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Resumen

El estudio de las ecuaciones e inecuaciones es fundamental en el desarrollo del
pensamiento matematico, abstracto, deductivo y su empleo en otras dreas del
conocimiento, asi como en la solucién de problemas de la vida cotidiana. Sin embargo,
los estudiantes suelen enfrentar obstaculos al abordar su estudio, reconocidos en
dificultades para comprender el concepto de variable, la diferencia entre ecuaciones e
inecuaciones, la interpretacion de soluciones, entre otras. Estos desafios surgen en
Bachillerato cuando se estudia este contenido. Por estas razones se plante6 la realizacion
de una investigacioén cuyo objetivo es disefiar una estrategia didactica con la utilizacion
de Exelearning para contribuir al aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones en la
asignatura de Matematica de primero de Bachillerato.

Se parte de métodos tedricos en la construccidon cientifica necesaria y previa a la
aplicacion de métodos empiricos para el diagnostico, también utilizados en la
comprobacion de la validez de la propuesta realizada. Se aplican métodos estadistico-
mateméticos (Indices de Iadov y NPS) con el apoyo de los softwares Jamovi y Excel. Se
propone una estrategia didéctica y tras su aplicacion se comprueban incrementos en los
indicadores definidos para evaluar el aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones. Un
grupo de usuarios vinculados a la propuesta consideran que la estrategia ayuda a resolver

el problema existente, es factible de aplicar y estan dispuestos a recomendarla.

Palabras clave: Matemadtica; Aprendizaje de ecuaciones e inecuaciones; estrategia

didactica; Exelearning; tecnologias de la informacion y las comunicaciones
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Abstract

The study of equations and inequalities is fundamental to the development of
mathematical, abstract, and deductive thinking, as well as their application in other areas
of knowledge and problems in everyday life. However, students often face obstacles when
studying these topics, such as difficulties in understanding the concept of variables,
distinguishing between equations and inequalities, and interpreting solutions, among
others. These challenges arise in high school when this content is introduced.

For these reasons, a research study was conducted with the objective of designing a
didactic strategy using Exelearning to enhance the learning of equations and inequalities
in the Mathematics subject for first-year high school students.

The study is based on theoretical methods for the necessary scientific foundation before
applying empirical methods for diagnosis, which are also used to validate the proposed
strategy. Statistical-mathematical methods (ladov and NPS indices) are applied with the
support of Jamovi and Excel. A didactic strategy is proposed, and its implementation
demonstrates improvements in the indicators defined to assess the learning of equations
and inequalities. A group of specialists involved in the study consider that the strategy
helps address the existing problem, is feasible to apply, and they are willing to

recommend it.

Keywords: Mathematics; learning equations and inequalities; teaching strategy;

Exelearning; information and communications technology
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Introduccion

La Matematica es una asignatura de vital importancia en el curriculo regular. En esta se
desarrollan habilidades logicas importantes para la vida. La materia también ensefia a hacer
generalizaciones, formular y probar hipotesis, como identificar patrones y relaciones, construir
pruebas y argumentos y evaluar evidencia. Se busca con ella, que los estudiantes piensen de
manera creativa, propongan soluciones nuevas e innovadoras, exploren conceptos y tomen
decisiones ante los problemas del mundo real (Bueno Hernandez et al., 2020).

Los profesores de Matematica se enfrentan a un constante desafio pues deben vincular la
ensefianza de esta asignatura con la vida cotidiana, especialmente cuando los recursos disponibles
pueden ser limitados, lo que impone generar ideas inspiradoras (Quevedo Amaiz et al., 2022).
Esto representa un reto complejo pues las actividades de ensefianza y aprendizaje deben ser
también significativas y constructivas (Balladares Bastidas et al., 2020).

Dentro de la ensefianza de la Matematica, un tema de alta complejidad a tratar es el relacionado
con las ecuaciones ¢ inecuaciones. Estas contribuyen al desarrollo del pensamiento algebraico y
la resolucion de problemas matematicos, lo que permite a los estudiantes comprender y aplicar
estos conceptos en diversas situaciones y en acercamiento a la resolucion de problemas reales, a
la par que establecen las bases para abordar conceptos mas complejos durante su educacion
posterior.

La ensefianza y aprendizaje de este contenido en particular presentan dificultades debido a la
complejidad de los conceptos involucrados, caracterizados por su abstraccion y la falta de
conexiones con la realidad cotidiana de los estudiantes, unido a las limitaciones de los métodos
tradicionales utilizados para impartirlo (Bueno Hernandez et al., 2020), centrados en la
memorizacion de férmulas y procedimientos sin profundizar en la comprension conceptual
(Chiliquinga Campos y Balladares Burgos, 2019). Las dificultades para aprender los sistemas de
ecuaciones pueden generar resultados negativos en la confianza de los estudiantes hacia la
Matematica; asi como disminuir su motivacion y participacion activa en esta materia. Contribuye
a reforzar la percepcion de que la Matematica resulta una disciplina inaccesible y desafiante,
disminuyendo el interés por aprender y desarrollar habilidades.

El dominio de ecuaciones e inecuaciones por parte de los estudiantes es un objetivo primordial
que debe desarrollar el docente de Matematica. Es necesario fomentar una comprension profunda
de los conceptos apoyados en el uso de casos reales, con actividades practicas y participativas,
que relacionen los conceptos abstractos con la realidad objetiva, basados en la utilizacion de

objetos, representaciones graficas y modelos, el uso de software, la resolucion de problemas, el
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trabajo colaborativo y la autoevaluacion: superar la ensefianza basada en la memorizaciéon de
procedimientos. El desarrollo del pensamiento critico es vital para propiciar un aprendizaje activo,
aplicable y significativo.

Estas aspiraciones educativas se sustentan desde lo legal y estan expresadas en el articulo
27 de la Constitucion de la Republica de Ecuador (2008) que establece que la educacion
se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico, en el marco del respeto
a los derechos humanos. Ademads, la Ley Orgénica de Educacion Intercultural, en el
articulo 111, establece que los servicios educativos promoveran una educacion de calidad

en observancia a los derechos y garantias constitucionales.

