajo emplea un enfoque mixto y tipo de investigacion experimental. Aplico la técnica de
grupos focales para recoger y analizar la percepcion de docentes y estudiantes de la herramienta digital Nearpod
por medio de las categorias de versatilidad, utilidad y accesibilidad. En adicion aplicé un pretest y postest para

los estudiantes.

Tras la implementacion de la propuesta, se destaca la evidencia de una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes, esto al efectuar una comparacion de resultados entre el pre y postest,
donde inicialmente se contd con una media de 5,94 en el pretest y en el postest aumento a 8,22. Los resultados
de las entrevistas realizadas en los grupos focales reflejo respuestas positivas respecto al uso de la plataforma
Nearpod. Por lo tanto, a los aportes del trabajo de investigacion de Llerena dota de un aporte empirico al reforzar
el uso de Nearpod en el aprendizaje, la participacion del estudiante y en la vision de las herramientas digitales

en el aprendizaje.

Los antecedentes evidencian coincidencias claves en el impacto de tecnologias digitales, particularmente
con respecto a Nearpod y en el aprendizaje de las matematicas. Mohamed y Elbumark (2022) evidencian
mejoras significativas en la motivacion y el rendimiento académico a nivel universitario con el uso de
tecnologias educativas. Duque (2022) por su parte lleva esos beneficios a la educacion media en el &mbito
colombiano, especificamente en relacién con la comprension de enunciados matematicos para su posterior
resolucion. Ambos trabajos refuerzan el valor de Nearpod como ambiente interactivo para el aprendizaje,

aungue cada uno difiere con la cantidad de la muestra.

Con respecto a los antecedentes nacionales, el estudio realizado por Ayabaca y Piedra (2020) utiliza

materiales concretos para mejorar el entendimiento de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, sin bien no
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integra ninguna plataforma digital, su enfoque complementa las investigaciones en Nearpod, debido a que
evidencia que la manipulacion activa de recursos promueve aprendizajes duraderos y se articula con la
interactividad que busca Nearpod. Por otra parte, Llerena (2023) incorpora evidencia de como Nearpod favorece
el aprendizaje autdbnomo y resalta su utilidad, coincidiendo con las investigaciones de Duque y Mohamed y

Elbumark, que enfatizan que Nearpod lleva a la autoformacion guiada.

Bases tedricas

Aprendizaje de Matematica a nivel Bachillerato desde el enfoque constructivista

El aprendizaje de las matematicas en el siglo XXI se sustenta en el enfoque constructivista, que reconoce
al estudiante como sujeto activo en la construccion del conocimiento. Coincidiendo con la postura que plantea
Piaget, quien propone que el conocimiento va constituyéndose activamente a partir de la interaccion que el
sujeto genera con su entorno, mediante un proceso de asimilacion y acomodacion que lleva a la reorganizacion
de las estructuras cognitivas (Saldarriaga et al., 2016). Desde esta perspectiva, aprender implica interpretar,
analizar y atribuir significado a los conceptos y fenémenos del entorno; trascendiendo la memorizacién de

férmulas o repeticién de procedimientos (Ronquillo et al., 2023).

Del mismo modo, este concepto también conforma la dimension sociocultural planteada por Lev
Vygotsky, quien argumenta que el aprendizaje es resultado de la interaccion del individuo con su contexto
social, por medio del lenguaje y la cultura, y contando con la ayuda guiada de otros (docentes o comparieros).

Donde el educando puede alcanzar mayor comprension en su zona de desarrollo proximo (Ortiz, 2015).

En sintesis, el enfoque constructivista abarca sus bases en estos aportes clasicos, potenciando habilidades
como el desarrollo de la autonomia, la reflexion, la creatividad, el pensamiento critico y la capacidad para

resolver problemas, todas articuladas al perfil de egreso del bachillerato. En este marco, la resolucion de
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problemas se consolida como una estrategia que evidencia el ser capaz de utilizar diferentes métodos para
indagar alternativas que permita la construccion de soluciones y potencien la comprension conceptual y el

razonamiento analitico.

Uno de los pilares del constructivismo es la metacognicién, entendida como la capacidad del estudiante
para autorregular su aprendizaje. En términos de Becerra et al. (2018) la metacognicion consiste en reflexionar
sobre los propios procesos cognitivos para ajustar estrategias de aprendizaje, o que potencia la autonomia, el
pensamiento critico y la capacidad de enfrentar desafios de manera efectiva. El constructivismo propone un
cambio de paradigma centrado en el estudiante, donde el conocimiento se construye activamente mediante la
interaccion, la reflexion metacognitiva y el uso pedagogico de la tecnologia. Esta perspectiva promueve un
aprendizaje inclusivo, critico y orientado al desarrollo de competencias que permiten al estudiante enfrentar los

desafios de los retos actuales.

El uso de tecnologia se alinea con el enfoque constructivista porque estimula el pensamiento légico,
reflexivo y critico para la comprension de los contenidos matematicos (Blanddn, 2019). Desde esta vision
pedagogica, la incorporacién de las tecnologias digitales potencia el aprendizaje al generar entornos
interactivos, visuales y adaptativos. Estas herramientas permiten personalizar el contenido, promueve la

autodireccion y condicionar el conocimiento abstracto en contextos reales (Cachuput et al., 2024).

Ecuaciones exponenciales y logaritmicas en el curriculo de Bachillerato

La asignatura de Matematica es parte importante del curriculo educativo del Ecuador, puesto que
contribuye al desarrollo del pensamiento 16gico, critico y abstracto. En este contexto, los contenidos referidos
a las ecuaciones exponenciales y logaritmicas son particularmente relevantes en el bachillerato, puesto que

articulan el aprendizaje del algebra, ecuaciones y modelacién matematica a aplicaciones contextuales.
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De acuerdo con el texto oficial de la asignatura estructurado acorde al Curriculo de los Niveles de
Educacién Obligatoria a Nivel Bachillerato (Ministerio de Educacion, 2016; 2019), los contenidos se abordan
conforme a la libertad de catedra, que permite al docente decidir las metodologias, recursos y herramientas
educativas que garanticen el desarrollo de las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD) orientadas al logro
del perfil de egreso del estudiante. El aprendizaje de estas ecuaciones se fundamenta en el dominio de
conocimientos previos como la potenciacion, radicacién, propiedades de los nimeros reales y el manejo de

expresiones algebraicas. En este marco, el curriculo establece las siguientes DCD:

e Aplica las propiedades de los exponentes y los logaritmos para resolver ecuaciones exponenciales y
logaritmicas (Ref.: M.5.1.77.; Ministerio de Educacion, 2019).

e Resolucion de problemas contextualizados: Reconoce y resuelve aplicaciones, problemas, situaciones
reales o hipotéticas que puedan ser modelizados con ecuaciones exponenciales y logaritmicas (Ref.:
M.5.1.78.; Ministerio de Educacién, 2019).

Asimismo, los indicadores de evaluacion relacionados incluyen:

e Aplica propiedades algebraicas en productos notables, factorizacion, potenciacion y radicacion (Ref:.:
I.M.5.1.1.; Ministerio de Educacion, 2019).
e Resuelve ecuaciones de primer grado (Ref.: 1.M.5.1.2.; Ministerio de Educacion, 2019)
e Reconoce la ecuacion logaritmica como inversa de la exponencial y aplica sus propiedades en
situaciones reales e hipotéticas (Ref.: 1.M.5.3.5.; Ministerio de Educacion, 2019).
Los dos tipos de ecuaciones permiten representar fendmenos naturales y sociales como el crecimiento de
la poblacion, la desintegracion radiactiva o la formula del interés compuesto, fortaleciendo la aplicacién
contextual y la transferencia de aprendizajes matematicos a otras areas de conocimiento. No obstante, el

aprendizaje de estos temas presenta dificultades, como algunos contenidos curriculares pueden dificultar la
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integracién de saberes previos (Tarira et al., 2020). Otro obstaculo en el aprendizaje es el uso de un lenguaje
técnico y de conceptos abstractos, lo que dificulta la comprension, especialmente para estudiantes que requieren
fortalecer sus bases matemaéticas (Rodriguez et al., 2018). Estos aspectos provocan frustracién y desmotivacion,

afectando al rendimiento académico.

Por lo descrito, Vargas (2012) destaca la importancia de implementar estrategias que consideren los
intereses del estudiante y favorezca la comprension progresiva de las ecuaciones desde distintos &mbitos. En
este sentido, la libertad académica otorga al docente adaptar metodologias al contexto del aula, fortaleciendo

un aprendizaje inclusivo que desarrolle habilidades de razonamiento analitico y pensamiento critico.

Dificultades en el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas

En el proceso de aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas suele presentarse una serie de
obstaculos. Segln Ayabaca y Piedra (2020), los estudiantes enfrentan dificultades con respecto a la naturaleza
abstracta de los contenidos o aspectos conceptuales. A ello se suma el uso de estrategias metodolégicas limitadas

0 inadecuadas.

Las dificultades conceptuales tienen que ver con errores comunes al aplicar propiedades de potencias y
logaritmos, resolucion mecanica de procedimientos y falta de conocimientos previos de temas como radicacion,
potenciacion, factorizacion y resolucion de ecuaciones. Estas limitaciones se evidencian a la hora de despejar
variables, operar con signos y justificar procedimientos, siendo los errores mas comunes la mala aplicacion de

propiedades y la confusion al cambiar la incognita “x” por otras letras.

En cuanto a lo metodol6gico, muchos docentes emplean estrategias que priorizan la resoluciéon de
ejercicios de forma mecéanica. Ademas, la falta de conexion con situaciones contextualizadas en las clases

reduce el interés y la comprension de los estudiantes. Lo que afecta la organizacion, la capacidad de
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argumentacion y autonomia en la resolucién de problemas, lo que genera riesgos asociados al bajo rendimiento

académico.

Competencias matematicas: Las conexiones matematicas en el aprendizaje

Las conexiones matematicas son una de las competencias mas importantes para el aprendizaje de la
Matematica, dado que permiten a los estudiantes establecer vinculos significativos entre conceptos,
procedimientos, propiedades, representaciones y teoremas (Angulo et al., 2020). Las conexiones no fortalecen
unicamente la organizacién de la coherencia interna del conocimiento matematico, sino que vinculan con otras
disciplinas y contextos de la vida cotidiana, lo cual favorece la comprension funcional de la matematica, lejos

de proporcionar una vision fragmentada del saber.

Campo y Garcia (2020) establecen tres tipos de conexiones fundamentales: (1) conexiones a partir de la
comprension de conceptos, (2) las que se establecen entre procedimientos que conducen a la solucion, (3) las
que se establecen al resolver problemas contextualizados. Estas conexiones promueven el desarrollo del
pensamiento critico, la transferencia de aprendizajes y la capacidad de implementar la matematica en

problematicas reales y complejas.

La comprension conceptual se refiere a la construccion de un conocimiento profundo sobre los objetos
matematicos, sus propiedades y relaciones entre ellos. En lo que respecta a las ecuaciones, la comprension
conceptual se desarrolla de forma progresiva desde patrones aritméticos hasta el uso de expresiones algebraicas
que incluso podrian resultar complejas, como las ecuaciones cuadraticas, exponenciales o las logaritmicas. La
transicion entre lo concreto y lo abstracto se considera una etapa dificil para los estudiantes porque requiere un

dominio del lenguaje simbolico y de las habilidades de razonamiento Idgico.
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Angulo et al. (2020) indica que esta comprension se construye de forma gradual y sirve de base para
acceder a una comprension procedimental. Este proceso requiere de las experiencias, observaciones y
generalizaciones que se establecen, y por tanto va mas alld de la simple aplicacion técnica. Implica el
entendimiento del significado de las ecuaciones, su representacion y aplicacion a distintas situaciones. La
comprension conceptual no es s6lo una memorizacion de formulas, sino que relaciona conceptos abstractos y
sus correspondientes situaciones concretas. Esto requiere interpretar, manipular y resolver problemas a partir
de las variables presentes, asi como, relacionar las distintas representaciones, generalizar patrones o modelizar

(Cambo, 2023).

La comprension procedimental esta asociada a la capacidad para realizar procedimientos, algoritmos y
estrategias de solucidn, y saber cuando y por qué utilizarlos. En el caso de las ecuaciones, implica ser capaz de
calcular los valores que sirven para satisfacer esa igualdad mediante la aplicacion de diversos procedimientos
en los que se puede incluir la sustitucion, la factorizacién o bien propiedades de las ecuaciones algebraicas

(Stewart, 2015).

Las ecuaciones no se resuelven solo de manera abstracta sino suelen tener numerosas aplicaciones en la
vida cotidiana. Por ejemplo, las ecuaciones exponenciales para modelar interés compuesto en finanzas y las
logaritmicas en fendmenos como escala de Richter en geologia. La resolucién de problemas verbales que
involucren estos tipos de ecuaciones como ¢en cuantos afios se duplicara una poblacién creciendo al 5% anual?
ejemplifica la importancia de esta comprension. Sin embargo, las dificultades en el proceso de la resolucion se
relacionan con caracteristicas especificas de las ecuaciones como su estructura, naturaleza, contexto y
representacion (Pefia et al., 2021). Para abordar estas dificultades las habilidades metacognitivas son esenciales,
pues permiten interpretar el problema, elegir estrategias adecuadas para resolverlo e identificar y superar los

obstaculos del proceso de solucion.
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Respecto a la aplicacion contextual de la ensefianza de las matematicas adquiere un enfoque que
posibilita vincularlas con la vida real. Como indica Nikolay Lobachevsky “No hay rama de la matematica, por
abstracta que sea, que no pueda aplicarse algin dia a los fendmenos del mundo real” (como se citd en Garcia,
2012, p. 6). Resolver problemas contextualizados permite al estudiante comprender la utilidad préactica de las
matematicas, consolidar su aprendizaje y aplicar los conocimientos a situaciones econdémicas, sociales o

cientificas.

Plantear problemas reales basados en las ecuaciones exponenciales y logaritmicas permite una
aplicacion contextualizada importante de la comprension. Para Mayer (como se citd en Rodriguez, 2005)
sostiene que resolver problemas es un proceso activo donde el pensamiento reorganiza la informacidn existente
para producir soluciones eficaces ante las situaciones problematicas complejas. El uso de situaciones de la vida
cotidiana facilita la transferencia del conocimiento, como se evidencia en las investigaciones del Programa para
la Evaluacién Internacional de los Alumnos (OECD, 2004), que enfatiza la importancia de preparar a los

estudiantes para abordar los retos de situaciones reales mediante el conocimiento escolar.

Por ello, las reformas curriculares estdn orientadas a concretar problemas reales en la clase.
Investigaciones como las de Cockroft (1982) y el National Council of Teachers of Mathematics (1989) plantean
la necesidad de potenciar la metacognicion de los estudiantes, permitiendo no solamente aprender algoritmos,

sino también aplicarlos de manera correcta en situaciones concretas (Rodriguez, 2005).

Nearpod, herramienta digital en el aprendizaje de la Matematica

Desde el enfoque constructivista, el aprendizaje es un proceso activo de construccion de significados
mediante la interaccion con el contexto. En este sentido, Piaget argumenta que el conocimiento emerge de la
interaccion de las personas con el entorno dandole sentido a las experiencias educativas (Arias et al., 2017).

Para Echeverria y Molina (2022), la tecnologia permite la construccion del conocimiento y el desarrollo de
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competencias. Sin embargo, su efectividad depende de que los docentes cuenten con competencias pedagdgicas

y tecnoldgicas para guiar el aprendizaje.

La integracion de las Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC) ha cambiado los procesos
educativos, fomentando un aprendizaje autbnomo, interactivo y participativo. Ante esto, se presenta Nearpod,
una plataforma web educativa que se establece como herramienta digital que integra recursos multimedia,
encuestas, cuestionarios y evaluaciones en tiempo real, para facilitar y enriquecer los espacios de ensefianza.
Desde lo pedagogico, Nearpod facilita la personalizacion del contenido y adaptar estrategias a las caracteristicas
del grupo de aprendizaje, planificando actividades colaborativas y generando retroalimentacion inmediata
(Naranjo y Medina, 2023). Esto contribuye a la ensefianza centrada en el estudiante y al desarrollo de
competencias. En cuanto a lo cognitivo, favorecen la participacion, disminucion de ansiedad matemaética,
mejorar el rendimiento académico y potencializar la competencia del estudiante a través de la promocion de la

autorregulacion del aprendizaje y la reflexion metacognitiva (Jiménez y Velazquez, 2023).

Con respecto a la propuesta educativa del presente trabajo de investigacion Nearmath, la guia didactica
disefiada mediante Nearpod, aplica estrategias metodoldgicas alineadas al enfogue constructivista. Destacando
la resolucién guiada para representar los contenidos de ecuaciones exponenciales y logaritmicas a partir de
gjercicios y problemas contextualizados. Fomentando asi la construccién del conocimiento, la promocién de la

metacognicion y la autonomia en los educandos.

Investigaciones como el de Falcones et al. (2024), evidencian que Nearpod ayuda al desarrollo
socioemocional, ya que promueve la autonomia, el liderazgo y la estrategia de inclusién. Bechara et al. (2024)
resaltan la efectividad en el fortalecimiento de las competencias basicas mediante el aprendizaje activo y
reflexivo. De este modo, permite que los estudiantes participen activamente en un entorno equitativo, mejorando

el aprendizaje matematico y el desarrollo de la autonomia. En contraste, la implementacion puede enfrentarse a
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restricciones como la conectividad deficiente o la resistencia institucional al cambio. En sintesis, Nearpod
constituye una herramienta versatil que utilizada estratégicamente enriquece la ensefianza de las matematicas a
partir de un proceso educativo méas participativo, inclusivo y fundamentado en el desarrollo de la educacion

centrada en el estudiante; pero resulta clave identificar la factibilidad de su uso.

Participacion del estudiante durante el aprendizaje

La participacion del estudiante se considera uno de los componentes basicos del aprendizaje y desarrollo,
debido esto abarca dimensiones cognitivas, emocional y conductual que reflejan su compromiso con el proceso
de formacion (Ministerio de Educacion, 2023). Esta participacion se ve influenciada por el disefio instruccional,
relaciones interpersonales y el entorno educativo (Velazco y Roldn, 2024). La participacién se manifiesta a
través de la cooperacion, la formulacidon de preguntas que refleja el desarrollo del pensamiento critico y la
implicacion de los conocimientos en el contexto real. Estas practicas contribuyen al refuerzo de habilidades

socioemocionales como la autorregulacion, el pensamiento critico y el trabajo en equipo.

En entornos mediados por la tecnologia, la participacion tiene un rol protagénico, puesto que las
tecnologias permiten una interaccion mas auténoma, colaborativa y significativa. ElI uso pedagdgico de
herramientas como foros, plataformas interactivas y recursos gamificados propicia la construccién activa del
conocimiento (Alcivar et al., 2022). No obstante, la participacién no puede ser espontanea, necesita de una
planificacién didéactica, la integracion contextual de las tecnologias y la formacion del docente en competencias

digitales.

