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Resumen
El estudio se desarrolld con el objetivo de elaborar una metodologia para el uso de la

herramienta de inteligencia artificial Symbolab que contribuya al perfeccionamiento de la
ensefianza de sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion en primer afo de
bachillerato, asignatura de Matematica. La investigacion posee un enfoque mixto, no
experimental, siguiendo el paradigma constructivista, con un disefio transversal, descriptivo
y de tipo aplicada. Se emplearon los métodos tedricos de analisis sintesis en coherencia con
instrumentos empiricos: guias de observacion, encuestas a docentes y entrevistas a directivos,
ademas de la revision documental de evaluaciones académicas. Los principales resultados
evidenciaron que la metodologia de ensefianza del método de sustitucién se encuentra
limitada en los docentes por practicas tradicionales y que la escasa incorporacion de recursos
didacticos conduce a bajos niveles de comprension del contenido en los estudiantes. Se
identifico que los cinco docentes de la muestra requieren ayuda metodoldgica para proceder
en esta ensefianza mediante herramientas de inteligencia artificial. Ante esta realidad, se
innovo una metodologia para el uso de Symbolab como recurso didéactico. La propuesta se
basa en procederes metodoldgicos que promueven la ensefianza de este contenido
matematico. Ha sido validada por especialistas segun criterios de pertinencia didactica,
funcionalidad metodologica y relevancia pedagogica. Ademas por el criterio de los docentes
que permitio concluir que la metodologia creada para el uso de la herramienta Symbolab
favorece la mejora significativa en la ensefianza del método de sustitucion, al facilitarles
procedimientos metodoldgicos efectivos para fortalecer su desempeio profesional
pedagdgico.

Palabras clave: herramienta de inteligencia artificial Symbolad; sistema de ecuaciones
mediante el método de sustitucion; metodologia para el uso de Symbolad, ensefianza de

Matematica en Bachillerato
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Abstract

The study was conducted with the aim of developing a methodology for the use of the
artificial intelligence tool Symbolab to contribute to the improvement of teaching systems of
equations using the substitution method in the first year of high school Mathematics. The
research follows a mixed-methods, non-experimental approach, aligned with the
constructivist paradigm, and features a cross-sectional, descriptive, and applied design.
Theoretical methods such as analysis and synthesis were employed in coherence with
empirical instruments: observation guides, teacher surveys, and interviews with
administrators, in addition to a documentary review of academic evaluations. The main
findings revealed that the teaching methodology for the substitution method is limited among
teachers due to traditional practices, and that the scarce incorporation of didactic resources
leads to low levels of content comprehension among students. It was identified that the five
teachers in the sample require methodological support to teach this content through artificial
intelligence tools. In response to this situation, a methodology was innovated for the use of
Symbolab as a didactic resource. The proposal is based on methodological procedures that
promote the teaching of this mathematical content. It was validated by experts according to
criteria of didactic relevance, methodological functionality, and pedagogical significance.
Additionally, teacher feedback led to the conclusion that the methodology created for the use
of the Symbolab tool significantly improves the teaching of the substitution method by
providing effective methodological procedures to enhance their professional pedagogical
performance.

Keywords: Symbolab artificial intelligence tool; system of equations using the substitution

method; methodology for the use of Symbolab; Mathematics teaching in high school
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Introduccion
El desarrollo del conocimiento matematico del estudiante es un aspecto esencial en el

proceso de ensenanza aprendizaje de esta materia en primer afio de bachillerato, porque
contribuye a su desarrollo integral en la actual sociedad digital. El aprendizaje de
matematicas no solo es importante para el éxito académico, sino también para el desarrollo
de habilidades practicas que seran ttiles en todos los contextos de vida de los nativos digitales
(Prensky, 2001). Ellos son usuarios activos de la tecnologia digital mas moderna.

Las aplican en su accionar cotidiano con facilidad. Razén por la cual es preciso que las
apliquen de manera eficaz a la construccion de sus saberes en esta asignatura. No obstante,
es preciso analizar algunos factores relacionados como la percepcion del estudiante de que
aprender matemadticas es menos divertido, ademas de la falta de plataformas digitales
educativas atractivas, o simplemente que no se les orienta como integrar la tecnologia en su
aprendizaje de manera efectiva.

Al analizar los resultados académicos en la materia Matematica se aprecia que no siempre
son los deseados por docentes, estudiantes y padres de familia. La evaluacion formativa y
sumativa en todos los niveles educacionales da cuentas, en los exdmenes parciales y finales,
que persisten falencias en el razonamiento matemadtico, pensamiento logico, reflexivo,
creativo y computacional (Wing, 2006). Asi como en la resoluciéon de problemas
matematicos de diversos tipos. En este sentido es conveniente reflexionar en cuanto a si las
metodologias y procedimientos asi como los recursos didacticos que los apoyan en la
ensefianza del contenido es la mas favorable para que el estudiante construya sus
conocimientos. O si se implementan de forma coherente con las maneras de aprender de los
nativos digitales.

Entre los contenidos de dificil comprension para el estudiante de primer afio de bachillerato
aparece el sistema de ecuaciones lineales por el método de sustitucion. Al analizar esta
situacion de aprendizaje se constatan algunas falencias en el desempefio profesional del
docente como su pensamiento anquilosado que, en ocasiones, se aferra a metodologias
tradicionales y conllevan a una ensefianza mecanica, descontextualizada a la didactica actual.
Los procedimientos metodolégicos aplicados a la instruccion de este contenido resulta dificil

y en ocasiones agobiante para el estudiante.
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No siempre toman en cuenta los errores comunes de los estudiantes como la sustitucion
incorrecta de variables y la manipulacion algebraica deficiente. Por lo que se aprecia un débil
diagnostico pedagogico de los conocimientos previos que necesita el estudiante. Lo antes
mencionado tiene relacion con la desactualizacion del docente en cuanto a las formas de uso
de las herramientas digitales educativas con tecnologia de Inteligencia Artificial que
perfeccionen la didactica de este contenido.