Las exigencias generales para el estudio de las ecuaciones e inecuaciones se complementan con
otras definidas en el programa analitico de la asignatura de Matematica, donde se refleja que los
estudiantes deberan ser capaces de lograr diversas habilidades. Entre ellas destacan identificar los
elementos que conforman las ecuaciones e inecuaciones (variable, coeficiente), identificar el
grado de la ecuacion, agrupar términos comunes, realizar operaciones basicas con los términos
comunes, factorizar expresiones y simplificar las fracciones algebraicas, aplicar diferentes
métodos de solucion (sustitucion, reduccion, igualacion), representar graficamente las soluciones
en funciones, solucionar problemas matematicos en vinculo con la realidad y combinar multiples
inecuaciones para encontrar soluciones conjuntas.

Al analizar el cumplimiento de lo planteado con anterioridad en el contexto particular de la
Unidad Educativa Seis de Octubre ubicada en Martha Bucarram, perteneciente al Canton
Huaquillas, provincia El Oro, Republica del Ecuador, en el primero de Bachillerato, que es el
grado donde se comienza a estudiar este contenido, se pudo constatar que los estudiantes
presentan dificultades en la mayoria de las exigencias abordadas. Buscan solo obtener respuestas,
sin preocuparse por comprender el proceso y sin la capacidad de interpretacion necesaria. En
consecuencia, obtienen bajos resultados en cuanto al rendimiento académico. El aprendizaje
logrado es superficial lo que impide que desarrollen una comprension real de los conceptos y el
logro de un aprendizaje significativo, elementos que requieren de una atencion inmediata.
Adicionalmente, los docentes emplean, en su mayoria, una enseflanza tradicional y mecanica. Es
por ello que se ha identificado en esta investigacion como problema cientifico ;Coémo contribuir
al aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones en la asignatura de Matematica de primero de
Bachillerato en la Unidad Educativa Seis de Octubre?

El aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones adquiere otras dimensiones en la actualidad con
las posibilidades y desarrollo alcanzado con las tecnologias de la informacion y la comunicacion

(TIC) dada la variedad de recursos tecnologicos disponibles que el profesor debe considerar,
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unido al dominio de los contenidos matematicos y la exigencia de trasmitirlos de una forma mas
dindmica y practica. El docente debe propiciar el aprendizaje de sus estudiantes en
correspondencia con los avances y posibilidades tecnologicos, ligado a una metodologia que
favorezca el desarrollo cognitivo de los estudiantes (Campi Cevallos et al., 2022), estimule su
pensamiento critico y su autorregulacion (Gallardo Lucas et al., 2020). El docente debe ser capaz
vincular la educacion tradicional con aquella que emplea la tecnologia a su favor (Bernate y
Fonseca, 2023).

Surgen entonces, como posibilidades para lograr un aprendizaje significativo de la Matematica,
el uso de recursos interactivos, visuales y dindmicos que permiten explorar, representar y
manipular los problemas de forma mas intuitiva y significativa.

La sociedad de la informacion se caracteriza por el uso de las TIC, que juegan un rol decisivo en
la vida cotidiana y en la realidad actual de las instituciones educativas dadas las potencialidades
que aportan para captar, organizar, almacenar y difundir informacién (Medina Nogueira et al.,
2016). La introduccion de tecnologias en las aulas y el incremento de cursos en linea han abierto
nuevos horizontes para mejorar la calidad de la educacion y transformar los modelos educativos
que se basan en la infraestructura tecnologica y en la Internet para procesar y transmitir
informacion (Lugo e Ithurburu, 2019). Sin dudas, las ventajas de la incorporacion de las TIC en
los procesos educativos son indiscutibles y resultan diversas las herramientas tecnologicas
desarrolladas con este proposito.

Se hace necesario también desarrollar habilidades en el uso de estas tecnologias desde las edades
tempranas (Rodriguez Cabrera y Vazquez Zubizarreta, 2021) de manera que se puedan
aprovechar sus potencialidades a lo largo de toda la vida y, a la par, para fomentar la introduccion
de actividades constructivistas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Bernate y Fonseca, 2023).
Igualmente, resultan retos actuales promover procesos educativos con el uso de las TIC, que
permitan la participacion de los estudiantes a través de actividades, previamente planificadas y
disefiadas, capaces de lograr el desarrollo intelectual y la construccion, permanencia y
transferencia de conocimientos, asi como fomentar el aprendizaje auténomo (Maliza Munoz et
al., 2020), el trabajo colaborativo (Maliza Cruz y Gonzalez Veloz, 2020) y el aprendizaje
significativo (Lopez Gomez, 2022).

Ante estos postulados, el empleo del Exelearning resulta una propuesta factible para la ensefianza
de las ecuaciones e inecuaciones con un enfoque constructivista dado que esta plataforma es de
codigo abierto, disefiada para facilitar la creacion de contenidos educativos digitales, sin la

necesidad de tener conocimientos avanzados en programacion.
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Exelearning es una aplicacion informatica gratuita que permite la generacion de contenidos web
con fines educativos, sin apenas conocimientos de HTML6. Es multiplataforma, funciona sobre
distintos sistemas operativos como Windows, Linux o Mac OS X. Los recursos creados en
Exelearning pueden exportarse en formatos de paquete de contenido IMS, SCORM 1.27 o como
simples paginas web independientes publicables en un sitio web o en la intranet del centro
educativo.

Los materiales creados pueden incluir textos, imagenes, videos, presentaciones, animaciones,
actividades interactivas que brindan como resultado un contenido web sin demasiada dificultad,
capaz de ser visualizado desde cualquier navegador y exportado a multiples plataformas (Galvis
Villamizar, 2017).

Para el aprendizaje y dominio de Exelearning en internet se ofrecen tutoriales, videos y
documentos, que, aunados a la facilidad de uso del programa, asisten al profesor en la elaboracion
de recursos didacticos virtuales en un plazo relativamente corto y sin la necesidad de
conocimientos avanzados de computo. Entre esos recursos destaca Exelearning.net que es el sitio
de sus desarrolladores y ofrece la descarga del programa, foros, documentacion y otros recursos
necesarios para su utilizacion (Vazquez Garcia et al., 2022).