Guia didactica
La guia didactica es un recurso pedagdgico que organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir
de los tipos de objetivos del curriculo. Segun Pino y Urias (2020), se trata de un documento que organiza con

coherencia los contenidos, actividades, estrategias y evaluacion, es decir, se construye como un tipo de guia
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flexible y adaptada a las caracteristicas del grupo de estudiantes. Es clave mencionar que, estas guias deben
fomentar metodologias activas, centradas en el estudiante y promover el desarrollo de habilidades criticas y
reflexivas (Vilugrén, 2021). A pesar de ser guias estructuradas, admiten modificaciones y cambios segun los

ritmos y las necesidades de aprendizaje. Acorde a Pino y Urias (2020), los componentes de una guia son:

Obijetivos de aprendizaje. Deben ser claros, medibles y alcanzables que guian el proceso educativo.
e Contenidos tematicos. Refiere a los conocimientos, habilidades y actitudes que se debe abordar.
e Estrategias metodoldgicas. Corresponde a enfoques pedagdgicos para apoyar la adquisicion de los
contenidos.
e Actividades de aprendizaje: son situaciones disefiadas para favorecer la participacion activa y la
aplicacion del conocimiento.
e Criterios de evaluacion. Son los indicadores para medir el logro de los objetivos.

El disefio de estas actividades debe evitar el aprendizaje memoristico e incentivar la reflexion critica y
efectuar acciones practicas. Como sefialan Perrenoud (2004), el disefio pedagogico debe generar situaciones de
aprendizaje, situadas en la realidad y orientadas hacia la adquisicién de competencias. Este enfoque se fortalece
por el modelo de disefio inverso propuesto por Wiggins y McTighe (2005), en el cual expone la necesidad de
comenzar por los resultados del aprendizaje esperados para posteriormente, planificar las evaluaciones y
actividades para alcanzarlos. Esta logica garantiza la coherencia curricular y la alineacion entre objetivos,

metodologias y evaluacion, propiciando asi una ensefianza significativa y eficaz.

Rendimiento académico en la asignatura de Matematica
El rendimiento académico se define como el nivel de logro alcanzado por un estudiante, en respecto a
los objetivos de aprendizaje establecidos, considerando al dominio cognitivo como al desarrollo de

competencias. En Matematica se relaciona con el nivel de comprensién, aplicacion y dominio de las habilidades
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matematicas. Sin embargo, lograr buenos resultados en esta asignatura contintian siendo un desafio mundial, en
funcion del grado de complejidad del contenido y del estilo de ensefianza (Rodriguez, 2005; Vargas, 2012). Una
de las razones limitantes es la desconexion entre el contenido matematico y su importancia en la vida cotidiana.
La ensefianza tradicional centrada en las reglas y procedimientos, sin un andlisis conceptual, genera un

aprendizaje mecéanico y memoristico, lo cual afecta negativamente en el rendimiento (Garcia, 2012).

Se ha identificado que los estudiantes que desarrollan habilidades metacognitivas, como la reflexion
sobre sus procesos de resolucién y la adaptacion de estrategias, tienen niveles de comprension satisfactorios que
se reflejan en el rendimiento académico (Rodriguez, 2005; Vargas, 2012). Desde el Ministerio de Educacién
(s.f), se establece una escala de calificaciones que evalUa los criterios cuantitativo y cualitativo, permitiendo

valorar distintos niveles de aprendizaje que logran los estudiantes tal como se refleja en la tabla 1.

Tabla 1
Escala de calificaciones de acuerdo con el Ministerio de Educacion
Valoracion
Cumple los criterios
No alcanza los Esta proximo a alcanzar Alcanza los Domina los
aprendizajes los aprendizajes aprendizajes aprendizajes
Cuantitativo| Menor o igual a 4 4.01-6.99 7.00-8.99 9.00-10.00
1(E-), 2(E+), 7(B-), 9(A-),
Cualitativo 3(D-),4(D+) 4(D+), 5 (C-), 6(C+) 8(B+) 10(A+)

Nota: Datos tomados del Ministerio de Educacion, Instructivo de evaluacion estudiantil Sierra-Amazonia 2024-
2025, Anexo 11.

Permitiendo describir el nivel de logro alcanzado por los educandos en funcion de los objetivos de
aprendizaje, partiendo desde el primer nivel, correspondiente a quienes no alcanzan los aprendizajes
evidenciando un dominio insuficiente. Continuando con los estudiantes préximos a alcanzar los aprendizajes
contando con avances parciales, seguido del nivel de quienes alcanzan los aprendizajes demostrando

comprension y aplicacion de los contenidos estudiados. Hasta finalmente llegar al tltimo nivel con aquellos que
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dominan los aprendizajes esperados, evidenciando un claro dominio de competencias, autonomia vy
transferencia del conocimiento hacia nuevos contextos. De este modo, se constituye un instrumento elemental
para evaluar el rendimiento académico de los estudiantes bajo una perspectiva cuantitativa y cualitativa,

permitiendo evidenciar los distintos niveles de competencias desarrolladas.

Bases legales

La planificacion educativa en Ecuador se sustenta en un marco normativo que garantiza derechos
fundamentales, promueven la inclusion y el uso de las tecnologias como un recurso para el desarrollo. Este
Trabajo de Integracion Curricular, enfocado en la implementacion de Nearmath para el aprendizaje de las
ecuaciones exponenciales y logaritmicas se apoya en tres instrumentos legales: la Constitucién de la Republica
del Ecuador (2008), la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI, 2021) y la Ley Orgéanica de proteccion

de datos personales (LOPDP, 2021).

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el derecho a una educacion inclusiva, equitativa
y de calidad articulando la corresponsabilidad al Estado, la familia y la sociedad. La LOEI, reafirma este
principio al incorporar el uso de las tecnologias como un mecanismo para reducir las brechas educativas y
permitir aprendizajes pertinentes y contextualizados. Por su parte, la LOPDP garantiza la legalidad, la
transparencia y la seguridad en el tratamiento de los datos personales como se prevé en el desarrollo de los
derechos de los estudiantes participantes que forman parte de esta investigaciéon. Este marco legal orienta la
investigacion, ademas garantiza un proceso educativo ético, inclusivo y acorde con los retos actuales de los

problemas del aprendizaje matematico en contextos diversos.

Constitucion de la Republica del Ecuador
La constitucidn, establece en los articulos 26, 27 y 343, derecho a una educacion de calidad como base

del desarrollo humano y social. Estos articulos reflejan las obligaciones del Estado, los derechos de la
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ciudadania y las orientaciones hacia un sistema educativo que debe ser inclusivo, justo y de calidad. EI Art.
26 define a la educacion como un derecho humano fundamental, como un deber irrenunciable del Estado.
Sostiene la corresponsabilidad por parte de las familias y la sociedad en la construccion de los procesos

educativos referidos al desarrollo integral.

El Art. 27 enfatiza que la educacion debe promover el desarrollo pleno del ser humano, dentro de los
principios basicos de la educacion como el respeto y la defensa de los derechos humanos. Ademas, impulsa
metodologias centradas en el estudiante que favorezcan el pensamiento critico, la creatividad y la formacion

para la vida y el trabajo.

El Art 343, precisa en que el sistema nacional de educacion debe ser flexible, dindmico e inclusivo
que se adapte a la diversidad cultural y regional. También, promueve el aprendizaje continuo y la adquisicion
de competencias adecuadas a un contexto cambiante y a la demanda de sistema educativo que haga uso
eficiente, equitativo y responda a los retos actuales.

Por lo descrito, la presente investigacion se relaciona con los articulos de la constitucion al incluir a
Nearpod como herramienta que facilita metodologias de caracter participativo para promover el aprendizaje
activo en matematicas y fortalecer las competencias criticas y creativas de los estudiantes. Dado que, segln las
investigaciones, Nearpod es un recurso que promueve la equidad en el acceso a los contenidos digitales y
contribuye a la educacion de ciudadanos que puedan afrontar los requerimientos del siglo XXI se ha

considerado su uso.

Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)
El Articulo 6 de la LOEI, establece las obligaciones del Estado para asegurar un sistema educativo
inclusivo, equitativo y de calidad que promueva el desarrollo integral de los estudiantes, entre los cuales se

destaca los siguientes:
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En el inciso a) se establece la obligacion del Estado de garantizar que todas las personas puedan
acceder a una educacién publica de calidad, sin discriminacion y eliminando los obstaculos econémicos,
sociales y culturales. Sustentando la necesidad de adaptar estrategias educativas que respondan a las
problemaéticas especificas segun el contexto social y geogréfico.

El numeral j resalta la importancia de las tecnologias en el sector educativo. Afirma la necesidad de
asegurar su existencia y disponibilidad para generar una alfabetizacion digital y relacionar lo educativo con
el ambito productivo y social. Desde una perspectiva intercultural esto permite una conexién entre la educacion
y ladiversidad cultural, linglistica y regional del Ecuador.

Por lo expuesto la investigacion se alinea con estas disposiciones al integrar Nearpod como una
herramienta para superar las dificultades de aprendizaje, promoviendo el desarrollo de habilidades
matematicas y digitales en un entorno accesible e interactivo. Ademas, la propuesta educativa responde
directamente al principio de inclusion, al adaptar las estrategias pedagdgicas al contexto y las necesidades de
los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica, promoviendo un aprendizaje
equitativo y pertinente.

Ley Orgéanica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)
La LOPDP asegura el derecho a la proteccion de los datos personales, estableciendo principios y
obligaciones en el tratamiento en todos los ambitos, incluida la investigacion educativa. Esta investigacion

cumple con lo que disponen los articulos 12, 13, 21y 37 y al apartado cuarto de la LOPDP.

Articulo 12 reconoce el derecho a la informacién, donde los involucrados deben ser informados de
forma clara y transparente sobre los fines del tratamiento, la identidad del responsable y los mecanismos de
consulta y oposicion. El articulo 13 sostiene el derecho de acceso a la informacion recolectada y detallada,

permitiendo a los participantes y sus representantes legales (menores de edad), consultar la informacion
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recolectada en cualquier momento. Por otra parte, el articulo 21, protege los derechos de nifias, nifios y
adolescentes, exigiendo el consentimiento informado del representante legal o de los titulares, para el

tratamiento de los datos personales, con esta finalidad el art. 19 de la LOPDP (Asamblea Nacional, 2021).

Asimismo, el articulo 37 de la ley establece el principio de seguridad exigiendo a las responsables
medidas técnicas como la anonimizacion, confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos
personales. La investigacion aplicd los correctos protocolos éticos, los participantes y sus representantes
fueron informados, firmaron el consentimiento de manera voluntaria, los datos fueron codificados,

anonimizados y utilizados estrictamente para el proposito educativo.

En conjunto, estos tres marcos legales constituyen un respaldo para el desarrollo de propuestas
educativas innovadoras y tecnoldgicamente mediadas. La Constitucion de la Republica del Ecuador y la LOEI
permiten y avalan el uso de metodologias inclusivas, justas, aplicadas al contexto. Por su parte, la LOPDP regula
el manejo adecuado y seguro de los datos de caracter personal. Para que la investigacion cumpla con la
resolucion de los desafios del aprendizaje de las matematicas en diferentes contextos se articula con los

principios establecidos por el sistema educativo ecuatoriano.

Capitulo 2: Marco metodoldgico

En este segundo capitulo se expone la ruta metodoldgica que se utilizé para el desarrollo del trabajo de
titulacion, en el cual se explica el paradigma utilizado, el disefio y tipo de investigacion. Asi como también la
poblaciéon de estudio, las cuestiones éticas con las limitaciones, y las variables de investigacion con sus

respectivos instrumentos para recolectar la informacion.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 39 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Paradigma y enfoque

La eleccidn del paradigma orienta al investigador en la comprension del fendmeno de estudio y en la toma
de decisiones metodoldgicas de acuerdo con su perspectiva epistemoldgica (Miranda y Ortiz, 2020). En esta
investigacion se adopté el paradigma sociocritico, el cual permite cumplir con los objetivos, promoviendo la
participacion activa, reflexion y la construccion colectiva de soluciones a una problemética del contexto

educativo.

Segun Loza et al. (2020), este paradigma sita al investigador dentro del escenario educativo, superando
la vision de observador externo. Implica una praxis comprometida, basada en el conocimiento situado y
compartido, que genera analisis critico y accion participacion de los actores educativos. En este sentido,
Cuahonte y Hernandez (2015) sostienen que los procesos reflexivos de los involucrados posibilitan generar
acciones contundentes, mediante conocimientos compartidos y colaboracién activa. En el marco de la presente
investigacion, los estudiantes participaron no solo como receptores de informacién, sino como protagonistas en
el proceso de aprendizaje al interactuar, reflexionar y aportar con sus percepciones. Mientras que los docentes
actuaron como mediadores y facilitadores, ajustando sus practicas pedagdgicas en funcion de las necesidades
detectadas. De este modo, tanto estudiantes como docentes se constituyen en agentes que forman parte de la

solucidn a la problemaética identificada.

Dada la complejidad del fendmeno educativo abordado, la investigacion se articula con un enfoque
mixto. Si bien el paradigma sociocritico se ha vinculado al enfoque cualitativo, la incorporacion del
componente cuantitativo enriquece el analisis al permitir una comprensiéon desde una perspectiva holistica.
Aranay Guerrero (2023) afirman que los problemas sociales no pueden explicarse ni resolverse solo desde lo
descriptivo o lo numérico, sino que requieren un enfoque integral, propio de la tercera ola metodoldgica donde

se articulen lo cualitativo con lo cuantitativo.
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De acuerdo con Creswell y Plano (2018), el enfoque mixto permite combinar la objetividad del analisis
cuantitativo reflejada en instrumentos como cuestionarios de conocimiento y cuestionario de encuestas, con la
riqueza interpretativa del analisis cualitativo apoyado en el diario de campo. Esta integracion se realizé a traves
de una triangulacion metodoldgica que fortalecio la validez y la confiabilidad de los resultados, ademas de

proporcionar evidencia concreta sobre la implementacion y datos del rendimiento académico en la asignatura.

La coherencia entre el paradigma sociocritico y el enfoque mixto se expresa en la concepcion de los
estudiantes como coinvestigadores, cuya participacion no se limita al rol de informantes. Este enfoque rompe
con la vision instrumental de la investigacion y promueve un compromiso ético en la educacion, basado en

proceso dialdgicos y participativos.

Por lo tanto, el enfoque mixto permitié la recoleccion de datos cualitativos que proporcionan una
comprensién situada y contextualizada de las actitudes, mientras que los datos cuantitativos ofrecieron una
visién panordmica de patrones y de tendencias del aprendizaje. Este equilibrio se tradujo al contrastar las
narrativas recogidas en las sesiones reflexivas en los diarios de campo con los resultados estadisticos de los

cuestionarios, este analisis fortalecio la argumentacion.

Es importante reconocer que existen criticas metodoldgicas a la combinacion de métodos mixtos con el
paradigma sociocritico dado que el uso puede, disolver el principio de anélisis en profundidad reflexiva. Sin
embargo, desde las perspectivas actuales de la investigacion educativa, la diversidad metodoldgica no es
contraria sino la respuesta ética, flexible y ajustada que este presenta en el contexto de los escenarios
contemporaneos (Arana y Guerrero, 2023). En esta investigacion, los metodos utilizados en la investigacion

no son referentes técnicos o instrumentalistas, sino medios que permiten la generacion de critica reflexiva.
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La articulacion del paradigma sociocritico con el enfoque mixto responde a una vision de realidad
educativa en la cual los resultados hallados no llegan a ser meramente descriptivos del problema, sino que
orientan a efectuar acciones concretas sobre la practica docente con el objetivo de impactar en el aprendizaje.
Aunque la transformacion de la estructura no se logra de forma inmediata, esta investigacion es un aporte
formativo y contextualizado para comenzar a generar las condiciones del cambio progresivo, al fundamentar
propuestas pedagdgicas innovadoras que tienen una amplia acogida como la implementacion de la aplicacién

Nearpod.

Disefio de investigacion

La investigacion adopta un disefio cuasiexperimental, apropiado para contextos donde no es posible la
asignacion aleatoria de los participantes (Hernandez y Mendoza, 2018). Este disefio contempla la manipulacién
controlada de una variable independiente en este caso la herramienta digital Nearpod para analizar su efecto en

una variable dependiente, el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Los grupos participantes fueron intactos y preexistentes, conformados por el grupo experimental
usando las siglas (GE), al cual se aplicé la intervencion, y un grupo control (GC) que continud el trabajo bajo
la metodologia de clases magistrales del docente encargado. Este disefio permitié comparar los resultados
obtenidos antes y después de la intervencion mediante la aplicacion de los test de conocimiento, lo cual

posibilitd el analisis empirico del impacto educativo.

De acuerdo con Fernandez et al. (2014), el disefio cuasiexperimental ofrece evidencias confiables del
efecto de innovacion pedagbgica siempre que se controle las variables externas. En la investigacion se

establecieron condiciones metodologicas como la intervencion de forma paralela, la consistencia en el uso de
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instrumentos estandarizados tanto antes y después de la intervencion y la intervencién en ambos grupos

conducida por los investigadores, lo cual homogenizé la experiencia de ensefianza y mitigo sesgos.

Este disefio no se enmarca en una légica de causalidad determinista, sino en una perspectiva en el que se
busca evidenciar el potencial pedagdgico de una innovacién didactica y reflexionar sobre su efecto en las
practicas de aula. El disefio cuasiexperimental no contradice los postulados del paradigma sociocritico, sino
que se integra como una herramienta util para observar, reflexionar e intervenir sobre realidades educativas

especificas desde un enfoque participativo.

Poblacién en estudio
La poblacion de estudio esta conformada por los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en

Informatica, con un total de 42 educandos distribuidos en dos grupos: 19 en el GE 'y 23 en el GC.

Metodoldgicamente, se optd por trabajar con la totalidad de la poblacién accesible dado que es reducida
(N<100), garantizando una representatividad dentro del contexto institucional (Cardona, citado en Bisquerra,
2019). Ambos grupos fueron conformados previamente y de forma independiente antes del desarrollo del
proyecto, por lo que se consideran grupos intactos, caracteristica de los disefios cuasiexperimentales

(Hernandez y Mendoza, 2018).

La designacién del GE como grupo experimental y GC, como grupo control se fundamenta en los
resultados del test de conocimiento y la encuesta. EI GE obtiene un menor promedio de desempefio, asi como
una mayor disposicion hacia el uso de herramientas digitales, lo que justifica su eleccion para recibir la
intervencién educativa. Es importante aclarar que los resultados no son extrapolables a amplias poblaciones
fuera del contexto de la investigacién, pero si son extrapolables y relevantes dentro del ambito institucional

especifico, generando aportes valiosos para futuras implementaciones pedagogicas en contextos similares.
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Cuestiones éticas y limitaciones

Con la finalidad de garantizar la seguridad y respeto hacia los participantes por el hecho de ser menores de
edad, se cuenta con el consentimiento firmado por sus representantes legales (Anexo 1), en la cual se especifica
el proposito, actividades y beneficios de la investigacion. Ademas, se cont6 con una carta de autorizacion para la
publicacién de archivos que incluyan trabajos o iméagenes de adolescentes (Anexo 2) la cual permite el uso de
fotografias y otros materiales con fines académicos bajo condiciones estrictas de confidencialidad, prohibicion
de uso comercial y almacenamiento seguro hasta su eliminacion definitiva. Para preservar el anonimato, se

asignaron cddigos Unicos a cada participante, evitando el uso de datos personales.