Todo lo anterior indica la existencia de un problema cientifico a investigar, el cual se ha
formulado de la siguiente manera: ;Como contribuir a perfeccionar la ensefianza de sistemas
de ecuaciones por el método de sustitucion mediante herramientas de inteligencia artificial
para elevar el rendimiento académico del estudiante de primer afo de bachillerato? En
relacion con este, se establece como objeto de investigacion el proceso de ensefianza de
sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion mediante herramientas de inteligencia
artificial.

Para dar atencion en la investigacion al mencionado problema, se determina como objetivo:
elaborar una metodologia para que el docente utilice eficientemente la herramienta de
inteligencia artificial Symbolab y se contribuya al perfeccionamiento de la ensefianza de
sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion, en primer afio de Bachillerato en la
asignatura de Matematica.

La presente investigacion revela su actualidad e importancia al abordar un problema en la
ensefanza de las matematicas en la educacion formal. La misma contribuye a desarrollar los
modos de actuacion pedagdgica del docente de la materia Matematica para mejorar su
desempefio profesional. Quienes adquieren destrezas didacticas en el uso de herramientas de
inteligencia artificial. Porque al decir de Valenzuela ef al. (2024) en un mundo cada vez més
orientado a la tecnologia digital, la formacion matematica resulta clave para la adaptacion y
el éxito en distintos &mbitos profesionales y sociales.

Proceso de ensefianza aprendizaje de la materia Matematica

El proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Matematicas en el Bachillerato es clave
para el desarrollo del pensamiento logico, la resolucion de problemas y la capacidad de
analisis en los estudiantes (Gamboa, 2020). Es por esto que implica la construccion

progresiva del conocimiento logico-matematico a través de experiencias didacticas que
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favorecen la comprension, el razonamiento y la resolucion de problemas. Este proceso no se
limita a la transmision de contenidos, sino que promueve el desarrollo de habilidades
cognitivas, como la abstraccion y el pensamiento critico. Se caracteriza por la interaccion
constante entre docente y estudiante que conlleva al uso de metodologias de ensefianza que
activen la construccion del aprendizaje significativo (Valiente ef al., 2021).

En la etapa de bachillerato, los contenidos de Matematica se estructuran para desarrollar
competencias que permitan al estudiante aplicar conocimientos en contextos reales. Se
fomenta la comprension de conceptos de algebra lineal que segiin Subiaga & Vélez, (2024)
requieren del uso de estrategias de ensefianza que estimulen el pensamiento critico y la
autonomia en el aprendizaje mediante la incorporacion progresiva de recursos tecnologicos
e innovadores que facilitan la visualizacion y el analisis de conceptos abstractos matematicos.
Todo lo cual se puede lograr desde el rol del docente como mediador que guia, orienta y
adapta su metodologia a las necesidades del grupo (Moncayo et al., 2024).

Como parte de la ensefianza que se desarrolla en este proceso didactico de la Matematica, se
encuentra el contenido de resolucion de sistemas de ecuaciones a través del método de
sustitucion. Este método consiste en despejar una variable en una de las ecuaciones y
reemplazarla en la otra. Su procedimiento permite reducir el sistema a una sola ecuacion con
una incdgnita, facilitando su resolucion (Chicoma, 2024).

Estimula la comprension de la relacion entre ecuaciones en un sistema, al mostrar como una
solucion afecta a la otra variable. Su ensefianza en el aula permite que el estudiante adquiera
mayor destreza en la manipulacién de expresiones algebraicas (Alcivar & Puyol, 2024).
Asimismo, fortalece la capacidad para verificar resultados y justificar procedimientos.
Utilizar este enfoque refuerza la precision y la confianza en el aprendizaje matematico.

La ensefianza de la resolucion de sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion, precisa
del uso de diversos recursos didacticos. Estos materiales apoyan el método de ensefianza que
utiliza el docente para que el estudiante comprenda la 16gica del procedimiento, practique la
manipulacion algebraica y refuerce su razonamiento. En este proceso resulta importante la
innovacion educativa mediante la creacion de estrategias didacticas.

El método de sustitucion refuerza la capacidad de manipular expresiones algebraicas y

fomenta la autonomia en la resolucién de problemas matematicos (Matute & Cardenas,

O]
Vo/ 9-N°3, 2025, pp.1-29  Journal Scientific MQRInvestigar 6



9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e897

2022). En este sentido, al aplicar el método mencionado, los estudiantes consolidan
conceptos esenciales para niveles mas avanzados de matematicas, fortaleciendo su confianza
y destreza en el manejo de ecuaciones.

Se coincide con Barros ef al., (2022) cuando reconoce inconsistencias metodologicas en los
docentes de Matematica, al instruir a sus estudiantes en el sistema de ecuaciones lineales por
el método de sustitucion. Por ejemplo, cuando presentan el método de sustitucion como una
receta o una serie de pasos algoritmicos sin conexidn con situaciones reales o significativas.
Tampoco se abordan de forma explicita los errores frecuentes del estudiante desde un
diagnoéstico de las condiciones previas del conocimiento. No siempre se incentiva el
pensamiento critico reflexivo del estudiante y que es poco aprovechado el potencial de las
herramientas digitales para visualizar el proceso de sustitucion y sus efectos. Seglin expresa
Chavarria (2014) las barreras presentadas en este sentido, pueden ser superadas con una
didactica apoyada con el uso de recursos digitales interactivos.

Herramienta de inteligencia artificial para la resolucion de ecuaciones por el método de
sustitucion

Una herramienta de inteligencia artificial es un sistema disefiado para simular funciones
cognitivas humanas, como el aprendizaje, el razonamiento o la resoluciéon de problemas.
Estas herramientas procesan datos, identifican patrones y generan respuestas automatizadas
o adaptativas. Su uso se ha extendido en diversos campos, incluyendo la educacién, por su
capacidad de personalizar experiencias y optimizar procesos como el de ensefiar y aprender.
Es por esto que en el contexto académico, pueden apoyar tanto a docentes como a estudiantes
en la mejora del rendimiento (Macias, 2021).