Entre sus ventajas y caracteristicas se le pueden asociar la factibilidad de crear cursos y materiales
interactivos, interactuar con diversos formatos. Ofrece, ademas, una amplia variedad de plantillas
y recursos y puede ser utilizado con caracter evaluativo. Es de facil uso, con amplia flexibilidad,
permite el aprendizaje y el trabajo colaborativo (Sanchez Muiiiz et al., 2023).

Se reconoce, ademas, entre las principales particularidades del Exelearning la capacidad y
posibilidades que brinda para la interactividad con los estudiantes que hacen el aprendizaje mas
atractivo, participativo y motivador. Permite también brindar retroalimentacion del desempefio de
forma inmediata, atender las diferentes necesidades de aprendizaje de los estudiantes y fomenta
el aprendizaje autonomo (Garay Cisneros, 2017).

En correspondencia con lo anteriormente destacado se plantea como objetivo de la investigacion:
disefiar una estrategia didactica con la utilizacion del Exelearning para contribuir al aprendizaje
de las ecuaciones e inecuaciones en la asignatura de Matematica de primero de Bachillerato en la

Unidad Educativa Seis de Octubre.
Materiales y métodos

La poblacion utilizada en la investigacion fue de 57 estudiantes de los dos paralelos existentes en
primero de Bachillerato y ocho docentes que han impartido la signatura de Matematica y el
contenido de ecuaciones e inecuaciones en el afio objeto de estudio. Se trabajo con la totalidad de

la poblacion.
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Se desarrollé una investigacion con enfoque predominantemente cuantitativo. Se mantuvo un

orden riguroso en la investigacion. Fue de alcance descriptivo (Hernandez Sampieri y Mendoza

Torres, 2020) pues contempla la caracterizacion del objeto de la investigacion (Lopez Falcon y

Ramos Serpa, 2021).

Para el desarrollo de la investigacion se siguio la secuencia de pasos que se exponen. Se les asocia

los métodos empleados en cada caso:

1.

Asuncion de posturas tedricas en la investigacion a partir de realizar un analisis critico
del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones y la utilizacion de las TIC y en particular
del Exelearnig. Se emplearon métodos tedricos de investigaciébn como: analitico -
sintético, inductivo — deductivo y sistémico-estructural-funcional.

Diagnostico del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones en estudiantes de primero
de Bachillerato de la Unidad Educativa Seis de Octubre, con la aplicacion de métodos
empiricos de investigacion: prueba pedagogica a los estudiantes y entrevista a los ocho
docentes seleccionados.

Disefio de una estrategia didactica con la utilizacion de Exelearning para el aprendizaje
de las ecuaciones e inecuaciones.

Comprobacion de los resultados alcanzados con la aplicacién de la estrategia didactica.
Se aplicaron métodos empiricos y estadistico-matematicos. Se compararon los resultados
del aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones en los estudiantes por medio de una
prueba pedagogica después de la aplicacidn de la estrategia. Ademas, se le aplicé al grupo
de ocho docentes de Matemaética seleccionados, una consulta a usuarios, asi como los
indices de ladov y NPS para obtener sus criterios acerca de la utilidad, usabilidad y

capacidad de recomendacion de la propuesta realizada (Oviedo Rodriguez et al., 2019).

Entre los métodos empiricos aplicados, como ya se menciond, estuvieron:

a)

b)

Entrevista: Se elabordé una guia de nueve preguntas que fueron dirigidas a los ocho
docentes de Matematica, para obtener valoraciones acerca de aprendizaje de las
ecuaciones e inecuaciones, consideraciones, experiencias y criterios en el uso de las TIC
y en especial del Exelearning. Se profundizé acerca de la preparacion y voluntad de los
docentes para el desarrollo de este cambio.

Prueba pedagogica: Fue disefiada sobre la base de nueve indicadores a evaluar por el
docente en cada alumno y que representan las habilidades necesarias a desarrollar en el
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones. Se utilizaron dos instrumentos diferentes

gue evaluaban los mismos conocimientos y habilidades.
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¢) Experimento, en la modalidad preexperimental con el grupo de 57 estudiantes en dos

fases, pretest y postest. Este preexperimento comenz6 a desarrollarse en el mes de octubre
de 2024, inicialmente se hizo el pretest donde se aplicé la prueba pedagogica, se estuvo
dos meses implementando las actividades con Exelearning y posteriormente se evalud
con otra prueba pedagdgica (ejercicios diferentes a los presentados en el pretest, pero que
median los mismos conocimientos y habilidades) en la etapa de postest.

Como se planteo, la prueba pedagodgica se aplico antes y después de la utilizacion del Exelearning.

Los contenidos y habilidades a evaluar en esta prueba fueron:
1. Identificar los elementos que conforman las ecuaciones e inecuaciones (variable,

coeficiente).

Identificar el grado de la ecuacion.

Agrupar términos comunes.

Realizar operaciones basicas con los términos comunes.

Factorizar expresiones y simplificar las fracciones algebraicas.

Aplicar diferentes métodos de solucion (sustitucion, reduccion, igualacion).

Representar graficamente las soluciones en funciones.

o N o g > w D

Solucionar problemas matematicos en vinculo con la realidad.

9. Combinar multiples inecuaciones para encontrar soluciones conjuntas.
Los resultados fueron procesados con el software Jamovi. Para evaluar la usabilidad, aplicabilidad
y satisfaccion de los docentes que utilizan o pudieran utilizar la propuesta se aplicaron los Indices
Iadov y NPS (Garcia Pulido et al., 2021). Como ya se comento, fueron aplicados a los ocho
docentes del centro educativo que imparten clases de Matematica en Bachillerato, todos usuarios
reales o potenciales de la estrategia propuesta.
Resultados

En la tabla 1 se presentan los principales resultados de la entrevista aplicada a los docentes.