En cuanto a las limitaciones, la poblacién estuvo conformada por los 42 estudiantes disponibles, cifra reducida
que restringe la posibilidad de generalizar los resultados a otros contextos educativos; no obstante, representa
fielmente la realidad del entorno institucional analizado. En relacion con la variable independiente, se reconoce que
la plataforma Nearpod presenta limitaciones técnicas, como el tamafio maximo de 40 MB por leccion y un periodo

de almacenamiento de un afio calendario.

En el &mbito institucional, a pesar de la conectividad existente en el colegio se prohibe el uso de celulares en
el aula de clases, por ello se trasladé a los estudiantes a un laboratorio de computacion que dispone la institucion
educativa. No obstante, los laboratorios cuentan con un uso masivo, por lo cual se realiz6 una solicitud de
autorizacion a la vicerrectora de la institucion, en el cual se justifico el pedido y se adjuntd el cronograma de

actividades con los dias especificos a usar (Anexo 3).
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Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Objetivo: Implementar una guia didéctica con base en Nearpod para el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas de los
estudiantes de segundo curso de Bachillerato Técnico en Informatica.

Variable
dependiente

Definicién

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Aprendizaje de

Consiste en un proceso en el que los
estudiantes adquieren 'y aplican
conocimientos, habilidades y
estrategias que permiten comprendery
resolver ecuaciones exponenciales y
logaritmicas. Implicando dominar
propiedades algebraicas con base en la
comprensiéon conceptual, para asi
poder emplear métodos correctos

Comprensién
conceptual

Identifica las propiedades de
exponentes

Identifica las propiedades de
logaritmos

Reconoce los elementos
algebraicos que constituyen
las ecuaciones exponenciales

Test de
conocimiento

Observacion
participante

Cuestionario
de
conocimiento

Diario de
campo

ecuaciones dentro de la  comprension Reconoce los elementos
exponenciales y  nocedimental, y poder transferir estos algebraicos que constituyen  Encuesta Cuestionario
logaritmicas  conocimientos ~ hacia  aplicaciones las ecuaciones logaritmicas de encuesta
contextualizadas (Caronia et al., Resuelve ecuaciones
2014). Comprension _exponenciales
procedimental  Resuelve ecuaciones
logaritmicas
Aplicacién Resuelve p_roblemas
I contextualizados
contextua Interpreta resultados
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas ~ Instrumentos

independiente
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Nearpod como
herramienta
digital

Nearpod es una herramienta digital,
usada como un recurso educativo, que
combina la visualizacion,
interactividad y la retroalimentacion
inmediata (Fernandez, 2022). Debido
a que se destaca por la integracion de
recursos multimedia, evaluaciones en
tiempo real, actividades colaborativas,
entre otras opciones, las cuales ayudan
a mejorar la motivacion, participacion
y el rendimiento  académico.
Asimismo, desde la percepcion de los
estudiantes, Nearpod es valorada
como una herramienta atractiva e
intuitiva que mejora la experiencia de
aprendizaje al contar con un entorno
dinamico y adaptado a cada una de las

necesidades individuales. En un
contexto educativo donde son
cruciales, ya que permite a los

docentes personalizar las lecciones
segun las necesidades del grupo y asi
realizar un seguimiento en tiempo real
(Naranjo y Medina, 2023).

Participacion

Participacion activa en clase:
El estudiante participa en
clase

Observacién
participante

Diario de
campo

Rendimiento
académico

Aplicacion de propiedades:
Aplica las propiedades de los
exponentes y los logaritmos
para resolver  ecuaciones
exponenciales y logaritmicas
(Ref.: M.5.1.77.).

Resolucién de  problemas
contextualizados: Reconoce y
resuelve aplicaciones,
problemas, situaciones reales
0 hipotéticas que puedan ser
modelizados con ecuaciones
exponenciales y logaritmicas
(Ref.: M.5.1.78.).

Escala de calificaciones del
Ministerio de Educacion

Test de
conocimiento

Cuestionario
de
conocimiento

Percepcion del
estudiante al
usar Nearpod

Nivel de satisfaccién con el
uso de la herramienta
tecnoldgica Nearpod

Opinidn sobre la experiencia
de aprendizaje por medio de
Nearpod

Encuesta

Cuestionario
de satisfaccion
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Técnicas e instrumentos de investigacion

Este apartado describe las técnicas y los instrumentos para la recoleccion de datos, conforme a la
operacionalizacion de la Tabla 2. Se aplicaron tres técnicas con sus respectivos instrumentos: observacion
participante, mediante diario de campo; encuesta mediante cuestionario de encuesta y test de conocimiento
mediante cuestionario de conocimiento. La combinacion de estos instrumentos permite triangular la
informacion garantizando la validez metodoldgica, la profundidad interpretativa y la verificabilidad de los
resultados. Los instrumentos cuestionario de encuesta y conocimiento se validan por juicio de expertos,
constituidos por docentes especialistas en didactica de la Matematica (Anexo 4). El coeficiente de validez de
contenido (CVC) obtenido es de 0,92, ponderado como excelente segun los criterios de Hernandez (2002),

superando ampliamente el umbral minimo de 0,70 propuesto por Balbinotti (2004).

Observacidn participante
La observacién participante se implementd como instrumento cualitativo para registrar
comportamientos, actitudes y dificultades durante las sesiones de clase (Medina, et al. 2023). Los
investigadores adoptaron el rol de observadores participantes durante el desarrollo de la practica
preprofesional, registrando en diarios de campo (Anexo 5) algunas situaciones significativas que posibilitan

la interpretacion del contexto escolar desde una perspectiva critica y reflexiva.

La observacion se enfoco en registrar particularidades en las dimensiones de comprension conceptual,
procedimental y contextual. Para el analisis se efectla la codificacion tematica y el analisis de contenido, que
permitio la deteccion de patrones comunes en los grupos y la construccién de interpretaciones fundamentadas.

La informacion que derivo de la observacion se triangulé con los resultados de la encuesta y el test.
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Encuesta

La encuesta se emplea como instrumento estandarizado de recopilacion de datos, disefiadas para
obtener informacién cuantitativa sobre caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion (Lopez y
Facheli, 2015). En este trabajo, se desarrollaron dos cuestionarios de encuesta con base en las fases: una de

caracter diagnostico y otra de satisfaccion (posterior a la implementacion de la propuesta).

» La encuesta diagndstica (Anexo 6) aplicada antes de la intervencidn, contiene cinco items
de seleccion multiple. Su propdsito fue identificar percepciones estudiantiles sobre las
dificultades en el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, asi como el
valor educativo del uso de herramientas digitales.

» La encuesta de satisfaccion (Anexo 7) fue aplicada al finalizar la intervencién, contiene
7 items estructurados y 2 preguntas abiertas. Evalud la aceptacién, valoracion y utilidad

percibida de la propuesta didactica implementada con Nearpod.

Estas encuestas proporcionaron informacion del estudiantado como actor clave del proceso educativo
que, al ser analizada y reflexionada critica y teéricamente, permite reaprender desde la experiencia (Valle,
2021). Los datos obtenidos se procesaron mediante estadistica descriptiva. La participacion de estudiantes a
través de sus opiniones permitidé abordar la problematica desde su realidad, permitiendo tomar acciones en

cuanto a como apoyar el aprendizaje.

Test de conocimiento

Los test de conocimientos permiten evaluar el dominio de los contenidos sobre las ecuaciones
exponenciales y logaritmicas antes y después de la intervencion pedagdgica. Segin Medina et al. (2023) son
instrumentos validos para medir conocimientos, habilidades y competencias cognitivas con diferentes dominios

disciplinares. En la presente investigacion, se disefiaron dos test estructurados, el pretest (Anexo 8) fue aplicado
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antes de la implementacion de la propuesta para identificar los conocimientos previos. Mientras que, el postest
(Anexo 9), se aplico en la etapa final de la intervencion, para identificar el nivel de desarrollo de destrezas

adquiridas y evaluar el impacto de la propuesta.

Ambos test incluyen seis items de seleccién maltiple con niveles crecientes de complejidad y alineados
con las DCD del curriculo nacional y los indicadores de logro. Los resultados obtenidos se analizaron por
dimensiones y a través de estadistica descriptiva e inferencial, incluyendo pruebas de normalidad Shapiro-Wilk,
homogeneidad de varianzas Levene y comparacion de grupos Mann-Whitney U. Esta estructura fortalece la
validez interna y externa de la investigacion, permitiendo tomar decisiones pedagogicas fundamentadas en
evidencia. Cabe indicar que todos los instrumentos se aplicaron con previa autorizacion institucional y con el

consentimiento informado de los representantes legales de los estudiantes que participaron en la investigacion.

Capitulo 3: Andlisis y discusion de los resultados del diagndstico

En este capitulo se presentan y analizan los resultados del diagnéstico con el proposito de identificar las
dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas que presentan los estudiantes de
segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica. Se integra datos de caracter cualitativo, obtenidos
mediante la observacion participante y datos cuantitativos provenientes de los pretest aplicados a GE y GC,

respetando la independencia epistemologica de ambos enfoques.
Para este analisis se consideran las siguientes tres dimensiones:

e Comprension conceptual: integra las dificultades relacionadas con la interpretacion de
propiedades, conceptos y estructuras algebraicas.
e Comprension procedimental: se refiere a las habilidades de poder aplicar algoritmos, resolver

ecuaciones y realizar transformaciones algebraicas.
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e Aplicacion contextual: aborda la necesidad de ejemplos practicos a contextos reales que permitan
una mejor vinculacion entre el contenido y la realidad del estudiante.
No obstante, desde la perspectiva del paradigma sociocritico, este diagnostico no se queda simplemente
en la explicacion de cifras, sino que se concreta bajo una forma de reflexion critica y una constante accion
docente (Loza et al., 2020), dado a que dicha perspectiva pone al estudiante como sujeto de cambio, dando

cabida a su voz y exigencias por medio de los datos recolectados.

Anélisis de los resultados obtenidos en la observacion participante
Durante las practicas preprofesionales, se aplicd la técnica de observacion participante en clases de
Matematica, cuyos registros fueron sistematizados en los diarios de campo. Esta técnica permitié identificar

situaciones recurrentes que evidenciaron los obstaculos persistentes en ambos grupos GE y GC.

En la dimension de comprensién conceptual, se constatd que los estudiantes de ambos grupos
presentaban dificultades notables para reconocer propiedades de los exponentes y de los logaritmos. Existia
confusion al desarrollar la multiplicacion de potencias de la misma base, el uso de potencias compuestas o el
cambio de base en expresiones logaritmicas. Ademas, algunos estudiantes no diferenciaban correctamente los
elementos que constituyen una ecuacion exponencial de una logaritmica, mostrando inseguridad al intentar
identificar. Este déficit conceptual generaba inseguridad, evidenciada en el uso de respuestas intuitivas carentes
de fundamentacion. En clase era comun escuchar expresiones como ‘“No sé qué propiedad utilizar”, “Me
confundo en las propiedades de logaritmos y exponentes”, lo que indican un bajo nivel de interiorizacion de los

conceptos.

En cuanto a la dimension de comprension procedimental, se observaron errores sistematicos en la
resolucion de ejercicios que requerian productos notables, factorizacién o la aplicacion de formulas algebraicas.

En el caso de las ecuaciones cuadraticas, varios estudiantes intentaban aplicar la formula general de las
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ecuaciones cuadraticas, sin haber simplificado correctamente los términos, lo que derivaba en respuestas
incompletas o erroneas. La eleccion del método de la resolucion no siempre era el correcto y en muchos casos
existia una dependencia del profesor a la hora de avanzar en cada paso. Los estudiantes indicaban frases como
“No entiendo donde me equivoqué”, “Ya no voy a hacer”, “Le voy a pedir a mi compafero”, “Voy a pedir
ayuda al docente”. Estas expresiones acompafiadas de comportamientos reflejaban una falta de autonomia,
desmotivacién y generaba frustracion especialmente cuando no comprendian en qué parte del proceso

cometieron el error.

En la aplicacion contextual, se constatd desconexion evidente entre el contenido matematico y su
aplicacion en contextos reales. La mayoria de los estudiantes tenian dificultades para interpretar enunciados
contextualizados, identificar datos relevantes y traducir a expresion algebraica. Las expresiones verbales
recurrentes en esta categoria incluian: “;Como se hace esto?”, “Nunca he entendido este tipo de ejercicios”
(fragmentos del diario de campo), lo que evidencié un bajo nivel de modelizacion y ausencia de estrategias
frente a problemas contextualizados. Esta situacion limita el desarrollo de competencias matematicas,

entendidas como la capacidad de aplicar conocimientos en contextos diversos.

Los registros de observacion permitieron identificar la existencia de patrones de dificultades comunes
entre los dos grupos. Esta informacidn se convierte en un insumo esencial en la elaboracion de una propuesta
pedagdgica que, no solo solucione contenidos vacios, sino que promueva estrategias que sean activas y

comprensibles para el estudiantado, desde una mirada reflexiva y transformadora del proceso educativo.

Anélisis de los resultados obtenidos en la encuesta
La encuesta aplicada a los estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica, constd

de 5 preguntas y tuvo la finalidad de revelar las concepciones y dificultades de aprendizaje, que enfrentan los
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educandos en los temas de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, asi como también su disposicion para

trabajar con herramientas tecnoldgicas y ejemplos contextualizados.

En el cual la pregunta 1 aborda la comprension general de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas,
la 2 y 3 fueron disefiadas para abordar las dimensiones de comprension conceptual y procedimental, la 4 se
enfoco en evidenciar la aplicacion contextual. Mientras que la pregunta 5 brind6 informacion con respecto al
nivel de apertura de los estudiantes con el uso de herramientas tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje. Para
calcular correctamente los porcentajes de las preguntas 2 y 3 se utiliz6 una férmula en base a la frecuencia de
cada respuesta, esto debido a que en esas preguntas se permitio que los educandos puedan seleccionar mas de

una opcion de respuesta, a continuacion, se presenta la formula utilizada:

) Numero total o frecuencia de cada opcién de respuesta
Porcentaje = x 100
Total de encuestados

Comprension de ecuaciones exponenciales y logaritmicas:

La primera pregunta esta orientada a que los estudiantes evalten su nivel de comprensién general de

ecuaciones exponenciales y logaritmicas, obteniendo los resultados segun lo presentado en la Figura 1.

Figura 1
Datos obtenidos del GE y GC en la pregunta 1 de la encuesta
) 50% 26.32% 43,48% 47,37% 39,13% —
3 . 4,35% 10,53% 8,70% TI% 35y
g 000 — | . —
g Muy claro Claro Neutral Poco claro Nada claro
o

items de respuesta
B GE GC
Los resultados que muestra la Figura 1 evidencian que ambos grupos presentan dificultades
significativas para comprender las ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Ante la pregunta planteada, la

mayoria, de estudiantes se encuentra entre un nivel neutral y poco claro, quedando en menor medida y en
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porcentajes similares los extremos de "muy claro y claro” vs. “nada claro”, aparecen en proporciones menores
y similares, reflejando una limitada autopercepcion del propio conocimiento. Asimismo, el analisis comparativo
muestra que el grupo de control (GC) manifiesta una percepcion ligeramente mas positiva que el grupo

experimental (GE), lo que revela una marcada heterogeneidad en los niveles de aprendizaje entre ambos grupos.

Comprension conceptual

Esta dimension fue abordada a través de las preguntas 2 y 3 que indagaron acerca de las dificultades que
presentaron los estudiantes en temas como propiedades de potenciacion, logaritmos, comprension de los
elementos algebraicos involucrados y las propiedades de las propias ecuaciones, evidenciandose esto en las
Figuras 2 y 3 en el que se hard un andlisis en las dimensiones conceptual y procedimental de las respuestas
dadas. La pregunta 2 que fue expuesta en la encuesta de la siguiente manera: “;Cuales de las siguientes
dificultades experimentan con mayor frecuencia al aprender ecuaciones exponenciales y logaritmicas? Puede

seleccionar mas de una opciéon”.

A continuacion, se presentaron alternativas clasificadas en dos dimensiones, conceptual y
procedimental. En el caso de la conceptual, hace referencia a la comprension de las propiedades de las
ecuaciones exponenciales y logaritmicas; identificacion de los elementos algebraicos que las constituyen (base,
exponente, logaritmo, argumento, etc.). Mientras que en la procedimental abarca las dificultades relacionadas
con la aplicacion de procedimientos para la resolucion de ecuaciones exponenciales o logaritmicas; las
estrategias de resolucion en casos especificos, como el cambio de variable; la capacidad para resolver

ecuaciones mixtas (exponenciales y logaritmicas); y la calidad de la resolucion en este tipo de ejercicios.

Es por ello que la pregunta 2 permitio reconocer las dificultades que tenian los estudiantes con mas

frecuencia en los temas de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Permitiendo realizar una indagacion de los
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aspectos que tienen que ver con la comprension de propiedades, la operacién y manipulacion de procedimientos

adecuados.

Mientras que en el caso de la pregunta 3 hacia referencia: “;En cual o cules de los siguientes temas de
ecuaciones exponenciales y logaritmicas considera que tiene mayor dificultad de aprendizaje? Puede marcar
mas de una opcidn.”, enumerando como opciones tanto en las dimensiones conceptual como procedimental las
siguientes: Propiedades de la Potenciacion y Logaritmos; operaciones basicas y combinadas de suma, resta,
multiplicacién, division, operaciones algebraicas, productos notables y factorizacidn, potenciacion, radicacion.
Con esta pregunta y sus opciones de respuesta se busca indagar a través de la metacognicion, las dificultades

especificas de los estudiantes al estudiar ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Figura 2

Datos obtenidos del GE y GC en las preguntas 2 y 3 de la encuesta sobre la dimensidn conceptual
" 282//0 52,63%  47,83% 52,63% - s5263%  6522%
L 20% 21,74% 26,32% 118% -
g Comprension de las propiedades de Comprension de elementos algebraicos Propiedades de potenciacion Propiedades de logaritmos
a

ecuaciones exponenciales y logaritmicas que constituyen las ecuaciones
exponenciales y logaritmicas

items de respuesta

EGE mGC

La Figura 2 evidencia que al hacer un analisis metacognitivo de la comprension de los elementos
constitutivos y propiedades de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas en general el GE mantiene una
consistencia en la que la mayoria simple del estudiantado manifiesta dificultades, y es relevante el hecho de que
la gran mayoria (3 de cada 4 estudiantes) manifiesta que entiende las propiedades de la potenciacion, revelando

que este aprendizaje de alguna manera si se ha consolidado.

En cuanto al GC se auto percibe en general con mejores condiciones con respecto al grupo experimental

en cuanto la comprension de las propiedades de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, comprension de los

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 54 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones exponenciales y logaritmicas y las propiedades generales
de la potenciacion, mientras que seis de cada diez estudiantes expresan que tiene dificultades con las
propiedades generales de los logaritmos. Por lo tanto, se puede afirmar en términos generales que el GC

inicialmente esta mas adelantado en los temas de la investigacion educativa que el GE.
Comprension procedimental

Para esta dimension, también se abord6 desde la pregunta 2 y 3, se observa también en la Figura 3,
enfocandose en operaciones como factorizacion, simplificacion, cambios de variable que se presentan como
operaciones relacionadas con la resolucion de ecuaciones simples, complejas y de ecuaciones combinadas,
ademas de preguntas relacionadas a las operaciones aritméticas y algebraicas que permitiran obtener la solucion

de ejercicios y problemas con potencias y logaritmos.