Tal es el caso de la herramienta de inteligencia artificial Symbolab que, al decir de Rodriguez
(2025) es ttil para que los docentes puedan guiar las clases y crear material educativo. Se
caracteriza por ofrecer soluciones paso a paso, lo que facilita la comprension del proceso de
sustitucion al resolver sistemas de ecuaciones. Su interfaz grafica permite introducir
expresiones matematicas de forma intuitiva y visualizar cada etapa del procedimiento. Es una
herramienta eficaz para promover la autonomia en el aprendizaje de Matematicas (Asqui,

2024).
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Symbolab aporta al aprendizaje del método de sustitucion al mostrar soluciones paso a paso,
lo cual fortalece la comprension y la practica autdbnoma. Su capacidad para identificar errores
y corregirlos en tiempo real mejora el desempefio académico. Esta herramienta contribuye a
desarrollar habilidades 16gico-matematicas de manera personalizada. Asi, se convierte en un
apoyo didactico eficaz dentro del aula (Cadena et al., 2024).

En este ambito de estudio se reconocen numerosas investigaciones que confirman que dicha
tematica es sistematicamente analizada a causa del valor social que posee en el contexto
pedagogico y la necesidad de resolver las deficiencias que presenta el aprendizaje de la
Matematica. Se constata en el plano internacional trabajos como el de Gavira (2023), quien
analiza el uso de ChatGPT como herramienta de autoaprendizaje en matematicas para
estudiantes de Bachillerato a distancia en la UNAM. Se utilizé un enfoque descriptivo basado
en experiencias de aprendizaje, donde la poblacion incluy6 estudiantes de dicha modalidad.
Los resultados muestran mejoras en la comprension matematica y autonomia estudiantil,
resaltando la necesidad de elaborar guias docentes que garanticen su uso efectivo.

En el contexto ecuatoriano se cita el estudio de Caballero et al. (2024), quienes desarrollaron
una investigacion orientada a aplicar la inteligencia artificial en la creacion de clases
innovadoras integrando la herramienta Symbolab para valorar su incidencia en el aprendizaje
de ecuaciones lineales en estudiantes con discalculia del Bachillerato. El estudio tuvo un
disefio experimental. Los resultados reflejaron un alto grado de participacion y mejora en el
rendimiento académico, evidenciando la necesidad de metodologias dindmicas. Se concluy6
que esta herramienta potencia la motivacion, comprension y desempefio en matematicas,
consolidando un entorno de aprendizaje mas inclusivo y significativo. Este antecedente, es
asumido porque se encuentra enfocado en metodologias dindmicas con IA que mejoran el
rendimiento académico.

Por su parte, Vaca et al., (2025) desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue comparar
el impacto de la inteligencia artificial frente a la metodologia tradicional en el aprendizaje de
matematicas, usando la analitica del aprendizaje como apoyo. El enfoque de investigacion
fue cuantitativa. Los resultados reflejaron mejoras significativas al incorporar IA,
evidenciando la necesidad de modernizar las estrategias docentes. La propuesta plantea

integrar recursos digitales interactivos como ChatGPT, Wolfram Alpha y Symbolab en el
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aula. Se asume este antecedente por demostrar el efecto positivo de herramientas como
Symbolab en la ensefianza de la Matematica.
Los antecedentes analizados evidencian que la integracion de herramientas de Inteligencia
Artificial en la ensefianza de matemadticas favorece la comprension y el rendimiento
académico, permitiendo un aprendizaje mas dindmico e interactivo. No obstante, los autores
enfatizan en la necesidad de que el docente aplique metodologias de ensefianza innovadoras
para el uso de dichas herramientas. Se infiere la importancia de ofrecer orientacién
metodoldgica para optimizar el uso de Symbolab en aras de mejorar la ensefianza y
aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales mediante el método de sustitucion, en primer
afio de Bachillerato.

Material y métodos
El presente estudio se desarrolld siguiendo un paradigma de investigacion constructivista.
Con un enfoque de investigacion mixto y un disefio no experimental. Segun su alcance es
transversal y descriptivo. Se aplico mediante la metodologia de investigacion accion en el
contexto donde se evidencia el problema cientifico, por lo que es una investigacion de tipo
aplicada. Fueron utilizados métodos cientificos del nivel tedrico, empirico y matematico
estadistico.
La poblacion investigada pertenece a la Unidad Educativa Mariscal de Ayacucho.
Conformada por un total de 5 docentes que imparten la materia Matematica. De esta
poblacion se tomd como muestra probabilistica, el total de la poblacion de docentes (5). Se
ha tenido también en cuenta a los directivos que ascienden a la cantidad de 3 (tres)
autoridades.
Para la obtencion de la informacion empirica se elaboraron los instrumentos guia de
observacion a la clase de Matematica de primer afio de bachillerato (Anexo 1), con el objetivo
de constatar el tratamiento metodoldgico que aplica el docente para ensefiar el contenido de
resolucién de ecuaciones por el método de sustitucion. Otro instrumento aplicado fue la
encuesta a docentes (Anexo 2) para constatar su preparacion metodologica para instruir a los
estudiantes en este aprendizaje matematico mediante la recoleccidon de datos numéricos que
permiten cuantificar de forma estructurada y objetiva las respuestas para realizar las

inferencias con los datos obtenidos.
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Un tercer instrumento consistid en la entrevista semiestructrada y grupal a los directivos
(Anexo 3). Elaborada para conocer sus opiniones en relacion con la orientacion metodologica
que ofrecen a los docentes para impartir el contenido en cuestion.

También se aplic6 como método empirico la revision documental. A través de esto se
analizaron fuentes de informacion importantes para analizar las evaluaciones formativas y
sumativas de los estudiantes de primer afio en la materia Matematica. Los cuales aportaron a
la comprension del problema en cuestion.