Tabla 1

Resultados de la entrevista a docentes

Preguntas realizadas a docentes Respuestas més relevantes segun %

¢Considera usted que los estudiantes de primero de  Si,  tienen  dificultades con la
Bachillerato, tienen dificultades a la hora de interpretacion de signos y la resolucion
resolver ecuaciones e inecuaciones, ¢Cuales son las  de inecuaciones lineales. (87.5 %)

principales dificultades?
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¢Se utiliza alguna herramienta tecnolégica o
digital, qué método utiliza para atender estas

dificultades?

No, no se utilizan aplicaciones para
visualizar graficamente las
ecuaciones, solo videos educativos en

linea. (62.5 %)

¢Se utiliza alguna herramienta digital para
propiciar el aprendizaje de los estudiantes en torno

a las ecuaciones e inecuaciones?

No, no se utilizan plataformas que
puedan ofrecer ejercicios interactivos a

los estudiantes. (75 %)

¢Conoce usted alguna herramienta que se pudiera
utilizar para tratar de solucionar los problemas de

aprendizaje de ecuaciones e inecuaciones?

No, no se conocen herramientas
especificas para solucionar problemas
de aprendizaje de ecuaciones e

inecuaciones. (62.5 %)

¢Conoce usted el Exelearning, (si o no)?
¢Considera que se puede utilizar para atender los

problemas que los estudiantes de primero de

Si se conoce el Exelearning. Puede ser
atil para crear materiales educativos

interactivos. (87.5 %)

Bachillerato tienen en el aprendizaje de ecuaciones

e inecuaciones?

Los resultados de la encuesta realizada revelan que un 87.5% considera que los
estudiantes de primero de Bachillerato enfrentan dificultades al resolver ecuaciones e
inecuaciones, especialmente con la interpretacion de signos y la resolucion de
inecuaciones lineales. Este consenso indica una necesidad clara de mejorar la ensefianza.
Sin embargo, la utilizacion de herramientas tecnoldgicas para abordar estas dificultades
es limitada. El 62.5% de los docentes mencion6 no utilizar aplicaciones, aunque si
emplean videos educativos. Esto sugiere que hay una oportunidad para incorporar
tecnologia interactiva en el aula.

En cuanto a la utilizacion de herramientas digitales para propiciar el aprendizaje,
el 75% de los docentes indicd que no se utilizan plataformas que ofrezcan ejercicios
interactivos. Esto es preocupante, ya que las plataformas interactivas pueden ser muy
efectivas para que los estudiantes practiquen y aprendan a su propio ritmo. También,
el 62.5% de los docentes admiti6 no conocer herramientas especificas para solucionar los
problemas de aprendizaje de ecuaciones e inecuaciones. Esto destaca la necesidad de
capacitacion y actualizacién en el uso de tecnologias educativas para mejorar la

enseflanza en esta area.
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A pesar de las limitaciones en el uso de tecnologia para resolver ecuaciones e inecuaciones,
el 87.5% de los docentes conoce el Exelearning y considera que puede ser util para crear
materiales educativos interactivos. Esto sugiere que hay un potencial no aprovechado para utilizar
herramientas como Exelearning para personalizar el aprendizaje y hacerlo mdas interactivo. La
combinacion de este conocimiento con la capacitacion en otras herramientas tecnologicas podria
mejorar significativamente la ensefianza de ecuaciones e inecuaciones en el Bachillerato.

En la tabla 2 se aprecia el estado de las habilidades de los estudiantes segun la prueba pedagogica
que se realizo en la etapa inicial o pretest. La evaluacion se realizo en base a 10 puntos. Los
resultados, procesados con el software Jamovi, indicaron un bajo nivel de habilidades en el
dominio del contenido de ecuaciones e inecuaciones.

Tabla 2

Resultados de la prueba pedagogica antes de la aplicacion de la estrategia didactica con la

utilizacion de Exelearning

Habilidades* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N S7 S7 S7 S7 57 o7 S7 S7 o7
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 467 467 463 459 451 474 484 434 412
Mediana 460 430 460 430 420 460 460 430 4.20
Desviacion
esténdar 193 15 189 173 180 168 152 182 1.49
Minimo 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
Méaximo 750 750 750 750 750 750 750 750 7.50

* Habilidades

Identificar los elementos que conforman las ecuaciones e inecuaciones (variable, coeficiente).
Identificar el grado de la ecuacion.
Agrupar términos comunes.

Realizar operaciones basicas con los términos comunes.

Aplicar diferentes métodos de solucidn (sustitucién, reduccion, igualacién).

1.
2
3
4
5. Factorizar expresiones y simplificar las fracciones algebraicas.
6
7.  Representar graficamente las soluciones en funciones.

8

Solucionar problemas matematicos en vinculo con la realidad.

O]
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9. Combinar multiples inecuaciones para encontrar soluciones conjuntas.

Se estudio a 57 estudiantes, sin registros perdidos. La media general de los resultados se
encuentra entre 4.12 y 4.84, lo que indica un rendimiento medio bajo antes de la
aplicacion de la estrategia didactica con Exelearning. La habilidad con el mejor
desempefio promedio fue la representacion grafica de soluciones en funciones (media:
4.84), lo que sugiere que los estudiantes poseen cierta familiaridad con la interpretacién
visual de ecuaciones e inecuaciones. Por otro lado, la menor media se registrd en la
habilidad de combinar mdltiples inecuaciones para encontrar soluciones conjuntas
(media: 4.12), lo que podria evidenciar dificultades en el manejo de inecuaciones
simultaneas.

La mediana de las puntuaciones oscila entre 4.20 y 4.60, lo que refuerza la idea de que la mayoria
de los estudiantes se encuentran en un nivel intermedio bajo de comprensién de los temas
evaluados. Sin embargo, las desviaciones estandar varian entre 1.49 y 1.93, lo que indica una
dispersion considerable en los desempefios individuales. La mayor variabilidad se observé en la
identificacion de los elementos que conforman ecuaciones e inecuaciones (desviacion estandar:
1.93), lo que sugiere que algunos estudiantes dominan este concepto, mientras que otros tienen
dificultades significativas. La menor variabilidad se presenta en la habilidad de combinar
inecuaciones (desviacion estandar: 1.49), lo que podria implicar que la mayoria de los estudiantes
presentan un nivel de desempefio homogéneo, aunque bajo en esta competencia.