Figura 3
Datos obtenidos del GE y GC en la pregunta 2 y 3 de la encuesta sobre la dimension procedimental
60,87%
80% 69,57% - ’
57,89%
8 cou 34,78% ! 52,63% 39,13% 26:52% . ¥
= 60% 31,58% 9 42,11%  39,13%
g . 31,58% 36,84% ,13%
£ 40% 26,32% 21.74%
(5] 0,
L | e [ | [
[-%
0% [ [e—
Realizaciéon op.  Cambios de variable Resol. de ec. que Procedimiento  Operaciones basicas Radicacion Simplif. y manip. de  Factorizaciéony
algeb. con variables en las ecuaciones involucren al mismo  adecuado para (suma, resta, expresiones productos notables
y nimeros en la tiempo log. y exp. resolver estas multiplicaciény algebraicas
ecuacion ecuaciones division) (combinan nimeros

y letras)

items de respuesta

EGE mGC

La reflexion acerca de las fortalezas y debilidades de los grupos experimental y de control a la hora de
inventariar las operaciones que requieren dominar para la correcta resolucion de ejercicios y problemas de
potencias y logaritmos, asi como de ecuaciones exponenciales y logaritmicas muestra un panorama un tanto

confuso a la hora de comprender los resultados producto de la metacognicién elaborada por los estudiantes,
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puesto que como primera idea se comprende que al describir las operaciones y evaluar la dificultad inherente
que conlleva no entienden que son operaciones que permiten ejecutar e implementar ecuaciones exponenciales

y logaritmicas y antes de aquello la resolucién de potencias y logaritmos.

Asi, se identifica que cuando se les pregunta sobre la dificultad que presentan al realizar las cuatro
operaciones basicas uno de cada diez estudiantes del grupo de estudio afirma que todavia siente que hay

dificultades en la realizacion de estas, lo que ya es mucho menor en el caso del grupo de control.

En cuanto a las habilidades que requieren para resolver ecuaciones en general y que de suyo se usaran
en la resolucién de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, los estudiantes perciben en general que entre siete
u ocho de cada diez estudiantes pueden emplear los recursos algebraicos necesarios para resolver sin problemas
las ecuaciones, como son: empleo de variables y términos independientes en despejes y cambios de variables,
aungue se nota que cuando se enfrentan a ecuaciones exponenciales y logaritmicas combinadas la dificultad se
dispara en numeros que indican que la mitad o mas como en el caso del grupo de control manifiesta que solo
dos de cada diez sienten que pueden resolver en el item de “resolucion de ecuaciones que involucren al mismo

tiempo logaritmos y exponentes”.

Por otro lado al preguntar sobre la resolucién de potencias y exponentes, se analiza las destrezas
necesarias que requieren para enfrentar ese reto, asi se enuncia la factorizacién que presenta un grado consistente
de dificultad ya que en los dos grupos Unicamente 4 de cada diez estudiantes son capaces de resolver; la
radicacion que en los resultados de la encuesta hay una diferencia entre los dos grupos puesto que 6 de cada
diez del grupo experimental no tienen dificultad frente a 5 de cada diez del grupo de control y la simplificacion

y manipulacién de expresiones algebraicas se encuentra que 6 de cada diez estudiantes resuelven sin dificultad.
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Estos datos sugieren que, si bien ambos grupos presentan obstaculos importantes en los procedimientos
matematicos, subsiste un problema de bases algebraicas que sin duda redundard a la hora de aprender y

profundizar el tema de ecuaciones exponenciales y logaritmicas que es objeto de nuestro estudio.

Aplicacion contextual

La pregunta 4 de la encuesta “;Considera que incluir ejemplos précticos o contextualizados mejoraria
su aprendizaje en los temas de ecuaciones exponenciales y logaritmicas?” que se aprecia en la posterior Figura,
hace referencia acerca de que si consideran que la incorporacion de ejemplos o casos contextualizados

beneficiaria a su forma de aprendizaje en los topicos de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Figura 4
Datos obtenidos del GE y GC en la pregunta 4 de la encuesta
100% 52,63% 43,48% 42,11% 47,83% 5,26% 8,70%
0% | e
Si, definitivamente Tal vez No, no creo que haga la diferencia

items de respuesta

Porcentajes

B GE mGC

La tendencia demuestra que la pregunta 4 planteo si el uso de ejemplos contextualizados podria mejorar
el aprendizaje. La respuesta afirmativa de la mayoria evidencia una necesidad compartida de relacionar el
contenido matematico con situaciones reales, y confirma la pertinencia de disefiar una propuesta pedagdgica
que integren la modelizacion de problemas en contextos significativos. La ligera diferencia a favor del GE
sugiere una mayor receptividad a enfoques aplicados, lo cual refuerza la eleccién de este grupo como
destinatario de la intervencidén pedagdgica. La respuesta “Tal vez” aunque no es directamente afirmativa,
muestra una apertura critica a participar, en la medida que se pueda notar la diferencia, los estudiantes se

convenceran de la mejora de sus aprendizajes. Finalmente, ese porcentaje que no cree que haga la diferencia,
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muestra un desencanto que debe ser trabajado en positivo motivando a los estudiantes a entrar en el proceso que

se busca implementar con el presente estudio.

Uso de herramientas digitales para el aprendizaje

La pregunta nimero 5 de la encuesta dice: “,En qué medida consideras que la implementacion de
herramientas tecnoldgicas le puede ayudar a mejorar el aprendizaje de los conceptos de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas?” permite medir el grado de expectativa y experiencias previas en el uso de
herramientas tecnoldgicas, lo que representa también un indicativo de la apertura que los estudiantes van a tener

frente a la propuesta realizada.

Figura 5
Datos obtenidos del GE y GC en la pregunta 5 de la encuesta
100% . 52,63% 47,83% o 2L,74% 3
% o 21,05% 13,04% 21,05% 5,26% 8,70% 0,00% 8,70%
§ Muy util Util Neutral Nada util Poco Util
[=]
o

items de respuesta
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Tomando como base a la pregunta 5 acerca del uso de herramientas tecnolégicas, siete de cada diez
estudiantes del GE y seis de cada diez del GC considera que la implementacion de herramientas tecnoldgicas
puede ayudar a mejorar a su aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas en una escala “Muy util”

y entre los dos grupos cinco de cada diez estudiantes afirman que es “Util”.

Este dato evidencia que el GE demuestra mayor apertura a metodologias innovadoras. Siendo otro
criterio clave para su eleccion como grupo experimental. Ademas, esta preferencia tecnoldgica se alinea con los
principios del paradigma sociocritico, al reconocer al estudiante como agente de cambio dispuesto a construir

su propio conocimiento en entornos dindmicos.
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No obstante, es necesario sefialar que esta decision debe considerar el principio de equidad investigativa,
procurando que la asignacion no profundice las desigualdades preexistentes. En este caso, elegir el grupo con
menor rendimiento y mayor apertura hacia la innovacion es acto pedagdgico responsable, orientado a potenciar

el aprendizaje.

Anélisis de los resultados obtenidos en el test de conocimiento

Para identificar el nivel de conocimiento previo que los estudiantes poseen respecto al tema de
ecuaciones exponenciales y logaritmicas se aplica el pretest. Esta herramienta permitié reconocer dificultades
al resolver ejercicios de este tema. Para analizar los resultados, se considerd la escala de calificaciones propuesta

por el Ministerio de Educacion (MINEDUC).

Figura 6
Porcentajes de estudiantes del GE y GC distribuidos de acuerdos con la escala cuantitativa del MINEDUC
100% 18 19
8 50% 1 3 0 1
S No alcanza los aprendizajes Esta proximo a alcanzar los aprendizajes Domina los aprendizajes
S mGE 94,74% 5,26% 0,00%
mGC 82,61% 13,04% 4,35%

Escala del MINEDUC

Los datos obtenidos en el GE revelan que el 94,74% (18 estudiantes) no alcanzan los aprendizajes
esperados, mientras que un 5,26% (1 estudiante) se encuentra préximo a alcanzarlos. No se registraron

estudiantes que dominen los aprendizajes en esta evaluacion inicial.

Este patron demuestra que los estudiantes tienen escaso dominio de los contenidos evaluados, lo que
implica una alerta sobre vacios conceptuales importantes. Esta distribucion nos indica la existencia de una
necesidad de intervencidn, pues no se dan casos de alto desempefio, dando a entender que los estudiantes carecen

de las estrategias necesarias que van hacia la comprension de los conceptos y de los procesos. El resultado
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indica que los estudiantes del GE presentan dificultades significativas en los conocimientos evaluados en el

pretest, mientras que el GC, se aprecia un desempefio inicial marginalmente superior, en este caso:

e Un 82,61% de los estudiantes (19) no alcanza los aprendizajes, lo que sigue representando un
porcentaje elevado de dificultades en el dominio de los contenidos.

e Un 13,04% (3 estudiantes) esta proximo a alcanzar los aprendizajes, lo que sugiere que este grupo
presenta una mayor cantidad de estudiantes con conocimientos cercanos al nivel esperado en
comparacion con el GE.

e Un 4,35% (1 estudiante) domina los aprendizajes, lo que evidencia que al menos un estudiante
tiene un dominio satisfactorio del contenido evaluado.

Este leve mejor rendimiento del GC puede ser debida a factores previos no controlados, como pueden
ser las diferencias en cuanto a experiencia previa, el acceso a recursos o estrategias individuales de aprendizaje.
Sin embargo, al no existir diferencias significativas, se mantiene la equivalencia de los grupos al inicio del
estudio, lo que resulta clave para la validez del enfoque cuasiexperimental, dado que garantiza que las mejoras

observadas en mediciones posteriores se atribuyan racionalmente a la intervencion pedagégica.

Analisis del pretest por dimensiones

Para este diagnostico se consideran los porcentajes por dimensiones de ambos cursos del segundo afio
de Bachillerato Técnico en Informatica, abordando las dimensiones de comprension conceptual, procedimental
y contextual (Anexo 10). El instrumento contd con un total de doce items, cuatro para comprensidn conceptual,
seis para la comprension procedimental, y dos para contextual. Los porcentajes se obtuvieron a partir de la
frecuencia absoluta y porcentaje valido correspondiente, segun lo presentado por Hernandez y Mendoza (2018,

pp. 328-330).

Comprension conceptual
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Para evaluar como se ha desarrollado la habilidad conceptual en la elaboracién de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas se emplean cuatro indicadores: identificacion de las propiedades de exponentes,
identificacion de las propiedades de logaritmos, reconocimiento de los elementos algebraicos que constituyen
las ecuaciones exponenciales y reconocimiento de los elementos algebraicos de ecuaciones logaritmicas

empleando.

A continuacion, se analiza el primer indicador que hace referencia a la identificacion de las propiedades
de exponentes, se emplearon cuatro criterios de aprendizaje que permite identificar como se aplican las
propiedades conceptuales en la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos en el pretest, evidenciandose

los resultados en la Figura 7.

Figura 7
Comprensidn conceptual: Identifica las propiedades de exponentes GE y GC
80% 63,16% 65,22%
% oo 26,32%
£ 40% 2470 21,74%
S 9 10,53% !
g 20% 4,35% 0,000/ 8I7O/° : . .
Aplicay justifica todas las Aplica las propiedades Aplica las propiedades No aplica correctamente las
propiedades correctamente en la mayormente correctas, pero con parcialmente, pero con poca propiedades.
resolucion de la ecuacion. errores menores o sin justificacion precisién.

adecuada.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

Al hacer un seguimiento de la comprension conceptual en el tema de las propiedades de los exponentes,
se puede constatar que 6 de cada diez evaluados en los dos grupos no aplican en forma correcta las propiedades,
mientras que el porcentaje restante se divide entre los otros tres criterios de aprendizaje, resultando que en el
GE, las respuestas correctas se encuentran entre la aplicacion correcta de las propiedades y en menor medida la

aplicacion parcial y con poca precision de las propiedades, en contraparte el GC tiene mas falencias ya que
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mayoritariamente ese cuarenta por ciento de estudiantes que resolvieron el pretest, aplica las propiedades en

forma parcial y de forma imprecisa.

Posteriormente, se analiza el indicador de identifica las propiedades de logaritmos con la Figura 8, donde

se emplearon cuatro criterios de aprendizaje evidenciandose los resultados en la Figura 8.

Figura 8
Comprensidn conceptual: Identifica las propiedades de logaritmos GE 'y GC
73,91%

80%
% 47,37%

8 60% 36,84%
£ v 1579% 8,70% 0,00%  0,00% - 1739 -
(] ) 0 ) 0
5 0% —
. Aplicay justifica todas las Aplica las propiedades mayormente Aplica parcialmente las No aplica correctamente las
propiedades de logaritmos enla  bien, pero con errores menores o propiedades, con varios errores o propiedades.
resolucién de la ecuacién con justificaciones incompletas. poca claridad.
precision.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

En el seguimiento a la comprension de las propiedades de los logaritmos se encontré que hay una
diferenciacion muy marcada en el desempefio del GC con respecto al GE, ya que mientras en el primero fallan
7 de cada diez estudiantes al no aplicar las propiedades de los logaritmos, en el GE falla casi la mitad del curso.
Lo mismo se puede apreciar cuando se evalua la aplicacion de las propiedades y justificacion en los logaritmos
con precision, ocurre que con casi el doble de casos el GE obtiene mejor desempefio, con respecto al GC, aunque
comparativamente, no son un nimero considerable del aula que alcanza niveles de excelencia. Finalmente, se
determina que los casos de aplicacion parcial de propiedades de logaritmos con varios errores o poca claridad
es mayoritaria dentro de los dos grupos, lo que evidencia que el tema no esta todavia consolidado en ninguno

de los grupos de estudio.

Luego se analiza el indicador “Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones

exponenciales” de acuerdo con la Figura 9.
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Figura 9

Comprensidn conceptual: Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones exponenciales
GEyGC

100% 60,87%

n 36,84% 9 31,58%

8 sow ' 10,53%  8,70% 21,05% 2L74% U7 8,70%

© I

€ 0% I

] . . . : . .

o Identifica correctamente las bases Identifica las bases comunes, pero con Identifica parcialmente las bases No identifica las bases comunes.
g comunes y lo explica con claridad. explicaciones poco claras o errores comunes con errores significativos.

menores.

Criterios de aprendizaje

EGE mGC

Al analizar este indicador se puede determinar que hay una mejora notable dentro del GC con respecto
al GE ya que en el primero 6 de cada diez estudiantes, son capaces de identificar correctamente las bases
comunes y explica con claridad los elementos que constituyen las ecuaciones exponenciales, en el GE apenas

se acerca a 4 de cada diez estudiantes en llegar a la misma capacidad.

En el siguiente criterio cuando la identificacion de las bases comunes tiene explicaciones poco claras o
errores menores, los nimeros indican que hay una cierta igualdad de condiciones que alcanza a uno de cada
diez estudiantes. Lo mismo ocurre cuando las explicaciones tienen errores significativos, ya que en ambos

grupos son 2 estudiantes de cada diez los que se encuentran en esta categoria.

Finalmente, al indagar sobre si no identifican las bases comunes se encuentra que en el GE tres de cada
diez estudiantes fallan completamente en el test, a diferencia del GC que, en términos estadisticos, casi llega

uno a fallar completamente.

Para el indicador “Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones logaritmicas” se
baso en el entendimiento del concepto de logaritmo, es decir reconocer a la ecuacion logaritmica como inversa

de la exponencial. Para ello se muestra los resultados en la Figura 10.
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Figura 10

Comprensidn conceptual: Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones logaritmicas
GEyGC

56,52% 52,63%
o 0% 39,13%
2 20% 9 26,32%
T 30% 21,05% 4
5 20% 4,35% 0,00%  0,00% -
Q ) (J ) 0
) (]
& Identifica correctamente la Identifica mayormente bienla  Identifica parcialmente la inversa o No identifica la inversa o el
ecuacion logaritmica inversay  inversa y demuestra comprension demuestra comprensién concepto de logaritmo es
demuestra comprensién del con errores menores. incompleta del concepto. incorrecto.

concepto de logaritmo.
Criterios de aprendizaje

mGE mGC

Analizar los resultados del conocimiento de las ecuaciones logaritmicas, el concepto de inversa de la

potencia y el concepto de logaritmo resulta un tanto complejo por lo heterogéneo de lo mostrado por la gréfica.

El GC identifica parcialmente o de forma incompleta los conceptos enunciados en este apartado,
contrastando en los resultados a que solamente una cuarta parte del GE logra el mismo resultado, que de suyo

es malo.

Finalmente, en el criterio de evaluacion que indica la no capacidad de reconocer los temas conceptuales
de la ecuacion logaritmica en el GE, la mitad del curso se encuentra en este grupo, seguido de 4 de cada diez
del GC, lo que hace pensar que el tema no esta lo suficientemente desarrollado para afirmar que exista

aprendizajes.

Los resultados revelan una necesidad de reforzar la teoria de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, sobre
todo en lo que respecta a propiedades y elementos que componen a estas ecuaciones, dado que constituyen las

bases para el desarrollo de procesos de resolucion e interpretacion de ejercicios.

Comprension procedimental
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En el caso de la resolucion procedimental, se conté con dos indicadores: Resuelve ecuaciones
exponenciales, de los que se evaluaran cuatro indicadores: cambio de variable; resolucion de la ecuacion de
segundo grado; comprobacion de la ecuacion de segundo grado, resolucion de ejercicios con propiedades de la
potenciacion y radicacion y finalmente comprobacién de ejercicios con propiedades de potenciacion y

radicacion; y como segundo indicador resuelve ecuaciones logaritmicas.

Cuando se evalla en un ejercicio dado, se espera que el estudiante, sea capaz de aplicar correctamente
el método de cambio de variable para la correcta resolucion de una ecuacion exponencial, si es del caso. En el

pretest se les propuso un ejercicio de este tipo y los resultados se muestran en la Figura 11.

Figura 11
Comprensién procedimental: Cambio de variable-Resuelve ecuaciones exponenciales GE y GC

73,68%

w 70% 56,52%
.% GOZA
£ 7% 30,43%
S 30% 15,79%
5 20% 197 10,53% 13,04%
a 109 0,00%  0,00%
10% 7 —
Aplica correctamente el cambio de Aplica mayormente bien el cambio  Aplica el cambio de variable con  No aplica correctamente el cambio
variable de la ecuacién exponencial de variable de la ecuacién varios errores, sin realizar bien el de variable.
a cuadratica. exponencial a cuadrética, pero con caso de factorizacion.

errores menores en el caso de
factorizacién.

Criterios de aprendizaje

mGE mGC

El resultado obtenido en el pretest indica que tanto el GE como el GC tuvieron problemas al aplicar este
método de resolucion, no aplicaron correctamente el cambio de variable y no lograron encontrar la respuesta
del problema planteado, asi en el GE solo 3 de cada diez estudiantes lograron resolverlo de forma correcta y el
resto aplicé el cambio de variable, pero con fallas graves al momento de hacer el cambio o no sabian como

hacerlo. En el GC la mitad de estudiantes fallaron al no aplicar correctamente el cambio de variable, mientras
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que 3 de cada diez lo resolvieron correctamente y el resto aplico el cambio de variable fallando al momento de

factorizar, sin obtener el resultado correcto.