Resultados

El diagnostico realizado a partir de los distintos instrumentos empiricos, evidencid que el
tratamiento metodoldgico en la ensefianza de la resolucion de sistemas de ecuaciones por el
método de sustitucion presenta varias deficiencias metodologicas. Las observaciones a la
clase de Matematica (Anexo 1), en total 5, mostraron que existen carencias de metodologias
didacticas efectivas. Predomina la exposicion teodrica del docente y las demostraciones de los
procedimientos aplicados utilizando la pizarra como el medio de ensefianza esencial. Se
aprecia una tendencia a que el estudiante memorice los pasos como una receta rigida. Lo que
limita la participacién activa del pensamiento para construir el aprendizaje, esto incide en su
baja comprension del proceso de sustitucion. Los recursos aplicados como apoyo al método
didactico son de tipo visual como la pizarra y el libro de texto, estos propician un bajo nivel
de interactividad en la construccion del conocimiento.

Por su parte, la encuesta a los docentes participantes en la muestra (Anexo 2) se analiz6
mediante un cuestionario en Google Forms como se describe a continuacion.

Los 5 docentes son graduados de la especialidad de Matematica, con mas de 10 afios de
experiencia profesional. Con respecto a la pregunta 1, el 100% considera que domina el
método de sustitucion. Aspecto que se contradice con su preparacion metodoldgica solida
para ensefiar este contenido de manera dinamica, al comparar esto con los resultados de la

observacion a las clases.
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2. (Qué dificultades identifica en los estudiantes al aplicar este método?
(puede marcar mas de una)

S respuestas

@ Despejar una variable

@ Sustituir correctamente
Resolver |a ecuacion resultante

@ Interpretar la solucion

Figura 1. Respuesta a la pregunta nimero 2 de la encuesta a docentes.

El andlisis de la pregunta 2 refleja que los docentes identifican como principales errores los
procedimientos de despejar una variable y sustituir correctamente. Este aspecto es positivo
para el desarrollo de la metodologia de ensefianza del sistema de ecuaciones lineales, ya que
al focalizar los errores frecuentes esto le permite al docente permite entender el proceso
mental del estudiante y pueden orientar mas especificamente segun las necesidades
individuales, porque cada error revela una dificultad especifica. No obstante, se evidencia
una incoherencia entre lo que refieren y lo que se pudo observar en sus procederes

metodoldgicos en la clase de Matematica.

3. ¢Utiliza recursos didacticos para ensefiar este contenido?

5 respuestas

®si
® No

Figura 2. Respuesta a la pregunta nimero 3 de la encuesta a docentes.

En cuanto a la pregunta 3, aunque la mayoria de los encuestados refieren aplicar los recursos
didacticos para impartir este contenido, llama la atencion la cifra significativa que indican no
utilizarlos. Por la importancia que realizan los medios en la ensefianza del sistema de
ecuaciones es preciso atender este aspecto que puede limitar la didéctica y el aprendizaje

significativo en los estudiantes.
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4. ;Qué tipo de recursos emplea con mayor frecuencia?

5respuestas

@ Pizarra y ejercicios impresos

@ Software educativo (GeoGebra,
Desmos, Symbolad, etc.)
Videos o tutoriales

@ Material manipulativo (tarjetas, fichas,
eic.)

Figura 3. Respuesta a la pregunta niimero 4 de la encuesta a docentes.
Los principales recursos didécticos a utilizar para ensefar este contenido matematico son la
pizarra y los ejercicios impresos del libro de texto, medios totalmente tradicionales que no
contribuyen totalmente con la metodologia de ensefianza activa. Seguido de recursos
audiovisuales como los videos tutoriales que aportan a la comprension del contenido. Sin
embargo, no se utilizan herramientas digitales o de inteligencia artificial por lo que se
desaprovechan sus potencialidades didacticas para las demostraciones procedimentales
interactivas que facilitan el aprendizaje. Igualmente, este dato indica que estan afectadas las
competencias digitales docentes.

5. ;Considera que los recursos diddcticos digitales mejoran la comprension

del método de sustitucion?

Srespuestas

@ 5i. significativamente

@ Si. en cierta medida
No

@® Nolosé

Figura 4. Respuesta a la pregunta niimero 5 de la encuesta a docentes.

En coherencia con la pregunta anterior estan dadas las respuestas a la pregunta 5 porque la
mayoria de los docentes reconocen que los recursos didacticos digitales mejoran la
comprension del método de sustitucion solo en cierta medida. En sus respuestas revelan falta
de reconocimiento sobre el funcionamiento didactico de estas herramientas asi como para el

aprendizaje de sus estudiantes.
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6. ;Se siente capacitado para aplicar la herramienta Symbolad en la
ensefianza de ecuaciones lineales por el método de sustitucion?

5 respuestas

® Si
@ No

\ 4

Figura 5. Respuesta a la pregunta nimero 6 de la encuesta a docentes.

La mayoria manifestd no sentirse capacitados para incorporar herramientas de inteligencia
artificial como Symbolab. Se infiere que esté relacionado con la falta de formacion en
recursos digitales aplicados a la matematica. Esto repercute negativamente en la metodologia
de ensefanza.

Posteriormente se aplico la entrevista a los directivos (Anexo 3) en la cual se identificd que
la orientacion metodologica brindada a los docentes de Matematica, no en todos los casos,
contempla metodologias activas ni la incorporaciéon de tecnologias emergentes. Los
directivos responsables del trabajo metodolégico en la institucion educativa reconocen la
existencia de dificultades en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones y consideran
necesario implementar propuestas que fortalezcan el desarrollo de competencias algebraicas
con apoyo de recursos digitales educativos. Sin embargo, se evidencio la ausencia de politicas
institucionales claras para integrar herramientas como Symbolab.

La revision documental (Anexo 4) permitié detectar en los registros de calificaciones que las
evaluaciones, tanto formativas como sumativas, se realizan con una tipologia de ejercicios
poco contextualizados a las necesidades de aprendizaje del estudiante. Son carentes de guia
didactica, lo que dificulta que los estudiantes comprendan la l6gica del método de sustitucion.
En la planificacion de los sistemas de clase no se encontrd evidencia del uso de recursos
digitales como apoyo en las evaluaciones, en razonamiento algebraico. Los errores frecuentes
en las pruebas demuestran que existe una débil apropiacion del procedimiento algoritmico y
una escasa retroalimentacion por parte del docente.