El rango de calificaciones se mantiene uniforme, con un minimo de 1.50 y un maximo de 7.50 en
todas las habilidades evaluadas. Esto indica que, aungue algunos estudiantes lograron resultados
favorables, otros mostraron desempefios deficientes.

Los resultados exponen una distribucion intermedia del desempefio de los estudiantes,
con areas de mayor fortaleza, como la representacion grafica, y areas de mayor dificultad,
como la combinacion de inecuaciones. La alta variabilidad en algunas habilidades sugiere
la necesidad de estrategias didacticas personalizadas que atiendan a las diferencias
individuales. A partir de estos hallazgos, la aplicacion una estrategia didactica con la
utilizacion de Exelearning podria contribuir a reducir las brechas de aprendizaje y mejorar
el rendimiento en habilidades especificas.

Estrategia didactica propuesta

Las caracteristicas de Exelearning, como la integracion de texto explicativo, ejemplos
practicos y un ment lateral que organiza los contenidos en secciones navegables permite

a los estudiantes poder acceder facilmente a cada apartado y avanzar a su propio ritmo.

O]
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Exelearning también admite la inclusion de actividades interactivas como cuestionarios
o0 ejercicios practicos que refuerzan el aprendizaje, como se plante6 con anterioridad.

En términos pedagogicos, este tipo de recurso fomenta un aprendizaje autonomo e
interactivo. Los estudiantes pueden explorar conceptos matematicos complejos como el
valor absoluto y su aplicacion en ecuaciones mediante explicaciones claras y actividades
practicas. El docente puede personalizar el contenido segun las necesidades del grupo,
asegurando que todos los estudiantes comprendan los temas abordados.

En la estrategia didactica propuesta se presentan conceptos teoricos, ejercicios practicos
y recursos multimedia. Se han integrado herramientas interactivas como GeoGebra y
Wordwall, fomentando la participacion activa en el aula. Complementariamente, se
incorporan sistemas de evaluacion como Quizizz y Educaplay para la retroalimentacion
personalizada, optimizando la comprension y consolidacion de conocimientos
matematicos.

Se comienza con una introducciéon que proporciona a los estudiantes una vision general
del tema y una descripcion de los contenidos que se cubriran. También se
ofrecen sugerencias para ayudar a los estudiantes a aprovechar al maximo los recursos.
Esto permite adaptar el contenido a las necesidades especificas de los estudiantes de este
nivel educativo.

Exelearning se ha estructurado en un arbol de contenidos jerarquico, comenzando con un
nodo principal denominado “Inicio”, desde el cual se crean nodos derivados que
organizan los contenidos en unidades, temas y secciones. Esto facilita la comprension y
acceso a la informacion. Ademds, se han incluido, como se expresd, elementos
multimedia y actividades interactivas, lo que enriquece el aprendizaje y fomenta la
participacion activa de los estudiantes.

Se parte de untema general que introduce a los estudiantes en las definiciones y
caracteristicas de las ecuaciones y las inecuaciones. En cuanto a los procedimientos de
los ejercicios, se detallan los pasos para resolver ecuaciones € inecuaciones.

Se incluyen, asimismo, videos explicativos que guian a los estudiantes en la resolucion
paso a paso de problemas, facilitando la comprension de conceptos complejos. Para
la evaluacion, se utilizan herramientas como Quizizz. Estas evaluaciones permiten
identificar areas de mejora y ajustar el contenido del curso segiin sea necesario.

Finalmente, para la retroalimentacion, se utilizan herramientas como Educaplay para

(®)
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ofrecer informacién inmediata y personalizada, reforzando el entendimiento de los

conceptos matematicos y ayudando a los estudiantes a consolidar su aprendizaje. Esto

contribuye a mejorar la comprension y aplicacion de las ecuaciones € inecuaciones en

diferentes contextos.

En la tabla 3, a continuacion, aparece la estrategia organizada por areas de accion. Cada

una de las habilidades se desarrolla de la siguiente manera. Primero se analiza la

informacion o el contenido relacionado con cada habilidad, luego se realizan actividades

interactivas para consolidar y por tltimo se procede a la evaluacion y retroalimentacion.

Tabla 3

Presentacion de la estrategia

Titulo: Estrategia didactica con la utilizacion de Exelearning para el aprendizaje de las

ecuaciones e inecuaciones en la asignatura de Matematica de primero de Bachillerato

Objetivo general: Contribuir al aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones con la

utilizacion de Exelearning en la asignatura de Matematica de primero de Bachillerato

1. Introduccién y tratamiento al contenido

de ecuaciones e

inecuaciones.

propiedades

fundamentales.

recursos en

Exelearning para
presentar los temas

de manera clara.

Actividad Objetivo Metodologia Evaluacion
Introduccion a los | Comprender las | Utilizacion de videos | Realizar ejercicios
conceptos bésicos | definiciones y | explicativos y otros | practicos para identificar

errores comunes y
asegurarse de la
comprension de los

conceptos basicos.

2. Consolidacién mediante actividades interactivas

inecuaciones.

inecuaciones
mediante
actividades

interactivas.

los estudiantes
practiquen y apliquen
sus conocimientos de

manera divertida.

Actividad Objetivo Metodologia Evaluacion

Préctica con | Reforzar la | Utilizacion de | Solucionar casos
sistemas de | comprensién de | juegosy ejercicios en | reales mediante la
ecuaciones e | ecuaciones e | Exelearning para que | plataforma Exelearning.
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3. Evaluacion y retroalimentacion

competencia Sana

entre ellos.

Actividad Objetivo Metodologia Evaluacion
Solucién de | Constatar el | Utilizacion de | Realizar ejercicios en la
ejercicios desarrollo de | herramientas plataforma  Exelearning
propuestos  para | conocimientos Y | alojadas en | para identificar los
manifestar las | habilidades Exelearning para | aprendizajes adquiridos.
habilidades relacionados vy | evaluar el
adquiridas. con las | conocimiento de los

ecuaciones e | estudiantes y

inecuaciones. fomentar la

A continuacion, en la figura 1, se presentan imagenes que muestran la utilizacion de

Exelearnig para el desarrollo de las acciones propuestas en la estrategia didactica.