De la misma manera cuando se evalué el indicador “ecuacion de segundo grado” se debia resolver el
ejercicio que se aplico cambio de variable, ya que se convertia en una ecuacion de segundo grado, en el cual los

resultados obtenidos se observan en la Figura 12.

Figura 12
Comprensién procedimental: Ecuacion de segundo grado-Resuelve ecuaciones exponenciales GE y GC

80% 73,68%  65,22%

'g SOZA 26,09%
‘g‘ gg;: 10,53% 10,53% 005 526%  870%
5 0% I —
. Resuelve la ecuacidn de segundo Resuelve la ecuacion de segundo Resuelve parcialmente la No resuelve la ecuacion.
grado correctamente. grado con errores menores. ecuacion de segundo grado, pero
con errores significativos o pasos
incompletos.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

El resultado que se observa es consistente a lo sucedido con el cambio de variable, los dos grupos: GE
y GC mayoritariamente no lograron resolver la ecuacién de segundo grado, en el primer grupo 7 de cada diez
estudiantes fallaron, y de la misma manera, casi con el mismo porcentaje, aunque ligeramente menor el segundo
grupo tuvo el mismo resultado, no estar en capacidad de resolver la ecuacién de segundo grado. Los mejores
resultados se dividieron entre los mejores criterios de evaluacion de manera muy baja, uno en el GE y dos
alumnos del GC resuelven correctamente la ecuacion y uno del GE resuelve con errores menores la ecuacion
de segundo. Lo que indica que el conocimiento de la resolucién de ecuaciones de segundo grado no esta

totalmente consolidado entre la mayoria de los dos grupos.

El siguiente indicador supone que sigue el orden l6gico de la resolucion de la ecuacion exponencial, es

decir que una vez resuelta la ecuacién de segundo grado el estudiante es capaz de realizar la comprobacién de

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 66 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

los resultados obtenidos en la expresion matematica original, los resultados de este indicador se encuentran en

la Figura 13.

Figura 13
Comprensién procedimental: Comprobacién de ecuacion de segundo grado-Resuelve ecuaciones
exponenciales GE y GC

94,74%  73,91%

100%
0,
50% 0,00% 2L74% 5,26%  0,00% 0,00%  4,35%

0%

Comprueba la solucién final con Comprueba la solucién final, pero  Comprueba parcialmentela  No comprueba adecuadamente la
claridad y precision. con explicaciones incompletas o solucién sin demostrar claridad en solucion final.
errores menores. el razonamiento.

Porcentajes

Criterios de aprendizaje

mGE mGC

Al observar los resultados en la tabla se puede evidenciar que la gran mayoria de estudiantes no esta
acostumbrado a realizar algun tipo de comprobacidn una vez que resuelve la ecuacion como es en el caso que
se encontrd en el GE, ya que muy cerca de la totalidad de estudiantes no lo hizo o a lo mucho llegé a intentar
dar una explicacion incompleta, siendo diferente en el caso del GC donde 7 de cada diez estudiantes no
comprobaron los resultados de la ecuacion de segundo grado, aunque dos estudiantes de diez si comprobaron
con claridad y precisién los resultados obtenidos. El resto del GC no tuvieron la suficiente claridad en el

razonamiento y no comprobaron con claridad los resultados que obtuvieron.

Cuando fue planteado un ejercicio de ecuaciones exponenciales en los que el estudiante debia tener claro
el procedimiento de resolucion aplicando las propiedades de la potenciacion y radicacion se obtuvieron

resultados que son descritos en la Figura 14.
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Figura 14

Comprensién procedimental: Resolucion de ejercicio con propiedades de potenciacion y radicacion-Resuelve
ecuaciones exponenciales GE y GC

80% 73,68% 69,57%

w

o 60%

) ﬁzlggf 526% 13,04% 10,53%  435% 10,53% 13,04%

c 0) ’

g 0% I I

S Resuelve la ecuacién aplicando  Resuelve con errores menores o Resuelve parcialmente, pero con No resuelve la ecuacién o es
correctamente las propiedades de sin mencionar todas las errores significativos o pasos incorrecta.

potenciacién y radicacion. propiedades usadas. incompletos.

Criterios de aprendizaje

mGE mGC

De la misma manera que en los casos anteriormente descritos, el panorama de la resolucion de
ecuaciones exponenciales en los que se debe tener presente las propiedades de potenciacion y radicacion para
Ilegar a la solucion del problema planteado los numeros se repiten con consistencia, 7 de cada diez estudiantes

de los dos grupos no resuelven la ecuacion o el resultado es totalmente incorrecto.

El resto de porcentajes se repiten consistentemente en los otros criterios de evaluacion casi de la misma
manera en los dos grupos GE y GC, uno de cada diez estudiantes 0 menos estadisticamente hablando resuelve
de forma correcta aplicando las propiedades de potencias y raices, uno de cada diez estudiantes o menos llega
al resultado con errores menores sin mencionar las propiedades utilizadas, y uno de cada diez estudiantes

resuelve parcialmente la ecuacion con errores significativos o pasos incompletos.

Como parte del andlisis de entrada de los dos grupos (GE y GC) se analizo si hacen la comprobacion
una vez encontrada la solucion de ecuaciones exponenciales utilizando para resolver las propiedades de la

radicacion y las potencias, los resultados obtenidos se muestran en la Figura 15.
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Figura 15

Comprensién procedimental: Comprobacion de ejercicio con propiedades de potenciacion y radicacion-
Resuelve ecuaciones exponenciales GE y GC

0, 0,
100% 89,47% 82,61%

50% 5,26%  4,35% 5,26%  8,70% 0,00%  4,35% - -
0%

Verifica correctamente la solucion  Verifica mayormente bienla  Verifica parcialmente, sin claridad  No verifica o la verificacién es
obtenida y lo explica con claridad. solucién, pero con explicaciones o con errores significativos. incorrecta.
poco claras o errores menores.

Porcentajes

Criterios de aprendizaje

EGE mGC

El resultado obtenido salta a la vista, entre 9 y 8 de cada diez estudiantes no hace ningun tipo de
comprobacion una vez resuelto el problema planteado a pesar de que en el pretest propuesto a los estudiantes,
la comprobacién tiene un puntaje cuantitativo para la nota global de la evaluacion y se debe decir que por lo
menos No se nota que haya un intento siquiera de que se lo haga de modo habitual, los porcentajes encontrados
en los otros criterios de evaluacion observados los nimeros llegan al cinco por ciento y no merece mas

comentario de la realidad auscultada antes de iniciar el proyecto que se expone en este trabajo de tesis.

En cuanto al indicador resuelve ecuaciones logaritmicas se obtienen los resultados encontrados en el

pretest y se resume en la grafica de la Figura 16.

Figura 16
Comprension procedimental: Resuelve ecuaciones logaritmicas GE y GC

0, 0,
100% 89,47% 95,65%

w

T 50% 10,53% 4,35% 0,00%  0,00% 0,00%  0,00% - .

S 0% —

% Verifica correctamente la Verifica mayormente bien, pero Verifica parcialmente, con No verifica o la verificacion es

e solucién obtenida en la ecuacién con errores menores o errores significativos o poca incorrecta.
logaritmica. explicaciones incompletas. precision.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC
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En el caso de ecuaciones logaritmicas, en ambos cursos se puede notar que alrededor de 9 de cada diez
estudiantes, no verifica que la solucion que encuentran en ecuaciones logaritmicas es la correcta, aunque van a
recibir la mitad de la calificacion de ese item en la evaluacion y se indica en la evaluacién que se va a medir su
capacidad de verificar si la solucidén obtenida se cumple en la ecuacion original. El resto de indicadores de

evaluacion sus valores porcentuales son muy bajos, por lo que no se necesita una explicacion al respecto.

Para finalizar, los resultados obtenidos en esta dimension ponen de manifiesto que los estudiantes

presentan dificultades en la resolucion de ejercicios, especialmente en la comprobacion de resultados.
Aplicacion contextual

Esta dimension se evalud en base a dos indicadores: Resuelve problemas contextualizados e interpreta
resultados. Partiendo primero con la Figura 17, la cual hace referencia a la resolucion de problemas

contextualizados.

Figura 17
Aplicacion contextual: Resuelve problemas contextualizados GE y GC

73,68% 73,91%

) 28‘;2 . 26,32%  21,74%
g 20% 0,00% 4,35% 0,00% 0,00% _
g 0%
E Escribe una ecuacién adecuada que Escribe mayormente una ecuacidn  Escribe parcialmente la ecuacién No escribe una ecuacién adecuada o
modele la situacion real planteada 'y adecuada, pero con errores adecuada o comete errores el modelo es incorrecto.
lo justifica correctamente. menores en la justificacion. significativos.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

Se puede denotar que en ambos grupos 7 de cada diez estudiantes, no escribe una ecuacion adecuada o
lo realiza de forma incorrecta, lo que evidencia una mala transferencia de conocimientos conceptuales y

procedimentales en situaciones reales.
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Finalmente, la Figura 18 hace referencia a la interpretacion de resultados de ejercicios contextualizados,
donde se emplearon cuatro criterios de aprendizajes, evidenciandose los resultados a continuacion en la

siguiente Figura.

Figura 18
Aplicacion contextual: Interpreta resultados GE y GC

100% 89,47% 95,65%

w

2

© 50% o

£ 0,00%  435% 0,00%  0,00% 10,53%  0,00%

3] ) ) )

a Calcula correctamente el tiempo Calcula mayormente bien el Calcula parcialmente, pero con No calcula correctamente el
en meses con pasos claros y tiempo, pero con errores menores  errores significativos o pasos tiempo o lo hace de forma

justifica adecuadamente cada uno. o justificaciones incompletas. incompletos. incorrecta.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

La situacion en este ultimo criterio es muy critica, dado a que los datos evidenciados de la Figura 18, el
resultado estadistico en el GEA indica que ocho de cada diez educandos no calculan correctamente o lo realiza
de forma incorrecta la interpretacion de resultados, mientras que por su parte en el GC la proporcion de igual

forma es muy alta, ya que se cuenta con 9 de cada diez estudiantes.

Denotando de este modo que la capacidad de razonamiento y andlisis aplicado de los estudiantes de
ambos grupos es muy baja, llegando incluso por debajo de las otras dimensiones de dimension conceptual y

procedimental.

Es por ello los resultados revelan una brecha existente entre el conocimiento algebraico con la modelizacion y
contextualizacion de problemas, limitando el desarrollo de competencias matematicas y poniendo de manifiesto
la necesidad de incorporar una propuesta que cuente con esta clase de ejercicios, permitiendo a los educandos

relacionar el algebra con situaciones reales y relevantes de la vida cotidiana.
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Anélisis estadistico del pretest

Con el fin de verificar la equivalencia inicial entre el GE y el GC, se realiz6 un andlisis estadistico del
pretest que incluyo estadistica descriptiva y pruebas de normalidad, homogeneidad de varianzas y comparacion
de medias. Este procedimiento busca garantizar la validez del disefio cuasiexperimental, asegurando que las

diferencias posteriores puedan atribuirse a la intervencion didactica Nearmath y no a condiciones previas.

La Tabla 3 presenta los estadisticos descriptivos de las puntuaciones del pretest en ambos grupos,
considerando media, mediana, desviacion estandar, valor minimo y maximo. Estos indicadores permiten una

primera aproximacion al comportamiento de los datos.

Tabla 3
Estadistica descriptiva de los resultados del pretest

Grupo Media Mediana Desviacion estandar Min. Max.
GE 210 1,6 2,07 0 73

GC 224 1.4 2,15 0 97
Los resultados muestran medias muy cercanas 2,10 para el GE y 2,24 para el GC. Aunque el GC muestra

una media ligeramente superior, esta diferencia es minima y/o representa una ventaja significativa de los
conocimientos entre ambos grupos. La mediana 1,6 enel GEy 1,4 en el GC, es inferior a la media, lo que indica
una distribucion que tiende hacia las puntuaciones bajas. Ademas, en ambos grupos se observa una desviacion
estandar con alta dispersion, 2,07 para el GE y 2,15 para el GC, lo que sugiere una considerable variabilidad en

los resultados y refleja niveles de conocimiento previos heterogéneos entre los estudiantes.

El rango de puntuaciones 0 a 7,3 para el GE y 0 a 9,7 para el GC también pone de manifiesto una alta
variabilidad en las respuestas. Lo anterior, indica que los estudiantes tienen niveles de conocimiento previos
muy variados, lo cual es comdn en contextos educativos donde los estudiantes presentan diferentes grados de

preparacion.
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Ahora bien, en la Tabla 4 muestra los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk, empleada para verificar
si los puntajes de ambos grupos siguen una distribucion normal, condicion clave para determinar el tipo de

prueba inferencial a aplicar.

Tabla 4
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicada a los resultados del pretest

Grupo p-valor Estadistico Grados de libertad Distribucion
GE 0,03 0,89 19 No normal
GC 8,55E-05 0,76 23 No normal

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, presentados en la Tabla 4 muestra que
ambos grupos presentan distribuciones no normales, con p-valores menores a 0,05. En consecuencia, se rechaza
la hipdtesis nula de normalidad y se acepta la alternativa, por lo que se opta por pruebas no paramétricas para
la comparacién entre grupos. Este resultado refleja cierta heterogeneidad en los niveles de aprendizaje,
coherente con la presencia de vacios conceptuales. Esta vision refuerza la necesidad de metodologias activas
que promuevan mejoras en el aprendizaje.

Tras establecer la no normalidad de las distribuciones, se procedié a verificar la homogeneidad de

varianzas mediante la prueba de Levene. Sus resultados se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5
Prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas

Comparacion | Estadistico | p-valor
GE vs GC 0,37 0,57

Para verificar si la dispersion de los puntajes entre grupos es estadisticamente similar, se empleo la
prueba de Levene. En el cual de igual forma se planted dos hipotesis, una nula que indica que las varianzas entre

ambos grupos son iguales, contra una alternativa que manifiesta que las varianzas son diferentes.

En el cual el valor de la prueba de Levene (p = 0,57) indica que no se rechaza la hipotesis nula, pues no

existen diferencias significativas en la variabilidad entre los dos grupos. Esto confirma que se cumple el
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supuesto de homogeneidad de varianzas. El verificar la homogeneidad de varianzas fortalece la solidez
metodoldgica de las comparaciones realizadas y respalda la validez del disefio cuasiexperimental, ya que ambos
grupos presentan una dispersion similar, lo que reduce el riesgo de sesgos en la comparacion de datos después

de aplicar la propuesta.

Finalmente, la comparacion de las medianas entre los dos grupos se llevo a cabo mediante la prueba de

Mann-Whitney U, cuyos resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6
Prueba de Mann-Whitney U para la comparacion de grupos

Comparacion Estadistico p-valor

GE vs GC 203,5 0,71

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney U muestran que el valor p (0,71) es mayor que 0,05. El
valor indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones del pretest de los
GE y GC. Aunque el GC tiene una media ligeramente superior a la del GE, los resultados de esta prueba sugieren
que las diferencias observadas no son lo suficientemente grandes como para considerarlas relevantes desde el
punto de vista estadistico. Los resultados del analisis estadistico permiten afirmar que los grupos experimental
y control presentan condiciones comparables antes del desarrollo de la propuesta didactica. Esto valida la
aplicacion del disefio cuasiexperimental, al contar con dos grupos equivalentes en términos de conocimientos
previos, sin diferencias significativas ni en centralidad, ni en dispersion. Tal equilibrio inicial es esencial para

atribuir los efectos posteriores a la intervencion y no a factores preexistentes.

Triangulacion de los resultados del diagnoéstico
A partir del enfoque mixto y bajo los principios del paradigma sociocritico, se realizé una triangulacion
metodoldgica del diagndstico inicial combinando tres fuentes: la observacion participante, los resultados de la

encuesta y cuestionario de conocimiento.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 74 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Los resultados evidencian una convergencia sélida entre las fuentes en relacion con las limitaciones en la
dimension de comprension conceptual. Se identificaron dificultades persistentes en el reconocimiento y
aplicacion de propiedades de los exponentes y los logaritmos, asi como en la identificacion de elementos
algebraicos. Estas dificultades fueron documentadas en los diarios de campo, donde se observo inseguridad en
la formulacion de conceptos y el uso de notaciones matematicas. En la encuesta aplicada a los estudiantes
concebian ciertas dificultades, mismos que en el pretest mostré que el 94,74% del GE y el 82,61% GC no
alcanzan los aprendizajes. Ante esta situacion existe una desconexion estructural entre los conocimientos
previos de los estudiantes, lo que obstaculiza la apropiacion de los conceptos que logre ser significativa
(Cambo,2023). Como indica Loza et al. (2020), superar esta brecha requiere implementar metodologias activas,

visuales y contextualizadas que favorezcan la construccion del saber.

En la dimension procedimental, las fuentes de observacion participante, los resultados de la encuesta y el
cuestionario de conocimiento coinciden en sefialar errores sistematicos en la resolucion de ecuaciones, sobre
todo en el cambio de variable, factorizacion y en la comprobacion de resultados. Tanto en la encuesta como en
el pretest se refleja que los estudiantes no aplican adecuadamente los procedimientos. Esta brecha remite a un
aprendizaje centrado en la repeticion mecanica de algoritmos, sin comprensién de su estructura logica. Frente
a esta problematica, se refuerza la pertinencia de incorporar herramientas digitales interactivas que promuevan
la autonomia, la resolucién de problemas. Ronquillo et al. (2023) indican que entender matematicas se trata de

entender, analizar los conceptos y no solo memorizar.

En cuanto a la dimensién contextual se encontrd una dificultad generalizada para trasladar los
conocimientos matematicos a las situaciones de la realidad. Con los tres instrumentos queda evidente de que
los estudiantes tienen dificultades para interpretar enunciados, traducir a expresiones algebraicas y resolverlos.

De igual forma, también se not6 que el GE, mostrd6 mayor disposicion y apertura para trabajar con problemas
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contextualizados. Su disposicion es favorable y se alinea con los principios del enfoque constructivista y

sociocritica, que promueve un aprendizaje situado y relevante (Rodriguez, 2005).

Pese a que no se observan contradicciones significativas entre las fuentes, se identific6 una leve
discrepancia en el GC. A pesar de que sus resultados en el pretest no difieren de manera estadisticamente
significativa respecto al GE, sus integrantes reportaron percepciones positivas en la encuesta. Los hallazgos
triangulados sustentan de manera solida la necesidad y pertenencia de una intervencion pedagdgica innovadora,
centrada en el uso de herramientas digitales. La disposicion del GE, reflejada en un 73,68% da respuesta
favorable a la incorporacién de tecnologia. Esta propuesta, por ende, no solo busca mejorar el rendimiento

académico en el area de Matematica, sino también favorecer a un aprendizaje activo, critico y contextualizado.

No obstante, es conveniente resaltar algunas limitaciones. La aplicacion del pretest se concibe como una
medicién en resultados cuantitativos, dejando de lado las estrategias cognitivas que puedan explicar los errores
conceptuales y procedimentales. En el mismo sentido, los datos cualitativos a partir de los diarios de campo no
logran captar con precision la evolucion del pensamiento matemético de todos los estudiantes dado a su

naturaleza general y no estandarizada.