De este modo, se determina que existe una marcada tendencia a desarrollar las clases bajo
esquemas tradicionales, limitando el uso de herramientas tecnologicas que faciliten la

comprension del procedimiento algebraico. Esto indica una falta de procedimientos
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didacticos apoyados en recursos didacticos. El analisis evidencié también que la tecnologia
no esta integrada como un recurso regular en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Matematica. A pesar de contar con acceso a dispositivos y conectividad basica,
los docentes no aprovechan las potencialidades didacticas de plataformas como Symbolab,
que permiten visualizar paso a paso la resolucion de ecuaciones. Este vacio representa una
oportunidad para proponer una metodologia que oriente el uso pedagogico de dicha
herramienta.

Propuesta: Metodologia para el uso de Symbolab en la ensefianza de sistema de
ecuaciones por el método de sustitucion

Para el desarrollo de esta propuesta, se ha definido el nombre Symbolab en accién:
Estrategia didactica para fortalecer la resolucion de ecuaciones por sustitucion. Esto,
surge como respuesta a las limitaciones metodoldgicas detectadas en el diagnéstico aplicado
en la Unidad Educativa Mariscal de Ayacucho, donde se constatd que existen dificultades
durante el proceso ensefianza-aprendizaje para la resolucion de sistemas de ecuaciones por
el método de sustitucion. Las clases observadas revelaron escasa variedad en estrategias
didacticas y una limitada incorporacion de recursos innovadores que favorezcan la
comprension de este contenido.

La propuesta se apoya en teorias del aprendizaje significativo, constructivismo y el uso de la
tecnologia educativa como mediadora del conocimiento. Autores como Ausubel (1983) y
Bruner (1960; 1997) coinciden en que los nuevos contenidos deben relacionarse con saberes
previos y con herramientas que faciliten la construccion autonoma del conocimiento, siendo
esto posible mediante plataformas como Symbolab, que ofrecen soluciones paso a paso y
explicaciones visuales.

Otro sustento tedrico de importancia en la metodologia que se propone lo constituye el
método cientifico de nivel tedrico, el sistémico estructural funcional, que argumenta las
relaciones entre los diferentes procederes metodologicos, permitiendo una organizacion
coherente entre objetivos, contenidos, actividades y evaluacion. Asimismo, se incorpora el
método didactico de elaboracidon conjunta, el cual se basa en una ensefianza activa, donde el
estudiante construye el conocimiento en interaccion constante con el docente y sus

compatfieros. Este método, alineado con los principios del constructivismo, promueve el
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aprendizaje significativo mediante el didlogo, la participacion y la resolucion colaborativa de
problemas. En el caso de la ensefianza de Matematicas, su aplicacion permite que el
estudiante comprenda los procedimientos y no solo memorice formulas, favoreciendo la
reflexion logica. La incorporacion de herramientas tecnoldgicas como Symbolab en este
enfoque fortalece el proceso de mediacion pedagdgica, al facilitar la visualizacion de los
pasos y afianzar el razonamiento matematico.

Los principales beneficiarios seran los estudiantes de primer afo de bachillerato de la Unidad
Educativa Mariscal de Ayacucho, quienes podran mejorar su comprension del método de
sustitucion y fortalecer su pensamiento algebraico. También los docentes se veran
favorecidos, al contar con una guia metodologica que facilite su labor y promueva practicas
mas efectivas y actualizadas.

Por lo anterior expuesto, se define que el objetivo general de esta propuesta, consiste en
Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los sistemas de ecuaciones por el método
de sustitucion mediante la aplicacion de una metodologia innovadora basada en el uso de
Symbolab en estudiantes de primer afio de bachillerato.

La metodologia para el uso de Symbolad posee diversas potencialidades didacticas. Facilita
la comprension del docente hacia el uso de esta herramienta en la ensefianza del contenido
del sistema de ecuaciones lineales basado en el método de sustitucion. Se ajusta a los
diferentes tipos de enseflanza activa para promover el aprendizaje constructivista en el
estudiante. Desarrolla competencias digitales docentes al facilitar una guia metodoldgica
para utilizar de manera eficiente la tecnologia digital. Optimiza el tiempo en la clase y los
recursos didacticos que se necesitan.

Descripcion de la metodologia que se propone

Una metodologia didactica del contenido matematico es el conjunto de procedimientos o
pasos didacticos utilizados para facilitar el aprendizaje de las matematicas (Orbe, 2015). La
metodologia que se propone tiene como objetivo guiar la implementacion de la herramienta
Symbolab para mejorar la ensefianza de los sistemas de ecuaciones por el método de
sustitucion en estudiantes de primer afio de bachillerato.

Cada paso esta disefiado para promover la interaccion activa entre docente y estudiante,

desarrollando habilidades 16gicas, analiticas y tecnolégicas.
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La metodologia que se propone se conforma de cuatro momentos esenciales:

1. Diagnostico del conocimiento previo del estudiante para el aprendizaje de las ecuaciones
lineales por el método de sustitucion.

2. Planificacion de las actividades de aprendizaje con la herramienta Symbolad para el
conocimiento de las ecuaciones lineales.

3. Ejecucion de las actividades de aprendizaje con la herramienta Symbolad.

4. Valoracion de la efectividad de las actividades de aprendizaje desarrolladas.

En cada uno de estos momentos el docente realiza procederes didacticos metodologicos

sistémicamente relacionados. Cada uno de estos tiene un objetivo especifico que guian al

docente hacia el éxito en el uso de la herramienta Symbolad, para que los estudiantes

adquieran conocimientos de manera constructivista y significativa.

Momentos metodologicos para el uso de Symbolad en la ensefianza de sistemas de

ecuaciones lineales por el método de sustitucion

1. Diagnostico del conocimiento previo del estudiante para el aprendizaje de las

ecuaciones lineales por el método de sustitucion

Objetivo. Diagnosticar los conocimientos previos que posee el estudiante para la

comprension del método de sustitucion en el calculo de ecuaciones lineales.