Figura 1

Actividades interactivas para el tratamiento de ecuaciones de primer grado

ACTIVIDAD EN CLASE 1 : Ecuaclones de primer grado

Cada oveja con su pareja

ECUACIONES

p ue

K

Fuente:https://2zr2nbk6nzjddhreitzxag.on.drv.tw/ARTICULO%20UESO%20MATCH/

UNESO MATCH /

En la figura 2 se muestra una actividad para la ensefianza de ecuaciones e inecuaciones

con valor absoluto, buscando facilitar la comprension de conceptos fundamentales y

promover la aplicacion practica a través de una interfaz interactiva y auto guiada que

permita la exploracion estructurada del contenido a partir de herramientas educativas.

Figura 2

Tratamiento al contenido de ecuaciones e inecuaciones de valor absoluto
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BACHILLERATO. i6n de Valor Absoluto

PRIMERO BACHILLERATO o
— wotado como Jal, s la distancia de "a" al cero en la recta numérica, y siempre es un

* Sia > 0,entonces |a| = a

= Sia < 0,entonces |a a.

Ecuaciones de Primer Grado con Valor Absoluto
Una ecuacion de primer grado con valor absoluta es aquella donde la incagnita esta dentra de un valor absoiuta y la maxima potencia de la

incégnita es une.

Resolucién:

forma |ax + b =<, donde ¢ 2 0, se deben considerar dos casos:

mentacion Ejemplo:

SEGUNDO BACHILLERATO Resolver [2%-1] =5

ERCERD BACHILLERATO Caso1:2x-1-5 X .

Fuente:https://2zr2nbkénzjddhreitzxag.on.drv.tw/ARTICULO%20UESO%20MATCH/
UNESO_MATCH_/primero_bachillerato.html

La actividad mostrada en la figura 2 se centra en el concepto de valor absoluto y su
aplicacion en ecuaciones e inecuaciones de primer grado. Este concepto matematico es
fundamental para resolver ecuaciones donde la incognita esta dentro de un valor absoluto,
permitiendo analizar diferentes casos segun las propiedades del mismo. Se establece un
procedimiento general para resolverlas. Este procedimiento consiste en descomponer la
ecuacion original en dos casos: uno que considera el valor positivo de la expresion dentro
del valor absoluto y otro que considera su opuesto. Esto permite abordar cada caso como
una ecuacion lineal independiente, facilitando la obtencion de las soluciones posibles.
También incluye recursos adicionales como explicaciones tedricas, ejemplos y ejercicios
practicos que refuerzan la comprension del tema. La combinacion de teoria y practica
permite a los estudiantes aplicar el concepto del valor absoluto en diferentes contextos
matematicos, desarrollando habilidades para resolver problemas relacionados con
ecuaciones € inecuaciones de manera mas general y estructurada.

Ademas, como ya se explicd, se incluyen recursos adicionales como videos explicativos
y ejercicios detallados para reforzar el aprendizaje. Estos materiales permiten a los
estudiantes observar procedimientos paso a paso y practicar con ejemplos concretos. La

combinacion de teoria, ejemplos practicos y explicaciones audiovisuales facilita la
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comprension integral de las ecuaciones e inecuaciones con valor absoluto, promoviendo
un aprendizaje interactivo y dindmico.

La figura 3 se centra en el apartado de evaluacion y retroalimentacion. Este enfoque
permite medir no solo la comprension conceptual del estudiante, sino también su
capacidad para aplicar estos conocimientos en problemas cotidianos.

Figura 3

Evaluacion y retroalimentacion

7 Objetivo:
Eliminacién Evaluar el entendimi nes lineales.
Medir la capacidad para aplicar estos concep

Conceptoy Ejemplos
Actividad en clase
Fualuacion

video de Retroalimentacién

Resuelve la siguiente inecuacién:
x2+4x>-3

luto

Conceptos y Elempios

= 1 2 4
(-infinito, -1) (-infinito, -3) (-infinito, 1)
ugG, uq, ugG,
+infinito) +infinito) 0) +infinito)

Actividades en clase

Evaluacion

Retroalimentacion

SEGUNDO BACHILLERATO

TERCERO BACHILLERATO

Fuente:https://2zr2nbk6nzjddhreitzxag.on.drv.tw/ARTICULO%20UESO%20MATCH/
UNESO_MATCH _/evaluacion6.html

La actividad interactiva mostrada en la figura fomenta el andlisis critico mediante la
resolucion de ecuaciones e inecuaciones, promoviendo un aprendizaje activo y dinamico.
Ademas, al incorporar plataformas educativas gamificadas, se logra captar la atencioén de
los estudiantes y se ofrece una retroalimentacion inmediata que refuerza sus habilidades
matematicas.

Por otro lado, la retroalimentaciéon juega un papel esencial al identificar errores y
convertirlos en oportunidades de aprendizaje. Las estrategias de retroalimentacion
heuristica son altamente efectivas para mejorar la resolucion de problemas matematicos,
ya que permiten al docente monitorear avances y dificultades, adaptando las actividades
a las necesidades especificas del estudiante.

Resultados de la aplicacion de la estrategia
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Al completar diversas actividades en Exelearning y para finalizar el proceso de aprendizaje, los
estudiantes realizaron una prueba pedagdgica para constatar el desarrollo de conocimientos y
habilidades en el desarrollo de ecuaciones e inecuaciones en base a los contenidos abordados y
las retroalimentaciones recibidas. También, completaron una valoracion de satisfaccion, lo que
les permitid descargar un certificado de honor como testimonio de sus logros. Los resultados de
la prueba pedagodgica posterior a la aplicacion de la estrategia se muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Resultados de la prueba pedagogica posterior a la aplicacion de la estrategia diddctica con la

utilizacion de Exelearning

Habilidades

. 2 3 4 5 6 7 8 9

N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 8.45 8.40 8.35 8.40 8.36 8.49 8.46 8.51 8.48
Mediana 8.50 8.40 8.40 8.60 8.40 8.60 8.40 8.60 8.70
Desviacion 0.66 0.57 0.60 0.62 0.54 0.66 0.63 0.65 0.60
estandar 4 9 1 5 8 2 2 9 1
Minimo 7.50 7.20 7.50 7.50 7.50 7.20 7.20 7.20 7.20
Maximo 9.70 9.20 9.70 9.20 9.20 9.90 9.70 9.80 9.20

* Habilidades

Identificar los elementos que conforman las ecuaciones e inecuaciones (variable, coeficiente).
Identificar el grado de la ecuacion.