Frente a las limitaciones mencionadas, se propone como lineas de profundizacién futura, aplicar
instrumentos cualitativos como entrevistas o grupos focales, para realizar un analisis mas exhaustivo del
pensamiento matematico de los educandos. Por otra parte, replicar la investigacion en una poblacion de estudio
mas amplia y en otros contextos de Bachillerato, permitiendo asi validar la propuesta y fortalecer su

replicabilidad.
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Capitulo 4: Nearmath, guia didactica con base en Nearpod para el

aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas

Para este capitulo final se presenta la propuesta de intervencion educativa denominada Nearmath, la cual
es una guia didactica que fue desarrollada por medio del disefio instruccional ADDIE, donde se detalla cada
fase de dicho modelo y se presentan los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, en cuanto a las

dimensiones de participacion, rendimiento académico y percepcion del estudiante al usar Nearpod.

Obijetivo de la Propuesta
Valorar el efecto de una guia didactica basada en el disefio instruccional ADDIE y mediada por la
plataforma Nearpod, en el aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes de segundo

afio de Bachillerato Técnico en Informatica.

Descripcidn de la propuesta

La propuesta consiste en una guia didactica orientada que pretende contribuir a facilitar el aprendizaje,
mediante estrategias innovadoras y el uso de herramientas digitales. Este recurso pedagdgico incluye
explicaciones claras, ejemplos ilustrativos, esquemas visuales, ejercicios contextualizados y evaluaciones
formativas, lo que promueve el aprendizaje activo, autbnomo y la construccion del conocimiento (Miranda,

2023).

La guia se desarrolla mediante Nearpod, una herramienta digital que se distingue por su funcionalidad
interactiva. Esta herramienta permite integrar contenidos tedricos con actividades dinamicas, juegos,
evaluaciones formativas y recursos multimedia para favorecer la participacion y el aprendizaje autébnomo.
Ademas, posibilita el trabajo sincrénico (guiado por el docente) y asincrénica (autbnoma), lo cual responde a la

diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje (Fernandez, 2022).
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El disefio de la guia se alinea con las destrezas M.5.1.77 y M.5.1.78 del curriculo ecuatoriano, orientadas
a resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas para resolver problemas reales e hipotéticos. Para su
construccion se adopta el modelo de Disefio Instruccional ADDIE, cuyas fases son: Analisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, con el fin de disefiar la guia de acuerdo con las necesidades de los

estudiantes y proporcionar una estructura l6gica y ordenada de los recursos y actividades.

Fases para la guia didactica Nearmath acorde al modelo ADDIE

Figura 19
Fases de la propuesta

Andlisis Diagnosticar las dificultades conceptuales, Introduccidon y conceptos basicos de ecuaciones exponenciales
procedimentales v contextuales
4 Casos y ejercicios de resolucién de ecuaciones exponenciales: I.
Disefio Estructurar la propuesta pedagégica bajo el enfoque Bases iguales y Il. Cambio de variable
constructivista v aprendizaje activo
v Introduccidn y conceptos basicos de ecuaciones logaritmicas
Desarrollo Elaboracion de las actividades de la guia Nearmath con
recursos interactivos o . :
v Ejercicios de ecuaciones exponenciales caso IlI
Implementacion Intervencion con los estudiantes con la guia Nearmath
v Ejercicios de ecuaciones logaritmicas
Evaluacion Valoracion del impacto de la guia Nearmath
Problemas contextualizados

Fase de analisis

En esta etapa se identificaron las necesidades del grupo de estudio, sus caracteristicas, recursos
disponibles, criterios de evaluacion esperados y tiempo planificado para la intervencion. El proposito fue
diagnosticar las dificultades conceptuales, procedimentales y contextuales en el aprendizaje de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas, con el fin de disefiar una guia pertinente, coherente con las condiciones reales del

contexto educativo. A continuacion, la Tabla 7 refleja los aspectos identificados en esta primera fase.

Tabla 7
Aspectos descriptivos de la fase de analisis
Elemento Descripcion
Objetivo Diagnosticar las dificultades conceptuales, procedimentales y contextuales en el

aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.
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Total, de la 19 estudiantes GE
poblacion
Nivel de estudio segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica
Diagndstico El 94,74% de los estudiantes presentan dificultades. Entre ellas: uso incorrecto de
propiedades, procedimientos inconclusos con confusiones frecuentes y limitada
habilidad para modelar situaciones reales.
Instrumentos Diario de campo, cuestionario de conocimiento y cuestionario de encuesta
aplicados

Recursos disponibles
y requeridos

e Laboratorio de computacion
e Conexion a internet
e Proyector

Acceso a la plataforma Nearpod

Equipo docente

e Docente de Matematica
e Practicantes:

- Aguayza Anabel

- Noguera Carlos

Fase de disefio

En esta fase se estructuro la propuesta estableciendo los principios didacticos del enfoque constructivista

en base a un aprendizaje activo. Se formularon los objetivos, indicadores de logro y las actividades pedagogicas

articuladas a las DCD.

Tabla 8
Elementos de la fase de disefio de la guia Nearmath
Elemento Descripcion
Objetivos e Contribuir al aprendizaje de ecuaciones de ecuaciones exponenciales y logaritmicas

mediante Nearpod
Disefiar una guia estructurada y accesible
Elaborar actividades para consolidar los aprendizajes

Destrezas con

Criterio de e Aplicar las propiedades de los exponentes y los logaritmos para resolver

Desempefio ecuaciones exponenciales y logaritmicas (Ref.: M.5.1.77.).

(DCD) e Reconocer y resolver aplicaciones, problemas o situaciones reales o hipotéticas que
puedan ser modelizados con ecuaciones exponenciales y logaritmicas (Ref.:
M.5.1.78.).

Indicadores e |.M.5.1.1. Aplica las propiedades algebraicas de los nimeros reales en productos

de notables, factorizacion, potenciacion y radicacion. (1.3.).

Evaluacion  Halla la solucién de una ecuacion de primer grado (1.2.) (Ref.: 1.LM.5.1.2.).
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e Concibe la ecuacién logaritmica como inversa de la ecuacion exponencial; aplica
propiedades de los logaritmos y exponentes y las aplica en situaciones reales e
hipotéticas. (1.3) (Ref.: M.5.3.5.).
Indicadores e ldentificay aplica correctamente las propiedades de los exponentes y logaritmos

de logro e Reconoce los elementos algebraicos que constituyen estas ecuaciones
e Obtiene una solucidn correcta y puede verificar que cumple con la igualdad
e Identifica los casos para resolver ecuaciones exponenciales
e Concibe la ecuacion logaritmica como inversa de la ecuacion exponencial
e Modela situaciones reales o hipotéticas con ecuaciones exponenciales y

logaritmicas.
Herramientas e Libros:
y recursos - Calculo de Leithold

- Fundamentos de matematicas para bachillerato
- Algebra de Baldor
e Herramienta tecnoldgica digital Nearpod
Planificacion La planificacion y disefio de la guia se desarrolla en colaboracion con el tutor profesional,

incluyendo el tiempo, objetivos por sesién, actividades, recursos y criterios de evaluacion.
Se considera el interés manifestado por los estudiantes en el uso de herramientas digitales,
recogido durante las sesiones de observacién y dialogo espontaneo, como insumo clave para
orientar la propuesta.

Fase de desarrollo

Durante esta fase se elabor6 la guia didactica Nearmath, integrando recursos multimedia, ejercicios
interactivos, actividades de evaluacion formativa y tareas de consolidacién, con el propoésito de responder a las

dificultades diagnosticadas en las dimensiones conceptual, procedimental y contextual.

La estructura de la guia comprende una introduccion que presenta el propdésito y los aprendizajes
esperados, seguida de los objetivos y las destrezas con criterio de desempefio a las que se articula. Los
contenidos tematicos se organizan de manera progresiva, iniciando con la ley de signos, los casos de
factorizacion y la potenciacion, para avanzar hacia el estudio de las propiedades de los exponentes y logaritmos,

la resolucion de ecuaciones y, finalmente, la modelizacion de problemas contextualizados.

Asimismo, la guia establece dos modalidades de trabajo: sincrdnica, con actividades desarrolladas en

clase bajo la mediacion del docente, y asincronica, destinada al autoaprendizaje y a la consolidacién de
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contenidos mediante el uso de Nearpod. Cada seccion integra actividades interactivas, como quizzes, pizarras
colaborativas, preguntas abiertas y resolucion de problemas contextualizados, que ofrecen retroalimentacion
inmediata y promueven la participacion activa del estudiante. En el siguiente link se puede visualizar la guia

didactica: https://rifkea8ssfnwt9ioouu9sw.on.drv.tw/NEARMATH/Nearmath/

Fase de implementacion

La cuarta fase del modelo instruccional ADDIE, correspondiente a la implementacion, consistio en la
puesta en marcha de la propuesta de la guia Nearmath, dirigida al segundo afio de Bachillerato Técnico en
Informatica GE. Esta fase se desarroll6 en un entorno presencial, con sesiones estructuradas que promovieron
la comprensidn conceptual, procedimental y contextual de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas, en

concordancia con los objetivos de aprendizaje establecidos.

La intervencion fue disefiada para favorecer el aprendizaje activo, el desarrollo del pensamiento critico y
la aplicacion de conocimientos en contextos reales. Cada momento integr6 actividades interactivas mediante
Nearpod, facilitando la mediacion tecnoldgica del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las sesiones se llevaron
a cabo en el horario planificado dentro de la asignatura de Matematica, bajo la supervisién y acompafiamiento

docente constante, las sesiones se encuentran en la guia Nearmath.

A continuacion, se presenta en la Tabla 9 las sesiones:

Tabla 9
Sesiones de intervencion de acuerdo con la guia
Sesion Titulo de la sesion
1 Introduccidn y conceptos basicos de ecuaciones exponenciales
2-3 Casos y ejercicios de resolucion de ecuaciones exponenciales: |. Bases iguales y Il. Cambio de
variable
4 Introduccidn y conceptos basicos de ecuaciones logaritmicas
5 Ejercicios de ecuaciones exponenciales caso Il
6 Ejercicios de ecuaciones logaritmicas
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7 Problemas contextualizados

Durante el proceso de implementacion, el rol docente fue activo, brindando acompafiamiento,
retroalimentacion oportuna y ajustando el ritmo de las actividades segun las necesidades del grupo. Ademas, se
promovio la participacion colaborativa y la autoevaluacion, aspectos claves para consolidar aprendizajes
significativos. La fase de implementacion también contempld la recopilacidn de evidencias de participacion y
registros cualitativos de la experiencia, los cuales fueron fundamentales para la evaluacion posterior del impacto

de la propuesta didactica.

Fase de evaluacion
En esta fase final se buscé evaluar la efectividad de la guia didactica. Para el efecto evaluativo se
considero el antes y después de la propuesta de intervencion, por medio del pretest, postest, quizzes interactivos

y actividades.

Tabla 10
Evaluacion
Evaluacion Descripcion Momento de aplicacion
Pretest Conocimientos conceptuales, procedimentales y contextuales  Antes de la intervencién
Quizzesy Evaluacién formativa de desempefio progresivo Durante la intervencion
actividades
Postest Desempefio final en las tres dimensiones Después de la

intervencion

Resultados obtenidos con la propuesta Nearmath

Para la evaluacion de resultados de la propuesta de intervencion educativa se realizé con base en las tres
dimensiones de la variable independiente: participacion, rendimiento académico y la percepcion del estudiante
al usar Nearpod. En la cual la participacion y rendimiento académico fue aplicada a ambos grupos, mientras

que la percepciodn del estudiante solamente se aplicé al grupo experimental o GE.
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Participacion

La participacion estudiantil evaluada durante la ejecucion de la propuesta didactica Nearmath mostro
ciertas diferencias significativas entre el GE y el GC, y también en las dimensiones de la comprension
conceptual, procedimental y contextual. Estas diferencias se pueden comprobar en los registros sistematizados

de los diarios de campo, que permitieron investigar la frecuencia de las intervenciones, pero también su calidad.

La evolucion de la participacion a lo largo de las sesiones para el GE fue en incremento. En el plano de
lo conceptual, se vio que al comienzo la identificacion de propiedades de exponentes y logaritmos, asi como la
distincion de ecuaciones exponenciales y logaritmicas presento ciertas dificultades. No obstante, la propuesta
fue avanzando y se constaté una mejora dado que se logré evidenciar mayor dominio en la identificacion de los
casos de bases iguales y cambio de variable de ecuaciones exponenciales, asi como en la identificacion de
propiedades de exponentes y logaritmos (Anexo 11). Dicha mejora, se atribuye a la mediacién de la pedagogia
con Nearpod, donde predomind los recursos visuales, explicaciones, cuestionarios interactivos y diversas

actividades.

Con referencia a la dimension procedimental, se evidenci6 una participacion activa en la resolucion de
ejercicios, acompafiada de un gran interés por conocer los procesos matematicos paso a paso. Un total de 16
estudiantes realizaron las respectivas consultas de las actividades que se les presentaban, comentando el proceso
que habia que seguir para resolver cada ejercicio (Anexo 12). Esta interaccion manifiesta la realizacién de una
participacién fundamentada, orientada hacia la construccion del conocimiento de manera conjunta y hacia el

desarrollo de habilidades operativas.

En lo que respecta a la dimension contextual se demostrd su empefio en resolver los problemas planteados
a situaciones reales o hipoteéticas. La propuesta a traves de sus actividades en Nearpod reflejo los contextos

mediante representaciones visuales e inmersivas que eran de facil comprension y que favorecieron la
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participacion reflexiva (Anexo 12). Por lo tanto, se evidencié una mayor precision en la resolucién de problemas
contextualizados e interpretacion de los resultados. Es permite inferir que la propuesta Nearmath ayudo a
disminuir la distancia entre el contenido mas abstracto y el contexto mas significativo para su aplicacion

practica.

Por el contrario, el GC mostr6 una implicacion restringida, con bajo dinamismo y escasa apropiacion de
contenido. En cuanto a la dimension conceptual, se observd que los discentes mantenian dificultades que
incidian en el reconocimiento algunas propiedades matematicas importantes. En este aspecto, la mayoria de los
estudiantes no era capaz de distinguir correctamente los elementos que componen una ecuacion exponencial,
ademas habia confusion en la aplicacion de las propiedades, lo que afect6 la disponibilidad de estos para

participar de manera activa en las discusiones o en las explicaciones (Anexo 13).

En lo procedimental, la participacion del GC estuvo caracterizada por la dependencia del trabajo guiado,
ya que los estudiantes esperaban la resolucién de ejercicios en la pizarra para poder replicarlos, lo cual denota
poca o nula autonomia. Los estudiantes demostraron dificultades para operar sin la guia directa del docente,

evidenciando una participacion pasiva y centrada en la observacion (Anexo 14).

Respecto a lo contextual, las intervenciones realizadas fueron minimas. A pesar de que se presentaron
problemas contextualizados, los estudiantes no lograron conectar dichos problemas con una construccion
teodrica. Describiéndose que la gran mayoria de ellos no logro interpretar los problemas contextualizados con
claridad, y no establecieron relaciones con los conceptos teoricos vistos anteriormente, lo cual se tradujo en

pocas posibilidades de participacion con seguridad (Anexo 15).

En sintesis, la participacion fue un elemento propio del impacto de la propuesta Nearmath en el GE ya

que se generd un entorno de aprendizaje activo, colaborativo e interactivo. Las herramientas digitales como
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Nearpod, una propuesta didactica en coherencia con el enfoque constructivista y el uso de estrategias activas
contribuyeron a la participacion real centrada en la comprension, el procedimiento y la aplicacion contextual.
Por el contrario, el GC se mantuvo en un patrdn tradicional de modo que la participacion fue escasa y en su
lugar, se basé en la dependencia de la Figura del docente. Ademas, fue evidente las dificultades para transferir

lo aprendido a situaciones reales.

Rendimiento académico

En el rendimiento académico se utilizd dos aspectos o indicadores que permiten valorar un impacto. El
primer indicador consistio en evaluar en funcion de las destrezas desagregadas M.5.1.77. y M.5.1.78, las cuales
hacen referencia a la aplicacion de propiedades y resolucion e identificacion de problemas contextualizados en
ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Mientras como segundo aspecto, se uso la escala de calificaciones del

Ministerio de Educacidn para reflejar los resultados del test de conocimiento o postest (Anexo 16).
Analisis del rendimiento académico en funcion de la destreza M.5.1.77.

La destreza M.5.1.77. hace referencia a la aplicacion de propiedades de exponentes y logaritmos para
resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas, por lo cual para evaluarla esta se subdivide en dos

dimensiones: comprension conceptual y procedimental.
Comprension conceptual

La evaluacion de esta dimensién considerd cuatro indicadores: identificacion de las propiedades de
exponentes, propiedades de los logaritmos, reconocimiento de los elementos algebraicos que constituyen las
ecuaciones exponenciales y las ecuaciones logaritmicas. A partir de esta estructura, se describen los resultados

por indicador.
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Para valorar la identificacion y el uso correcto de las reglas de exponentes, se contrastd el desempefio

del GE y del GC. Los resultados se muestran en la Figura 20.

Figura 20
Comprensidn conceptual: Identifica las propiedades de exponentes
. 100% 78,95% 47,83%
(2] 0, ’
T 50% - 13,04% 0,00% 26,09% 0.00%  13:04% 21,05%
g 0% —
E Aplica y justifica todas las Aplica las propiedades mayormente Aplica las propiedades parcialmente, No aplica correctamente las
propiedades correctamente en la  correctas, pero con errores menores pero con poca precision. propiedades.
resolucion de la ecuacion. o sin justificaciéon adecuada.

Criterios de aprendizaje
EGE mGC
En el GE, 15 estudiantes (78,95%) aplicaron y justificaron correctamente todas las propiedades en la
resolucion de ecuaciones, mientras que 4 (21,05%) no lo lograron. En el GC, en contraste, Unicamente 3
estudiantes (13,04%) alcanzaron este nivel, y 11 (47,83%) no aplicaron las propiedades de forma adecuada. Los
errores mas frecuentes en el GC estuvieron relacionados con la confusion entre reglas de exponentes, la mala
interpretacion de exponentes negativos y la ausencia de justificacion formal. En el caso del GE, aunque algunos

estudiantes presentaron dificultades, la mayoria mostré un dominio sélido y justificado de las propiedades.

El siguiente indicador se enfoco en la identificacion de las propiedades de los logaritmos, donde

nuevamente se observaron contrastes marcados entre ambos grupos, como se aprecia en la Figura 21.

Figura 21
Comprensidn conceptual: Identifica las propiedades de logaritmos
. 100% 57,89% 73,91%
T 50% - 13,04% 1579% g 526% 13,04% 21,05%
§ 0% — ]
S Aplica y justifica todas las propiedades Aplica las propiedades mayormente Aplica parcialmente las propiedades, No aplica correctamente las
& de logaritmos en la resolucion de la bien, pero con errores menores o con varios errores o poca claridad. propiedades.
ecuacion con precision. justificaciones incompletas.