Procederes metodoldgicos:

1.1. Preparacion del ambiente de evaluacion diagnostica: El docente debe organizar el
espacio de aprendizaje, seleccionando materiales pertinentes como un cuestionario en
Google Forms con preguntas que permitan recoger informacion precisa del nivel de
conocimientos previos del estudiante.

1.2. Formulacion de preguntas exploratorias: Se plantean preguntas de activacion
dirigidas al grupo, que estimulen la reflexion sobre conceptos basicos, tales como la
nocion de variable, igualdad, despeje y reemplazo de términos en ecuaciones simples.
Estas preguntas pueden ser orales o escritas, segun la dindmica del aula.

1.3. Aplicacion de ejercicios diagnésticos breves: Se entrega una actividad con
gjercicios relacionados con ecuaciones lineales de una sola variable, despeje de

variables y sustitucion en expresiones sencillas. Estos ejercicios deben permitir al
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docente observar el nivel de familiaridad del estudiante con los procesos algebraicos
basicos.

Observacion y toma de notas: Durante la ejecucion de los ejercicios, el docente
observa el desempefio de los estudiantes, identificando errores comunes, dificultades
de comprension o vacios conceptuales, anotando patrones recurrentes para analizarlos
posteriormente.

Socializacion de respuestas y retroalimentacion: Se promueve la discusion
colectiva sobre las respuestas dadas, permitiendo que los estudiantes expresen sus
razonamientos. El docente aclara dudas, refuerza conceptos mal comprendidos y
orienta al grupo hacia los saberes que seran necesarios para avanzar en el método de
sustitucion.

Registro y analisis de resultados: Finalmente, se sistematizan los datos obtenidos
en una matriz de diagndstico, clasificando a los estudiantes segiin niveles de dominio
(alto, medio, bajo). Esto permitira planificar estrategias diferenciadas para el
desarrollo del contenido principal.

Planificacion de actividades de aprendizaje con la herramienta Symbolad para

el conocimiento de las ecuaciones lineales

Objetivo. Planificar actividades de aprendizaje con la herramienta Symbolad para el

conocimiento de las ecuaciones lineales por el método de sustitucion, teniendo en cuenta las

necesidades de conocimiento que reflejo el diagndstico inicial.

Procederes metodoldgicos.

2.1. Ingreso a la plataforma: El docente abre Symbolab en el navegador del dispositivo

movil o computadora (figura 6), siguiendo el link de Ila plataforma

https://es.symbolab.com/
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Recorta y resuelve en cualquier sitio
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Figura 6. Pagina de inicio de Symbolab
Fuente: Plataforma Symbolab (https://es.symbolab.com/)

2.2. Ingreso de ecuacion al sistema: En la barra donde se encuentra la expresion “ingrese
un problema” se deberd escribir la ecuacion, en este caso por ejemplo se utilizd y =

2x + 3,x + y = 5, sin espacios adicionales (figura 7).

=]
v~ B symeclab - Calculadora mater: X =+ - x

=}
€ 3 C @ % essymbolabcom * 0e 9D &b e
2 < 2 o
Calculadora matematica de IA

scw TSN (83

simplificar resolver para

y=2x+3x+y=3

.
€umhanlah nara rhrama ..—..._ ’ =
® O uscar A @ 2 0 @ w Bl 3D @M@ @ ~cmcom fon g

Figura 7. Ingreso de la ecuacion a ser resuelta en Symbolab

Fuente: Plataforma Symbolab (https://es.symbolab.com/)

2.3. Solucion de la ecuacién: Una vez ingresada la ecuacion, se da un clic en el boton de

la derecha que dice “ir”, y la plataforma devuelve el ejercicio resuelto con cada paso
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para su resolucion (figura 8) incluyendo la gréfica del sistema de ecuaciones (figura

—
v @ ye2xedxey=s x4+ - 8 x
« ¢ @ 25 es.symbolab.com/solver/step-by-step/y%3D2x%2B3%2Cx%2By%3 D5 for = input 4 [ ] EON <

) mbolab Q Lz i £

Solucienes  Gréficos  Calculadoras  Geometria

- , Unpasoala
g;i?.’:;:‘:crﬂfnmﬂ » oo Chatea con Symbo () & |

3+3 Pre-Algebra [y=h+3

( Explicar cémo resolver sistemas \I
x+y=5 \ de ecuaciones lineales /
X  Algebra . X /" Resolver por lo siguiente: N\
Sustituiry = 2x + 3 Usando el método de @
eliminacién
[x+2v+3=5] ~ d
do  precilculo

/" Resolver por lo siguiente: N
( Resolver por reglade @) |
\ Cramer, J

B Simplificar ~ >
I citeuo 7 Resolver por lo siguiente: N
[ Resolver por eliminacién de € |
[ax+3=5] \ Gauss /
P runciones
Despejar x para Sr+ 5 =5: x=2 ~ Haz una pregunta
titui [ e X
) Th 1 llorary for e —
. pic = y = 0452 p. m.
W o o 4B @ O 0 @ w BRNE @M s @ F ~cwems iy

Figura 8. Solucion del sistema de ecuaciones por el método de sustitucion con Symbolab

Fuente: Plataforma Symbolab (https://es.symbolab.com/)

Figura 9. Expresion grafica de la solucion del sistema de ecuaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir del uso de la plataforma Symbolab

3. Ejecucion de las actividades de aprendizaje con la herramienta Symbolab
Objetivo. Aplicar en la clase las actividades planificadas en la fase anterior enfatizando en
los resultados en el aprendizaje de los estudiantes.

Procederes metodoldgicos:
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Inicio de la clase y activacion de saberes previos: El docente inicia la sesion
retomando brevemente conceptos claves del método de sustitucion. Se estimula a los
estudiantes con una pregunta generadora o una situacion problema relacionada con la
vida cotidiana que implique sistemas de ecuaciones.

Presentacion del objetivo de la sesion: Se explica de manera clara lo que se espera
lograr en la clase, destacando el uso de Symbolab como herramienta de apoyo para
facilitar la comprension paso a paso de la resolucion por sustitucion.