Agrupar términos comunes.

Realizar operaciones bésicas con los términos comunes.

Factorizar expresiones y simplificar las fracciones algebraicas.

Aplicar diferentes métodos de solucidn (sustitucién, reduccion, igualacién).

Representar graficamente las soluciones en funciones.

Solucionar problemas matematicos en vinculo con la realidad.

© ®© N o g b~ w D RE

Combinar mdltiples inecuaciones para encontrar soluciones conjuntas.

Los resultados de la prueba pedagdgica después de la implementacion de la estrategia
didactica con Exelearning evidencian una mejora significativa en el desempefio de los

estudiantes en la resolucion de ecuaciones e inecuaciones. En comparacion con los
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resultados previos, donde la media oscilaba entre 4.12 y 4.84, los nuevos puntajes se
encuentran entre 8.35y 8.51, lo que indica un avance sustancial en la comprension de los
conceptos matematicos evaluados.

El rendimiento més alto se observo en la resolucion de problemas matematicos en vinculo
con la realidad, con una media de 8.51, lo que sugiere que los estudiantes han fortalecido
su capacidad de aplicar conocimientos matematicos en contextos practicos. En contraste,
la habilidad con el menor desempefio fue la de agrupar términos comunes, con una media
de 8.35, aunqgue esta representa un resultado positivo.

Otro aspecto relevante fue la reduccion en la variabilidad de los resultados. En la prueba
pedagodgica inicial, las desviaciones estandar fluctuaban entre 1.49 y 1.93, reflejando
diferencias marcadas en los niveles de aprendizaje entre los estudiantes. En este caso, las
desviaciones estandar han disminuido a un rango de 0.548 a 0.664, lo que indica una
menor dispersién y una mayor equidad en el rendimiento del grupo. La menor
variabilidad se presento en la factorizacion de expresiones y simplificacion de fracciones
algebraicas (0.548), mientras que la mayor dispersion se encontr6 en la aplicacion de
diferentes métodos de solucion (0.662) y la representacion grafica de soluciones (0.659),
aunque con una reduccion notable en comparacion con los valores anteriores.

El rango de calificaciones también experimentd una mejora importante. Mientras que en
la evaluacion inicial los puntajes minimos eran de 1.50 y los maximos de 7.50, en la
prueba pedagogica posterior los valores oscilaron entre 7.20 y 9.90, lo que refleja que
ningun estudiante obtuvo un rendimiento significativamente bajo y que la mayoria logré
puntajes elevados.

En conclusion, la implementacion de Exelearning generd un impacto positivo en el
aprendizaje de ecuaciones e inecuaciones, elevando el desempefio general de los
estudiantes y reduciendo las diferencias individuales en el proceso de aprendizaje. No
obstante, aun persisten desafios en la aplicacion de métodos de solucion y la
representacion grafica de ecuaciones, lo que sugiere la necesidad de reforzar estas areas
con estrategias complementarias. Se recomienda continuar con el seguimiento del
desempefio estudiantil para consolidar los avances logrados y garantizar la sostenibilidad

del aprendizaje a lo largo del tiempo.
Otro de los métodos empleados para evaluar la propuesta fue el método de consulta a usuarios,

aplicado mediante una herramienta de recoleccion de datos en Google Forms. Este cuestionario
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indagd sobre cuestiones técnicas de la propuesta presentada, pues, con relacion a la satisfaccion,
se aplicaron otros métodos. A los ocho docentes seleccionados se les proporcionaron nueve
preguntas que consideraron los siguientes criterios de valoracion: excelente, muy bueno, bueno,
regular y deficiente. Estas preguntas fueron mixtas, los usuarios debian marcar la opcioén que
consideraran y dar razones de su seleccion. La consulta evalud diversos aspectos de Exelearning,
entre ellos: facilidad de uso, interoperabilidad, personalizacion, flexibilidad y portabilidad,
colaboracién y comparticion de recursos, estandares de aprendizaje, accesibilidad, evaluacion y
seguimiento y soporte y comunidad. La figura 4 muestra los resultados de esta consulta.

Figura 4

Resultado de la consulta a usuarios

Criterios de la consulta a usuarios

Soporte y comunidad

Evaluacion y seguimiento

Accesibilidad

Estandares de aprendizaje

Colaboracion y compartir recursos

Flexibilidad y portabilidad

Personalizacion

Interoperabilidad

Facilidad de uso

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Deficiente Regular Bueno Muy bueno H Excelente

Segun los docentes consultados, la propuesta basada en Exelearning para la ensefianza de
ecuaciones e inecuaciones recibié una evaluacion mayormente positiva. En facilidad de uso, el
87,5% la califico como “Excelente” destacando su accesibilidad para docentes sin experiencia en
programacion. Respecto a la interoperabilidad, el 75% valor6 positivamente su compatibilidad
con estandares SCORM y LMS como Moodle, aungue un 25% sefialé oportunidades de mejora
en la exportacion de contenidos. En personalizacion, el 62,5% resalté su capacidad para adaptar
estilos y actividades interactivas, aunque un 37,5% indicé que se podria ampliar la flexibilidad.