Criterios de aprendizaje

EGE mGC
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En el GE, 11 estudiantes (57,89%) aplicaron y justificaron correctamente las propiedades de los
logaritmos. A ello se suman 3 estudiantes (15,79%) que lo hicieron mayormente bien, aunque con justificacion
incompleta, mientras que 4 (21,05%) no lograron aplicarlas adecuadamente. En contraste, en el GC Gnicamente
3 estudiantes (13,04%) alcanzaron el nivel esperado, mientras que 17 (73,91%) no lograron aplicar las
propiedades.

Los errores mas comunes en el GC se vincularon con la confusion en el uso de propiedades basicas
producto, cociente y potencia, ademas de la tendencia a resolver de manera mecanica sin considerar las
condiciones de dominio del logaritmo, argumento positivo, base mayor a cero y distinta de uno. En el GE, los
errores fueron menos frecuentes y se limitaron, en su mayoria, a la falta de justificacion formal en los pasos
intermedios.

El tercer indicador evalud si el estudiantado identifica bases comunes en ecuaciones exponenciales y

explica su eleccion. VVéanse los resultados en la Figura 22.

Figura 22
Comprensidn conceptual: Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones exponenciales
100% 100%
47,83% 47,83%
50% - 0% 0% 0%  4,35% 0%

0%
Identifica correctamente las bases Identifica las bases comunes, pero Identifica parcialmente las bases  No identifica las bases comunes.
comunes y lo explica con claridad.  con explicaciones poco claras o comunes con errores significativos.
errores menores.

Porcentajes

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

En el GE, la totalidad de estudiantes 19 (100%) identificaron y explicaron con claridad las bases
comunes, sin registrar desempefios parciales. En el GC, 11 estudiantes (47,83%) lo hicieron de forma adecuada,

1 (4,35%) de manera parcial y otros 11 (47,83%) no lograron reconocerlas.
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El error mas frecuente en el GC consistid en igualar exponentes sin homogeneizar previamente la base,
asi como confundir coeficiente con base. Otros errores, menos comunes, incluyeron el uso impreciso de
paréntesis y justificaciones incompletas a pesar de que el resultado final podia ser correcto. El patrén evidencia
que el GE consolid6 la nocion de reescritura a base comuan, mientras que el GC mantuvo vacios estructurales

en la comprension de la relacion base—exponente.

Finalmente, se evalud el reconocimiento de los elementos algebraicos en ecuaciones logaritmicas,
indicador enfocado en la comprension de la relacion inversa entre la funcion exponencial y la logaritmica. Los

resultados se muestran en la Figura 23.

Figura 23
Comprensidn conceptual: Reconoce los elementos algebraicos que constituyen las ecuaciones logaritmicas
100% 42% 78,26%
3 285 68,42%
© o o
S 40% - 8,70% 10,53% 13,04% 21,05%
o , ’ 0% 0,00%
& Identifica correctamente la Identifica mayormente bien la  Identifica parcialmente la inversa o No identifica la inversa o el
ecuacion logaritmica inversa y inversa y demuestra comprensién demuestra comprensién incompleta concepto de logaritmo es
demuestra comprension del con errores menores. del concepto. incorrecto.

concepto de logaritmo.

Criterios de aprendizaje

BmGE mGC

En el GE, 13 estudiantes (68,42%) identificaron correctamente la relacion inversa y mostraron
comprension del concepto de logaritmo, 2 (10,53%) lo hicieron de forma mayormente correcta y 4 (21,05%) no
lograron reconocer la inversa o presentaron un concepto incorrecto. En el GC, Unicamente 2 estudiantes (8,70%)
lograron identificar la relacion, 3 (13,04%) mostraron comprension incompleta y 18 (78,26%) no identificaron

la inversa o tuvieron concepciones erroneas.

En este caso, los errores mas comunes en el GC fueron tratar el logaritmo como una operacion aislada

sin conexién con la exponenciacion e ignorar las condiciones de dominio. Los errores menos frecuentes
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incluyeron la confusion entre la base y el logaritmo, asi como la presentacion de justificaciones incompletas

pese a que el resultado era correcto.

Comprension procedimental

La dimension procedimental evalu6 la capacidad de los estudiantes para ejecutar procedimientos de
resolucion de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Se incluyo la aplicacion del cambio de variable, la

resolucion de ecuaciones cuadraticas, la utilizacion de propiedades algebraicas y la verificacion de soluciones.

El primer indicador de esta dimension corresponde a la ejecucion del cambio de variable y la resolucion

posterior de la ecuacion cuadrética, cuyos resultados se aprecian en la Figura 24.

Figura 24
Comprension procedimental: Cambio de variable: Resuelve ecuaciones exponenciales
60% 47,37% S217% 47,83%

50%

40% 31,58%

o . —
% : 0% 0%

10% — ° I

Aplica correctamente el cambio de Aplica mayormente bien el cambio  Aplica el cambio de variable con  No aplica correctamente el cambio
variable de la ecuacién exponencial de variable de la ecuacién varios errores, sin realizar bien el de variable.
a cuadratica. exponencial a cuadratica, pero con caso de factorizacion.
errores menores en el caso de
factorizacion.

Porcentajes

Criterios de aprendizaje
B GE mGC
En el GE, 9 estudiantes (47,37%) aplicaron correctamente todo el procedimiento, logrando resolver la
ecuacion de manera completa y justificada. Otros 6 (31,58%) mostraron un desempefio parcial debido a errores
en calculos intermedios o a la omision de la comprobacion final. En el GC, aunque 12 estudiantes (52,17%)
lograron resolver adecuadamente, 7 presentaron dificultades en la verificacion y 4 no aplicaron el procedimiento

de forma correcta.

Los errores mas frecuentes se relacionaron con no revertir el cambio a la variable original, la confusion

en la factorizacion de la cuadratica y la omision de la comprobacion de soluciones en la ecuacion inicial.
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El siguiente indicador evalud el desempefio de los estudiantes al resolver la ecuacién de segundo grado

resultante del cambio de variable, como se observa en la Figura 25.

Figura 25
Comprensidn procedimental: Ecuacion de segundo grado: Resuelve ecuaciones exponenciales
0% 56,52%

g 50% 42,11%

— 0,

g 40% 26,09% 31,58% 26,32%

S 30% 17,39%

g 20%

g 10% 0,00% 0% -

0%
Resuelve la ecuacidon de segundo  Resuelve la ecuacion de segundo Resuelve parcialmente la ecuacion No resuelve la ecuacién.
grado correctamente. grado con errores menores. de segundo grado, pero con errores

significativos o pasos incompletos.

Criterios de aprendizajes
B GE mGC
En el GE, 8 estudiantes (42,11%) resolvieron adecuadamente la ecuacion cuadratica, mientras que 6
(31,58%) realizaron procedimientos incompletos por errores en el discriminante o en la aplicacion de la férmula
general. 5 estudiantes (26,32%) no lograron resolverla. En el GC, solo 6 (26,09%) alcanzaron resolucion
correcta, mientras que mas de la mitad (13; 56,52%) no resolvieron la ecuacion. El error mas comun en el GC
fue aceptar soluciones espurias o abandonar el ejercicio, mientras que en el GE las fallas mas frecuentes fueron

de tipo operativo en calculos intermedios.

La Figura 26 refleja la capacidad de los estudiantes para comprobar las soluciones obtenidas en la

ecuacion de segundo grado.
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Figura 26

Comprension procedimental: Comprobacion de ecuacion de segundo grado: Resuelve ecuaciones
exponenciales

. 82,61%
8 10004) 42,11% ) >7,89%
g 50% T 17,39% 0,00%  0,00% 0,00%  0,00% -
g 0%
E Comprueba la solucion final con  Comprueba la solucién final, pero Comprueba parcialmente la No comprueba adecuadamente la
claridad y precision. con explicaciones incompletas o solucién sin demostrar claridad en solucidn final.
errores menores. el razonamiento.

Criterios de aprendizaje
EGE mGC
En el GE, 8 estudiantes (42,11%) comprobaron con precision los resultados, mientras que el resto mostré
vacios en el proceso de verificacion. En el GC, la mayoria 13 estudiantes (57,89%) no realiz6 la comprobacién,
y solo 4 (17,39%) lo hicieron correctamente. EI error mas comun en el GC fue detenerse en la obtencion de la
raiz sin comprobar su validez en la ecuacion original, lo que condujo a respuestas incompletas. En el GE, las

dificultades fueron menores y se centraron en omisiones de justificacion formal.

La Figura 27 analiza la aplicacion de propiedades algebraicas en la resolucion de ecuaciones

exponenciales.

Figura 27
Comprensién procedimental: Resolucion de ejercicio con propiedades de potenciacion y radicacion:
Resuelve ecuaciones exponenciales

60% AT37% 47,83%
% 40% )37 Y 26,32%  21,74% 21,05%
20% ’ 'y o0
§ 0% I | |
E Resuelve la ecuacidn aplicando  Resuelve con errores menores o sin  Resuelve parcialmente, pero con No resuelve la ecuacion o es
correctamente las propiedades de mencionar todas las propiedades errores significativos o pasos incorrecta.
potenciacién y radicacion. usadas. incompletos.

Criterios de aprendizaje
HGE mGC
En el GE, 9 estudiantes (47,37%) resolvieron correctamente los ejercicios aplicando potenciacion y
radicacion; otros 5 (26,32%) los resolvieron parcialmente, con errores en la simplificacion o en la identificacion

de la propiedad aplicable. En el GC, solo 7 estudiantes (30,43%) alcanzaron la resolucion correcta, mientras
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que 11 (47,83%) no lograron resolverlos. Los errores mas comunes fueron confundir radicacion con division de
exponentes y usar reglas sin justificacién. Los menos frecuentes se dieron en el GE e incluyeron fallas en la

notacién simbdlica.

La Figura 28 ilustra el nivel alcanzado por los estudiantes al verificar los resultados obtenidos en los

ejercicios anteriores.

Figura 28
Comprensién procedimental: Comprobacion de ejercicio con propiedades de potenciacion y radicacion:

Resuelve ecuaciones exponenciales
86,96%

100% 9
g 50; 20,84% 8,70% 10,53% o
i) ° U7 0,00%  4,35% »23700,00%
8 E E
g — i I
o
° Verifica correctamente la solucidn Verifica mayormente bien la Verifica parcialmente, sin claridad o~ No verifica o la verificacion es
& obteniday lo explica con claridad.  solucidn, pero con explicaciones con errores significativos. incorrecta.

poco claras o errores menores.

Criterios de aprendizaje
HGE mGC
En el GE, 8 estudiantes (42,11%) comprobaron sus soluciones con éxito, mientras que 8 (42,11%) no lo
hicieron. En el GC, la gran mayoria (20 estudiantes; 86,96%) no verificd sus resultados, quedando Unicamente
3 (13,04%) con comprobaciones correctas. El error mas recurrente en el GC fue dar por valido el resultado sin
sustituirlo en la ecuacion inicial, mientras que en el GE las dificultades fueron menores, asociadas a

justificaciones incompletas.

Por ultimo, se analiza la resolucion y verificacion en ecuaciones logaritmicas los resultados se presentan

en la Figura 29.
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Figura 29
Comprensidn procedimental: Resuelve ecuaciones logaritmicas
100% 63,16% 91,30%
9 . 36,84%
g 52;’ - 8,70% 0,00% 0% 0,00% 0% -
8 (]
° Verifica correctamente la solucién  Verifica mayormente bien, pero  Verifica parcialmente, con errores No verifica o la verificacion es
& obtenida en la ecuacién con errores menores o significativos o poca precision. incorrecta.
logaritmica. explicaciones incompletas.

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

En el GE, 7 estudiantes (36,84%) verificaron correctamente sus soluciones, mientras 12 (63,16%) no
realizaron la verificacion o la efectuaron de forma incorrecta. En el GC, solo 2 estudiantes (8,70%) verificaron
adecuadamente y 21 (91,30%) no lo hicieron o lo hicieron mal. No se registraron desempefios intermedios
parciales o0 mayormente bien, lo que evidencia que el punto critico no es la obtencion de una respuesta, sino la

validacién de esta en la ecuacion original.
Andlisis del rendimiento académico en funcion de la destreza M.5.1.78.

La destreza M.5.1.78. hace referencia a la capacidad de reconocer y resolver problemas en situaciones
reales o hipotéticas a través de ecuaciones exponenciales y logaritmicas. Se evaluo a partir de la dimensién de
aplicacion contextual, la cual esta dividida por dos indicadores: resuelve problemas contextualizados e interpreta

resultados.
Aplicacion contextual

El indicador presentado en la Figura 30 evalta la capacidad de los estudiantes para modelar situaciones
reales mediante ecuaciones exponenciales y logaritmicas y justificar de manera adecuada la eleccion del

modelo.
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Figura 30

Aplicacion contextual: Resuelve problemas contextualizados

100% 100,00%

e 47,83%
40% 21,74% 26,09%
20% 4,35% 0,00% 0,00% 0,00%
0%
Escribe una ecuacion adecuada que Escribe mayormente una ecuacidn Escribe parcialmente la ecuacién No escribe una ecuacion adecuada
modele la situacion real planteaday adecuada, pero con errores adecuada o comete errores o el modelo es incorrecto.

lo justifica correctamente. menores en la justificacion. significativos.

Porcentajes

Criterios de aprendizaje

B GE mGC

En el GE, la totalidad de los estudiantes 19 (100%) planted una ecuacion adecuada que representaba la
situacion real y ademas justificd correctamente cada una de las elecciones realizadas en el modelo. En contraste,
en el GC el desempefio fue significativamente inferior: solo 1 estudiante (4,35%) logré cumplir con el criterio,
mientras que 5 (21,74%) propusieron ecuaciones en apariencia correctas, pero con justificacion incompleta; 6
(26,09%) elaboraron modelos con errores significativos en la formulacion; y 11 (47,83%) no lograron escribir

una ecuacion adecuada o presentaron un modelo incorrecto.

Los errores mas comunes en el GC estuvieron relacionados con la eleccién inapropiada del modelo
matematico, ya que algunos estudiantes plantearon relaciones de tipo lineal cuando el problema exigia un
crecimiento o decaimiento exponencial. Finalmente, una parte importante de los estudiantes del GC omiti6 la
justificaciéon de su ecuacion, limitdndose a enunciar un resultado sin argumentar la correspondencia entre

variables, pardmetros y datos del enunciado.

El andlisis muestra que el GE alcanzdé un dominio sélido en la transferencia de lo conceptual y
procedimental hacia la modelizacion contextualizada, logrando establecer ecuaciones pertinentes y bien
justificadas. En el caso del GC, las principales limitaciones se concentraron en la seleccién y fundamentacion
del modelo, lo que evidencia vacios en la comprensién de la relacion entre la matematica formal y su aplicacion

en problemas reales.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 94 de 120



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

En la Figura 31 se centra en la capacidad de los estudiantes para interpretar resultados de problemas
contextualizados, especificamente en el célculo del tiempo en meses, considerando tanto la claridad de los

procedimientos como la justificacion de cada paso.

Figura 31
Aplicacion contextual: Interpreta resultados
0, 0,
) ggzé 73,68% 69,57%
Q9 (] 9 21,05%
g 39% . 4,35% 5,26%  8,70% 000% L739% °
‘0% [ |
o
S Calcula correctamente el tiempo en Calcula mayormente bien el tiempo, Calcula parcialmente, pero con  No calcula correctamente el tiempo
meses con pasos claros y justifica pero con errores menores 0 errores significativos o pasos o lo hace de forma incorrecta.
adecuadamente cada uno. justificaciones incompletas. incompletos.

Criterios de aprendizaje
HGE mGC
En el GE, 14 estudiantes (73,68%) calcularon correctamente el tiempo en meses, con pasos claros y una
justificaciéon adecuada. Otro 1 estudiante (5,26%) lo resolvié mayormente bien, pero con errores menores 0
justificacién incompleta, mientras que 4 (21,05%) no lograron calcular el tiempo o lo hicieron de forma
incorrecta. En el GC, solo 1 estudiante (4,35%) alcanzo el nivel esperado de célculo correcto vy justificado, 2
(8,70%) lo resolvieron con errores menores, 4 (17,39%) lo hicieron parcialmente con pasos incompletos o
errores significativos, y la mayoria, 16 estudiantes (69,57%), no logro calcular el tiempo o lo hizo de manera

incorrecta.

Los resultados reflejan que el GE mostré un dominio sustantivo en la interpretacion y céalculo en
problemas contextualizados, combinando procedimientos matematicos correctos con justificacion argumentada.
En cambio, el GC evidenci6 grandes limitaciones no solo en la obtencion del resultado, sino en la comprension
del proceso, confirmando dificultades estructurales en la articulacion entre el calculo formal y su interpretacion

contextual.
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Anélisis del rendimiento académico a partir de la escala MINEDUC

El indicador de la Figura 32 sintetiza el rendimiento académico de los estudiantes segun la escala
cualitativa del MINEDUC, lo que permite observar el nivel de alcance de los aprendizajes luego de la

intervencién didactica.

Figura 32
Porcentajes del rendimiento académico a partir de la escala del MINEDUC
80% 1
.ﬁ 285’ 5 8 7 7
5 0 ’ I | — | —
o
o

Esta proximo a alcanzar los

No alcanza los aprendizajes o Alcanza los aprendizajes Domina los aprendizajes
aprendizajes
mGE 0% 26,32% 36,84% 36,84%
GC 65,22% 34,78% 0% 0%

Escala del MINEDUC

B GE mGC

Los resultados en el GE tras la intervencién educativa fueron favorables, dado a que en un porcentaje
duplicado, 7 estudiantes (36,84%) alcanzaron los aprendizajes y otros 7 (36,84%) lograron dominio pleno, lo
que implica que més de dos tercios del grupo consolidaron sus competencias en la resolucién de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas. 5 estudiantes (26,32%) se ubicaron en el nivel “proximo a alcanzar”, mientras

que ninguno quedo en la categoria de “no alcanza”.

Por su parte en el GC, mostré un perfil opuesto. La mayoria, 15 estudiantes (65,22%), permanecio en el
nivel de “No alcanza los aprendizajes”, y 8 estudiantes (34,78%) se situaron en “Prdximo a alcanzar”. Ninguno
de los estudiantes del grupo control logro ubicarse en las categorias superiores de “Alcanza” o “Domina los

aprendizajes”.

Analisis estadistico del postest
Con el objetivo de evaluar el impacto de la propuesta didactica Nearmath sobre el aprendizaje de

ecuaciones exponenciales y logaritmicas, los datos obtenidos fueron objeto a un analisis estadistico con las
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puntuaciones obtenidas en ambos grupos por el Grupo Experimental (GE) y que pertenecian al Grupo Control

(GC) mediante medidas estadisticas.

La siguiente tabla presenta los resultados descriptivos obtenidos en el postest para ambos grupos,
considerando medidas de tendencia central media y mediana, dispersion desviacion estandar y valores extremos

minimo y maximo.

Tabla 11
Estadistica descriptiva del postest en GE'y GC

Grupo Media Mediana Desviacion estandar Min. Max.
GE 785 8,45 1,79 45 10

GC 3,07 3,35 2,00 0 61
Los resultados descriptivos denotan una diferencia notable en las puntuaciones medias alcanzadas entre

ambos grupos. Para el GE el promedio alcanzado fue de 7,85 y desviacién estandar de 1,79; mientras que para
el GC la media fue de 3,07 y la desviacion estandar de 2,00. Ademas, la mediana del GE fue de 8,45 frente a
3,35 del GC, indicando asi una mejor distribucién y rendimiento académico general en el grupo que trabaj6 con

la guia didactica Nearmath.