Demostracion guiada del uso de Symbolab: El docente proyecta la interfaz de
Symbolab y resuelve un sistema de ecuaciones modelo, explicando como ingresar las
expresiones, interpretar los pasos automaticos y verificar el resultado. Durante esta
fase, se subraya la utilidad de la herramienta para visualizar cada procedimiento
algebraico.

Asignacion de ejercicios individuales o en parejas: Se proporcionan ejercicios
similares al ejemplo resuelto, para que los estudiantes los trabajen utilizando
Symbolab desde sus dispositivos. El docente monitorea el trabajo, brindando apoyo
personalizado segun las dudas o dificultades que surjan.

Interaccion reflexiva docente-estudiante: A medida que los estudiantes resuelven
los ejercicios, el docente fomenta el andlisis reflexivo, preguntando por qué se elige
cierto despeje, como se verifica el resultado y qué indica cada paso. Esto refuerza la
comprension tedrica y practica del método.

Socializacion y revision colectiva de respuestas: Algunos estudiantes comparten
sus procedimientos y resultados en el aula, con ayuda de la herramienta. El docente
compara distintas estrategias, corrige errores y refuerza los conceptos matematicos
subyacentes.

Evaluacion formativa inmediata: Se aplica una breve actividad para comprobar el
grado de apropiacion del contenido y del manejo de Symbolab, permitiendo al
docente identificar avances y aspectos por reforzar en las siguientes sesiones.

Cierre reflexivo de la clase: El docente concluye destacando los beneficios de haber

utilizado Symbolab en la resolucion del método de sustitucion, motivando a los
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estudiantes a practicar con esta herramienta como complemento de su aprendizaje

auténomo.
Validacion de la propuesta practica de la investigacion
La validacion de la propuesta metodologica para el uso de Symbolab en la ensefianza de
sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion se llevd a cabo mediante la técnica de
criterio de expertos, con el proposito de asegurar su calidad antes de su posible
implementacion. Para este proceso se contd con la colaboracidon de cinco expertos en el area
de didactica de la Matemadtica, tecnologia educativa y planificacion pedagogica, quienes
evaluaron la propuesta a partir de tres dimensiones fundamentales: pertinencia didactica de
la metodologia que se propone, funcionalidad de la referida metodologia y relevancia
pedagdgica.
Se elabor6 una guia de valoracién (Anexo 5) para que los especialistas consideraran estos
elementos claves que requieren ser analizados para los efectos de la presente investigacion.
Este instrumento se les facilitd mediante un grupo de WhatsApp, conjuntamente con el
documento contentivo de la metodologia elaborada como aporte practico para que emitieran
sus criterios mediante un cuestionario en Google Forms.
Al analizar la pertinencia didactica, los especialistas coincidieron en que la propuesta
responde adecuadamente a las necesidades detectadas en el diagnostico inicial de la
investigacion, particularmente en cuanto a las debilidades metodoldgicas en la ensefianza del
contenido. Se valor6 positivamente la integraciéon coherente del recurso tecnoldgico
Symbolab, que se ajusta al nivel de complejidad del tema tratado y al contexto de los
estudiantes de primer afio de bachillerato.
En cuanto a la funcionalidad metodologica, los evaluadores consideraron factible la
metodologia elaborada, tomando en cuenta los recursos tecnologicos disponibles, las
competencias digitales basicas de los docentes y la estructura del curriculo vigente. Se resaltd
que los procederes que se proponen dan cuenta de una secuencia logica para instruir a los
estudiantes en el contenido del sistema de ecuaciones a través de la plataforma Symbolad.
Respecto a la relevancia pedagogica, los expertos destacaron que la propuesta fomenta la
comprension activa del contenido matematico, promueve el pensamiento logico y facilita el

aprendizaje significativo a través del uso de herramientas interactivas. Ademas, se valor¢ la
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secuencia didactica y la claridad de los ejemplos utilizados, que permiten una interaccion
dinamica entre docente y estudiante.

En general, la validacién por criterio de expertos demostrd que la propuesta es pertinente
para abordar las dificultades metodoldgicas identificadas. Posteriormente, se realizo un taller
de capacitacion docente en el cual se instrument6 la metodologia para el uso de Symbolab en
la ensenanza del sistema de ecuaciones. Los docentes de la muestra de la investigacion
analizaron como la herramienta explica cada paso metodoldgico del proceso. Se realizd una
simulacion de una clase para demostrar como implementar la metodologia, se analizaron
posibles dificultades de los alumnos y como abordarlas con apoyo de Symbolab. Todo esto
condujo a un espacio de reflexion y debate para valorar la efectividad pedagogica de la
metodologia que se propone.

Una vez realizada la capacitacion, fue preciso validar el resultado de la propuesta
metodoldgica. Para esto se aplico una encuesta de satisfaccion a los docentes (Anexo 6),
usuarios de este aporte practico. Al comprar los resultados con los que se obtuvieron en la
etapa de diagnostico inicial de la investigacion, antes de instruirlos en el uso de la
metodologia, se puede apreciar lo siguiente:

1. iConsidera que la metodologia analizada en el taller de capacitacion
docente le sirve como una guia efectiva para aplicar Symbolab y ayudar a sus
estudiantes a comprender mejor el método de sustitucion?