En flexibilidad y portabilidad, el 62,5% de los docentes la consider6 excelente, pero un 37,5%
menciond posibles problemas de compatibilidad con ciertos sistemas operativos. Para la
colaboracion y el intercambio de recursos, el 87,5% destacO su facilidad para compartir

materiales, mientras que un 12,5% sugiri6 mejorar la colaboracion en tiempo real. El
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cumplimiento de estandares de aprendizaje fue bien valorado por el 87,5%, aunque un 12,5%
recomendd optimizar la organizacion de contenidos mediante metadatos. En accesibilidad, el
62,5% la considerd adecuada, pero un 37,5% sugirié mejoras para estudiantes con discapacidades.
La evaluacién y seguimiento recibié un 87,5% de aceptacion por su capacidad de
monitoreo del progreso estudiantil, aunque un 125% propuso mejorar la
retroalimentacion automatica. Finalmente, en soporte y comunidad, el 62,5% reconoci6
la existencia de recursos de apoyo, pero un 37,5% indicé la necesidad de mas tutoriales.
En general, Exelearning es una herramienta efectiva con fortalezas en facilidad de uso,
personalizacion y evaluacion, aunque se recomienda mejorar la colaboracion en tiempo
real, la accesibilidad y la integracién con otras plataformas para potenciar su impacto en
la ensefianza de Matematicas.
La aplicacion de los Indices de Iadov y NPS se les realizé a los 8 docentes de la Unidad Educativa
que fueron seleccionados para este estudio y que imparten o han impartido el contenido de
ecuaciones e inecuaciones en primero de Bachillerato.
Se les realiza una encuesta de cuatro preguntas, las tres primeras para el Iadov, con las preguntas:
(1) ¢La estrategia didactica propuesta es til?; (2) (Es factible de aplicar por los docentes?; (3)
(Los estudiantes podran lograr los objetivos esperados? Tras su aplicacion se obtienen valores de
A=6; B=1; C=1; D y E=0. El Indice de Iadov es de 6.5/8=0.8125, superior a 0.5, lo que significa
satisfaccion con la estrategia disefiada.

. A = 6 (maxima satisfaccion)

. B =1 (mas satisfecho que insatisfecho)

o C =1 (no definido)

J D y E =0 (no hay mas insatisfechos que satisfechos o clara insatisfaccion)
El indice NPS requiere de una unica pregunta en una escala de 0 (minimo) a 10 (maximo)
consistente en: (4) (Es usted es capaz de recomendar la propuesta? Los resultados mostraron para
el intervalo entre 0 y 6, considerados detractores 0 docentes; los valores de 7 u 8 considerados
pasivos (2 docentes) y para los valores de 9 o 10 que resultan los promotores netos, 6 docentes.
El indice NPS es de 75 unidades porcentuales, resultado de 75% de promotores menos 0% de
detractores.

Discusion

Los resultados obtenidos en la investigacion evidencian mejoras significativas en el aprendizaje
de ecuaciones e inecuaciones tras la implementacion de la estrategia didactica con la utilizacion

de Exelearning. Se observé un incremento en los puntajes de la prueba pedagdgica posterior a la
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intervencidn, lo que refleja un fortalecimiento en la comprensién de conceptos algebraicos y en
la aplicacion de métodos de resolucion. También, la disminucion en la dispersion de resultados
sugiere una mayor equidad en el aprendizaje, favoreciendo a estudiantes con bajos niveles de
desempefio inicial.

La facilidad de utilizaciéon de diversos formatos mostrd crecimiento, lo que demuestra la
necesidad de revisar los métodos y formas de ensefianza empleados. Esto se corresponde con
trabajos como el de Sanchez Muiiiz et al. (2023) quienes lograron buenos resultados en el
aprendizaje de contenidos matematicos con el empleo de herramientas digitales educativas.
Segtiin Coque Carrillo et al. (2023), el uso de Exelearning en el Bachillerato puede mejorar
significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Esta plataforma
permite personalizar el aprendizaje y facilitar la evaluacion continua, abordando las limitaciones
de tiempo y recursos que enfrentan los docentes al impartir un curriculo que demanda el desarrollo
de competencias matematicas y digitales. Al ofrecer una herramienta accesible y adaptable se les
facilita a los estudiantes comprender mejor los conceptos matematicos complejos, lo que
finalmente conduce a un aprendizaje mas significativo.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como el de Garay Cisneros (2017), quien resalta
el potencial de Exelearning para fomentar el aprendizaje autonomo y su compatibilidad con
metodologias innovadoras como el Flipped Classroom y el eBlending. La combinacion de
herramientas interactivas, evaluacion gamificada y retroalimentacion inmediata ha demostrado
ser un factor clave en la mejora del rendimiento estudiantil, al proporcionar experiencias de
aprendizaje méas dinamicas y significativas.

En términos de aplicabilidad, la estrategia didactica permite su implementacion en otros contextos
educativos con caracteristicas similares. La flexibilidad de Exelearning facilita la adaptacion de
los contenidos a diferentes niveles académicos, consolidandolo como una herramienta eficaz para

la ensefianza de la Matemaética en entornos digitales (Vazquez Garcia et al., 2022).
Conclusiones

Se identifico, en los estudiantes de primero de Bachillerato de la Unidad Educativa Seis de
Octubre, problemas de aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones. Con vistas a solucionar esta
situacion se desarroll6 una estrategia didactica con la utilizacion de Exelearning, la cual demostrd
ser efectiva, a partir de su aplicacion. Esta estrategia didactica se organiza en un grupo de areas
de accion que contribuyen al desarrollo de habilidades y conocimientos que favorecen el
aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones.

Al consultar a los docentes, considerados como usuarios, estos destacan la facilidad de uso, la

flexibilidad y portabilidad, entre otras cuestiones de la propuesta, asi como su utilidad y
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factibilidad. Esto facilita su aplicacion y generalizacion en otros contextos con similar
problemaética.
Se estima necesario realizar un seguimiento posterior para evaluar la efectividad de la estrategia
didactica implementada y su impacto a largo plazo en el aprendizaje de los estudiantes.
Se recomienda capacitar a los docentes sobre el uso de Exelearning, proporcionandoles formacion
adecuada para crear y gestionar contenido educativo digital de manera efectiva, lo que les
permitira aprovechar al maximo las herramientas tecnoldgicas y mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes.
Se debe, ademas, fomentar la participacion activa de los estudiantes, promoviendo su interaccion
constante para el aprendizaje de las ecuaciones e inecuaciones mediante actividades
colaborativas, discusiones y el uso de recursos tecnologicos como los presentados en la estrategia
didéctica.
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