Para determinar si los datos cumplian el supuesto de normalidad y asi definir el tipo de anélisis estadistico

aplicable, se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk. VVéase los datos en la Tabla 12.

Tabla 12
Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en GE y GC
Grupo p-valor  Estadistico Grados de libertad Distribucion
GE 0,05 0,90 19 Normal
GC 0,19 0,94 23 Normal

Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar el supuesto de normalidad existente en las
distribuciones. En este caso, ambos valores de p-valor obtenido son superiores a 0,05; lo que significa que las

puntuaciones se distribuyen con normalidad y permite la aplicacion de pruebas paramétricas.
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Finalmente, se calcul6 el tamafio del efecto mediante la d de Cohen, con el propésito de medir la magnitud

real de la diferencia entre ambos grupos mas all& de la significancia estadistica.

Tabla 13
Tamafio del efecto (d de Cohen) en la comparacion GE vs GC
Comparacion D
GE vs GC 2501 Efecto muy grande

Independientemente del valor p, el tamafio del efecto calculado con la d de Cohen fue de 2,501, el cual se
interpreta como un tamafio de efecto grande. Segun los criterios tradicionales los valores de d son: pequefios si
d=0,20; mediano si d=0,50 y grande si d=0,80 (Cohen citado en Bologna, 2020, p. 586). De este modo, un valor
de 2,501 implica que se encuentra muy por encima del umbral de un tamafio de efecto grande, lo que significa

que la diferencia entre los grupos es contundente.

Poniendo de manifiesto que la diferencia obtenida en el rendimiento entre el GE y el GC no sélo es
relevante desde el punto de vista cuantitativo, sino que también desde la practica y pedagdgica. Reforzando la
efectividad de la propuesta Nearmath como proceso de ensefianza-aprendizaje de alto impacto para mejorar el

aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Percepcidn del estudiante al usar Nearpod

Para la evaluaciéon de esta dimension se utilizé un cuestionario de satisfaccion, con el objetivo de
recolectar las percepciones de los estudiantes al trabajar con Nearpod. Utilizando los indicadores: nivel de
satisfaccion con el uso de la herramienta tecnoldgica Nearpod y opinidn sobre la experiencia de aprendizaje por
medio de Nearpod. La encuesta se estructuro en tres secciones. Para el primer indicador se plantearon tres items,
para el segundo indicador cuatro y finalmente se afiadié una seccion con dos preguntas abiertas. Tal como se

menciono previamente, la encuesta fue aplicada Unicamente al grupo experimental.
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Nivel de satisfaccion con el uso de la herramienta tecnolégica Nearpod

Este indicador fue abordado en base a tres items, los cuales fueron: Considero que Nearpod es una
herramienta facil de utilizar y atractiva, Disfruté desarrollando las actividades en Nearpod (quizzes, dibujos,
encuestas, juegos), y Gracias a la retroalimentacion inmediata ofrecida en Nearpod me ayud6 a comprender de

mejor manera mis errores e inconvenientes de aprendizaje.

La Figura 33 muestra la percepcion de los estudiantes respecto a la facilidad de uso y el atractivo visual
de la herramienta Nearpod. Este indicador permite valorar la aceptacion tecnoldgica como condicion para la

motivacién y el aprendizaje autobnomo.

Figura 33
Nivel de satisfaccion con el uso de la herramienta digital Nearpod: Considero que Nearpod es una
herramienta facil de utilizar y atractiva

10,53% >26% 0,00%

31,58%

= Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

En esta pregunta 10 estudiantes (52,63%) manifestaron estar totalmente de acuerdo en que Nearpod es
facil de usar y atractivo, mientras que 6 (31,58%) se ubicaron en la categoria de acuerdo. Solo 2 estudiantes
(10,53%) se mantuvieron neutrales y 1 (5,26%) expresé desacuerdo. Ningun estudiante sefialo estar totalmente

en desacuerdo.

Los resultados evidencian que la gran mayoria percibié la herramienta de manera positiva, destacando su

caracter intuitivo y dindmico. El reducido nimero de respuestas neutrales y en desacuerdo estuvo asociado a
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estudiantes que manifestaron dificultades iniciales en la navegacion de la plataforma o en la conectividad, lo

cual influy6 en su valoracion.

La Figura 34 recoge la percepcion sobre el disfrute en el uso de las actividades de Nearpod, un indicador

clave para valorar la motivacion y la disposicion al aprendizaje activo.

Figura 34
Nivel de satisfaccion con el uso de la herramienta digital Nearpod: Disfruté desarrollando las actividades en
Nearpod

5,26% 000% — >26%
) (]

26,32%

= Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

En este caso, 12 estudiantes (63,16%) afirmaron estar totalmente de acuerdo en haber disfrutado las
actividades, mientras que 5 (26,32%) estuvieron de acuerdo. Solamente 1 estudiante (5,26%) se mostré neutral
y otro 1 (5,26%) indicé estar en desacuerdo. Al igual que en el indicador anterior, no se registraron respuestas

en totalmente en desacuerdo.

El andlisis revela que la mayoria de los estudiantes no solo aceptaron la herramienta, sino que ademas
experimentaron satisfaccion y agrado durante el desarrollo de las actividades. Los pocos casos de neutralidad o
desacuerdo se relacionaron con estudiantes que prefieren métodos mas tradicionales o que tuvieron problemas

técnicos que afectaron su experiencia.

La Figura 35 examina la percepcion del GE acerca del impacto de la retroalimentacion inmediata de

Nearpod en la comprension de sus errores y dificultades de aprendizaje.
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Figura 35

Nivel de satisfaccion con el uso de la herramienta digital Nearpod: Gracias a la retroalimentacion inmediata
ofrecida en Nearpod me ayud6 a comprender de mejor manera mis errores e inconvenientes de aprendizaje

0,00% ,5,26%

\

10,53%

26,32%

= Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Aqui 11 estudiantes (57,89%) estuvieron totalmente de acuerdo y 5 (26,32%) de acuerdo en que la
retroalimentacion les ayudd a comprender mejor sus errores; en conjunto, 16 de 19 (84,21%) reportan un
beneficio claro. Solo 2 (10,53%) se mantuvieron neutrales y 1 (5,26%) expresé desacuerdo; no hubo respuestas
en totalmente en desacuerdo. Estos datos sugieren que la retroalimentacion en tiempo real fue pedagdgicamente

significativa para la gran mayoria

Opinion sobre la experiencia de aprendizaje por medio de Nearpod

Para el indicador que hace referencia a la opinion acerca de la experiencia de aprendizaje, se utiliz6 cuatro
items, los cuales son: "Considero que pude reforzar mi aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas
con las clases con Nearpod", "El uso de contenido multimedia utilizado en las clases de Nearpod me ayudé a
facilitar el aprendizaje”, "Me gustaria poder utilizar a Nearpod en otras asignaturas" y "De manera general, mi

experiencia de aprendizaje en Nearpod fue positiva™.

La Figura 36 presenta la percepcion del estudiantado respecto al refuerzo del aprendizaje logrado

mediante las sesiones con Nearpod.
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Figura 36

Opinidn sobre la experiencia de aprendizaje por medio de Nearpod: Considero que pude reforzar mi
aprendizaje de ecuaciones exponenciales y logaritmicas con las clases con Nearpod

0,00% ___ 5:26%

21,05% ‘

5,26%

= Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

En el GE, 13 estudiantes (68,42%) estuvieron totalmente de acuerdo y 4 (21,05%) de acuerdo con que
Nearpod reforzd su aprendizaje; en conjunto, 17 de 19 (89,47%) reportan impacto positivo. Solo 1 (5,26%) se
mantuvo neutral y 1 (5,26%) expreso desacuerdo. El patron de respuestas indica que la herramienta favorecio
la consolidacion de contenidos; los casos no positivos se asociaron a dificultades de conectividad o a ritmos de

trabajo que impidieron completar algunas actividades.

La Figura 37 indaga la valoracion del contenido multimedia como apoyo al aprendizaje.

Figura 37
Opinidn sobre la experiencia de aprendizaje por medio de Nearpod: El uso de contenido multimedia utilizado
en las clases de Nearpod me ayudé a facilitar mi proceso de aprendizaje

0,00% __5,26%

\

10,53%

15,79%

= Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Reportan totalmente de acuerdo 13 estudiantes (68,42%) y de acuerdo 3 (15,79%), 2 (10,53%) se

ubicaron en neutral y 1 (5,26%) en desacuerdo.

La Figura 38 explora la transferibilidad de la herramienta a otras materias.
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Figura 38

Opinidn sobre la experiencia de aprendizaje por medio de Nearpod: Me gustaria poder utilizar a Nearpod en
otras asignaturas

10.53% 5,26% 0,00%
" o

26,32%

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Se muestran totalmente de acuerdo 11 estudiantes (57,89%) y de acuerdo 5 (26,32%); 2 (10,53%)

permanecieron neutrales y 1 (5,26%) en desacuerdo.

El 84,21% manifiesta disposicién a usar Nearpod en otras areas, lo que sugiere aceptacion tecnoldgica
y expectativa de aprendizaje activo més alla de Matematica. Las reservas se relacionan con preferencia por

métodos tradicionales en ciertas asignaturas o con limitaciones de dispositivos.

La Figura 39 sintetiza la valoracion global del estudiantado respecto a su experiencia de aprendizaje con

Nearpod, permitiendo estimar el grado de aceptacidn integral de la propuesta.

Figura 39
Opinion sobre la experiencia de aprendizaje por medio de Nearpod: De manera general, mi experiencia de
aprendizaje en Nearpod fue positiva

0,00% 5,26%

10,53%
5,26% ‘

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Neutral En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

En esta seccion 15 estudiantes (78,95%) sefialaron estar totalmente de acuerdo con que su experiencia

fue positiva; 1 (5,26%) indico estar de acuerdo; 2 (10,53%) se ubicaron en neutral y 1 (5,26%) manifesto
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desacuerdo (no se registraron respuestas en totalmente en desacuerdo). En conjunto, 16 de 19 (84,21%) expresan

una valoracion favorable, lo que confirma una alta aceptacion pedagogica y tecnoldgica de la herramienta.

Preguntas abiertas

Para este apartado se trabajé con dos preguntas, las cuales fueron: ;Qué fue lo que mas le gusto o considera
que le parecié mas util al aprender dentro de Nearpod? y ¢Qué sugerencias 0 recomendaciones daria para
mejorar el aprendizaje de las clases desarrolladas por medio de Nearpod? Esta estrategia es afin al paradigma
sociocritico, dado a que el educando es un sujeto activo, practico, transformador y reflexivo para el proceso
educativo (Cuahonte y Hernandez, 2015; Loza et al., 2020). En este sentido, sus perspectivas, valoraciones y

propuestas son pilares fundamentales para promover y mejorar las practicas educativas.

Con respecto a la primera pregunta, se destacan respuestas como: “Que dentro de Nearpod se puede
incorporar presentaciones, juegos, Yy ejercicios sobre un tema de manera intuitiva”, “Una pagina muy interactiva
y facil de usar con actividades interactivas”, “Los juegos interactivos ya que la clase no se hace aburrida y
podemos hacer de manera didactica” (fragmentos de las respuestas al cuestionario de la encuesta), entre otras
respuestas. Las respuestas evidencian que a la mayor parte de los estudiantes les gusto trabajar con la
herramienta digital, destacan su interactividad, facil uso y la implementacion de juegos desarrollado en clase.
Evidenciandose esto en la nube de palabras producida (Figura 40) a partir de las respuestas obtenidas, se

destacaron términos como "interactivo", "juego”, "facil", los cuales no son mas que la representacion sintetizada

de los elementos mas valorado o utilizados con mayor frecuencia en las respuestas de los educandos.
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Figura 40

Palabras clave con mayor frecuencia en la pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia por medio de los datos
entregados al software MAXQDA
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aprendizaje

La pregunta dos consult6 a los estudiantes que sugerencias o recomendaciones darian para mejorar el

aprendizaje de las clases desarrollados por medio de Nearpod. Entre las respuestas se encuentra las siguientes:

2 ¢¢

“Que se afiadan cuantos mas juegos interactivos y de tipo competitivo”, “Que pongan mas juegos”, “Poner algo

mas auditivo para escuchar y aprender” (fragmentos de las respuestas obtenidas en el cuestionario de la
encuesta). Denotandose esto en la nube de palabras generada correspondiente a esta pregunta (Figura 41), en el
cual los términos mas recurrentes fueron "interactivo", "juego" y "poner", reflejando el interés del estudiando

por metodologias mas gamificadas y dindmicas.

Figura 41
Palabras clave con mayor frecuencia en la pregunta 2. Fuente: Elaboracion propia por medio de los datos
entregados al software MAXQDA

interactivos
poner =
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Triangulacién de los resultados obtenidos con la propuesta Nearmath

Con respecto a la participacion, los datos obtenidos corroboran diferencias entre ambos grupos. Siendo el
GE un curso que propicid un aprendizaje activo, caracterizado por numerosas intervenciones en cada sesion de
aprendizaje. Mientras que, el GC mantuvo la pasividad como caracteristica. Explicandose estas diferencias a
causa de la incorporacion de tecnologias, en este caso Nearpod, dado a que alberga ambientes visuales e
interactivos. Para Cachaput et al. (2024), este tipo de herramientas se encargan de promover la personalizacion
del contenido y potenciar el aprendizaje. Asimismo, Blandédn (2019) afirma que el uso de tecnologias alineadas
al constructivismo estimula el pensamiento 18gico y reflexivo para contenidos matematicos, ademas posiciona

al estudiante como centro del conocimiento por medio de la interaccion.

En la dimension del rendimiento académico, se evidencié mejoras notables en el GE. Por ejemplo, en la
destreza M.5.1.77, especificamente en la comprension conceptual, en el indicador identifica las propiedades de
exponentes el 78,95% de educandos del GE justificé adecuadamente las propiedades, en contraste con el 13,04%
del GC. Otro ejemplo claro es en el andlisis de la destreza M.5.1.78, en el indicador resuelve problemas
contextualizados, el 100% de los alumnos del GE resolvid correctamente el ejercicio de la situacion real
propuesta en el postest, frente a un 4,35% del GC. Asimismo, los analisis estadisticos fundamentan estas mejoras
significativas, ya que el GE alcanzé una media de 7,85 frente a un 3,07 del GC, reforzandose esto con la prueba
de Cohen, donde el d fue de 2,501; evidenciando una diferencia significativa entre ambos grupos. Estas mejoras
de resultados pueden explicarse por medio de un enfoque constructiva, ya que como sugieren Arias et al. (2017),
el conocimiento surge a partir de la interaccion de las personas con el entorno y la experiencia tratando temas
de contextos reales. Siguiendo esta linea, Ronquillo et al. (2023), afirman que aprender también significa

interpretar y analizar conceptos.
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En cuanto a la percepcion de los estudiantes al usar Nearpod los resultados fueron positivos, debido a que
mas del 84% de los educandos mostrd estar totalmente de acuerdo y/o de acuerdo en que Nearpod era una
herramienta digital facil de utilizar, atractiva y que les resulto util para comprender sus errores. Los resultados
coinciden con investigaciones como la de Mohamed y Elbumark (2022), ya que por medio de Nearpod se logro
un aumento en el nivel de participacion e interaccion de los estudiantes dentro del aula de clases, y avalo las
caracteristicas de los recursos interactivos y la retroalimentacion inmediata, las cuales se encargan de afianzar
el aprendizaje centrado en el estudiante (Naranjo y Medina, 2023). Por otra parte, en la seccion de preguntas
abiertas, se pudo evidenciar con mayor frecuencia en las respuestas las palabras “interactivo”, “facil” y “juego”,
lo cual indica que los educandos valoraron positivamente la propuesta educativa debido a su dindmica ludica e

interactiva.

En definitiva, la triangulacion de resultados confirma la eficacia de la propuesta educativa Nearmath. Los
datos obtenidos a partir de la observacion participante han puesto de manifiesto un aumento en la participacion
del GE, complementandose por un test de conocimiento o postest que ha demostrado un avance considerable
del rendimiento académico de los estudiantes, y una encuesta que ha avalado las observaciones de los
estudiantes. La convergencia evidenciada entre estas dimensiones valida empiricamente el uso de Nearmath, al

inducir el aprendizaje en ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Conclusiones

e La implementacion de la guia didactica Nearmath estructurada a partir del modelo ADDIE y aplicada
bajo un disefio cuasiexperimental con enfoque mixto, evidencia una mejora significativa en el
aprendizaje de las ecuaciones exponenciales y logaritmicas en el grupo experimental o GE. Siendo el

analisis estadistico un reflejo de la diferencia significativa con respecto al grupo control o GC, con un
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tamafio de efecto grande (d de Cohen = 2,501), corroborando de este modo la efectividad de la
intervencion educativa.

La fundamentacion teérica permitid resaltar el uso de herramientas digitales como Nearpod para
dinamizar los procesos educativos en la asignatura de Matematicas, debido a que propician aprendizajes
activos, personalizados y alineados con enfoques constructivistas.

El diagndstico inicial evidencid que el estudiantado presenta dificultades en las dimensiones de
comprension conceptual, procedimental y aplicacion contextual en los temas de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas. Justificando la necesidad de disefiar y aplicar una propuesta que se
enfoque en la participacion, retroalimentacion y el uso de tecnologias educativas.

Durante la aplicacion de la guia didactica Nearmath, se evidencid un incremento en la participacion y
rendimiento académico en los contenidos matematicos de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.
Evidenciando de este modo que las actividades interactivas y visuales ofrecidas por Nearpod hacen
posible que los estudiantes participen de forma activa en su proceso de aprendizaje.

La evaluacion final realizada por medio de la observacion participante, test de conocimiento y encuesta
de satisfaccion, mostraron la validez de la propuesta educativa Nearmath, denotando una mejora al
rendimiento académico de ecuaciones exponenciales y logaritmicas, una actitud positiva al aprendizaje

y una valoracion favorable al uso de Nearpod como herramienta digital para el aprendizaje.

Recomendaciones

Se recomienda a los docentes la implementacion de plataformas o herramientas
digitales como Nearpod en sus planificaciones de clase, sobre todo en unidades
didacticas de alta complejidad conceptual y procedimental como es el caso de

ecuaciones exponenciales y logaritmicas.
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En virtud de los resultados obtenidos en esta propuesta de intervencion educativa, se
recomienda su adaptacion y aplicacion en otros contextos educativos, curso académico y hasta
asignaturas.

Se sugiere hacer replicaciones del presente estudio en poblaciones mas amplias, incluso haciendo
cambios del lugar de estudio, esto con el objetivo de validar los resultados alcanzados y poder explorar
nuevas variables o dimensiones no estudiadas.

Promover el uso de recursos digitales como Nearpod en las practicas educativas, priorizando contenidos
visuales y ludicos que los estudiantes reconozcan como "interactivos" y "juegos". Dado a que este tipo
de contenido no solamente fomenta la participacion de los educandos, sino que también ayuda a
fortalecer su comprension en los contenidos de aprendizaje de un determinado tema.

Para llevar a cabo propuestas educativas como Nearmath, es indispensable que las

instituciones educativas dispongan de una buena conectividad o senal de internet.
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