5 respuestas

@ Si, significativamente
@ Si, en cierta medida
Mo noté diferencia
@ No, fue contraproducente

Figura 10. respuesta a la pregunta 1 de la encuesta a los usuarios de la metodologia

En sus respuesta los encuestados muestran total satisfaccion en la efectividad de la
metodologia que se les demostrd en el taller de capacitacion. Lo cual asevera que se ha
logrado una comprension de sus partes componentes. Por consiguiente se demuestra un

cambio favorable en los modos de actuacion profesional pedagdgica de estos docentes.
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2. ¢Qué aspectos de la metodologia en cuestion considera mas Utiles para
ensefiar este contenido matemético? (Puede marcar mas de una opcién)

5 respuestas

Visualizacion paso a paso del

proceder metodologico de la 4 (30 %)
instruccién de este contenidorr...
Interfaz graéfica coherente de la
herramienta Symbolab. 4(80%)
Claridad en la notacion
matemética para representar 3 (60 %)
conceptos, operaciones, relaci...
0 1 2 3 4

Figura 11. respuesta a la pregunta 2 de la encuesta a los usuarios de la metodologia

Los docentes le reconocen a la metodologia los beneficios didacticos que permiten mejorar
el proceso de ensefianza aprendizaje de este contenido haciendo uso de una herramienta de
inteligencia artificial pertinente para lograr los objetivos de aprendizaje. Estos datos
demuestran un nivel de preparacion superior a los que poseian los docentes en su estado

inicial de la investigacion.

3. iConsidera que la metodologia planteada mejora su desempefio didactico
en cuanto a los principales problemas de ensefianza y aprendizaje en el
contenido de sistema de ecuaciones lineales por el método de sustitucion?

5 respuestas

@ Si, mejord notablemente
@ Mejord ligeramente

No hubo cambios
@ Empero

Figura 12. respuesta a la pregunta 3 de la encuesta a los usuarios de la metodologia

Sus criterios unanimes dan cuenta de la autovaloracioén de su desempeno didactico, lo cual
consideran transformado positivamente desde el conocimiento proporcionado para aplicar
esta metodologia, la cual indica que ha mejorado notablemente su preparacion.

Estos resultados comparativos demuestran la efectividad de la metodologia para el uso de la

herramienta de inteligencia artificial Symbolab en la asignatura Matematica de primer afio
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de Bachillerato, para la ensenanza del sistema de ecuaciones lineales mediante el método de
sustitucion.

Discusion
Los hallazgos obtenidos permiten establecer principios relevantes sobre la integracion de
herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de Matematicas a través de la
aplicacion de una metodologia de uso de Symbolab, especificamente en el aprendizaje del
método de sustitucion para resolver sistemas de ecuaciones en estudiantes de primer afio de
bachillerato. Entonces, se coincide con Asqui (2024) y Cadena et al. (2024) quienes
confirman que el uso de plataformas como Symbolab facilita el proceso de comprension, al
ofrecer un entorno visual, guiado y secuencial que estimula el razonamiento algebraico, tal
como plantean.
Mediante los resultados, se evidencia que aunque existe una tendencia metodologica
tradicional en la ensefanza del tema, que esta limitada por el uso insuficiente de recursos
digitales, es posible mediante la innovacion educativa la creacion de metodologias que
activen la ensefianza del docente para aplicar herramientas de inteligencia artificial.
Al contrastar estos resultados con investigaciones anteriores, se evidencian concordancias.
Por ejemplo, Vaca et al. (2025) demostraron que el uso de herramientas como Symbolab y
ChatGPT permite una enseflanza mas personalizada y eficaz en comparacion con
metodologias tradicionales. Del mismo modo, Gavira (2023) valid6 la utilidad de la
inteligencia artificial para fomentar el autoaprendizaje en estudiantes de bachillerato,
destacando mejoras en la comprension y autonomia. Londo (2024), por su parte, documentd
un incremento en la motivacion y el rendimiento cuando se introdujeron plataformas basadas
en IA en el aula.
Desde una perspectiva tedrica, los resultados respaldan las premisas del constructivismo y el
aprendizaje significativo propuesto por Ausubel (1983) y Bruner (1960; 1997), quienes
destacan que el aprendizaje se consolida cuando el nuevo conocimiento se vincula con
saberes previos y se presenta en contextos comprensibles para el estudiante. La metodologia
para el uso efectivo de Symbolab, al ofrecer explicaciones mediante la visualizacion de
procedimientos, actia como mediador didactico que permite al estudiante construir

activamente su conocimiento.
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En términos practicos, la implementacion de una metodologia basada en Symbolab no solo
contribuye a mejorar la didactica del docente, sino que también favoreceria el desarrollo de
competencias digitales y el pensamiento l6gico-matematico. Por tanto, la falta de innovacion
metodologica limita significativamente la didéctica del sistema de ecuaciones lineales. Las
pruebas que sustentan esta conclusion se reflejan en la validacion realizada por los expertos
y el criterio de los usuarios, quienes afirmaron la viabilidad y efectividad de la metodologia
elaborada, ademas de los estudios similares donde se demuestra que la incorporacion de
inteligencia artificial puede potenciar el proceso ensefianza-aprendizaje en Matematica.
De este modo, se reafirma la necesidad de acompafiamiento institucional para garantizar la
capacitacion continua del profesorado en el uso pedagodgico de herramientas digitales.
Propuesta de seguimiento: que los directivos encargados del trabajo metodologico realicen
controles a clases para constatar la implementacion efectiva de la metodologia para el uso de
Symbolab. Demostrar en la clase con estudiantes la aplicaciéon de la metodologia para
sistematizar resultados en la practica. Desarrollar talleres de socializacion para el intercambio
de experiencias didacticas que permitan perfeccionar la metodologia propuesta.
Conclusiones
La investigacion evidencid que el proceso de ensefianza del método de sustitucion en
sistemas de ecuaciones, dentro del primer afio de bachillerato, presenta limitaciones
metodoldgicas. Estas se relacionan con el uso restringido de estrategias activas y la escasa
integracion de recursos didacticos. El enfoque tradicional repercute de forma negativa en la
comprension del contenido en los estudiantes.
La propuesta metodologica disefiada con Symbolab resulta pertinente, viable y
pedagogicamente relevante, segun la validacion por parte de especialistas y los docentes. Los
procederes metodoldgicos propuestos permiten un aprendizaje activo, guiado y
contextualizado.
La integracion de recursos digitales como Symbolab favorece la motivacion, comprension y
rendimiento académico en Matematicas. Su aplicacion contribuye a cerrar brechas entre el
conocimiento abstracto y su comprension practica. Por tanto, representa una oportunidad

para modernizar la ensefianza con enfoque innovador y significativo.
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