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1. Titulo

Uso de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de Matematica en el nivel de educacion

secundaria



2. Resumen

La inteligencia artificial tiene el potencial para convertirse en una herramienta valiosa para
ensefiar. La presente investigacion tiene como objetivo analizar el uso de inteligencia artificial
en la ensefianza de Matemaética en el nivel de educacion secundaria. Para llevar a cabo el trabajo
se realiz6 un estudio documental sistematico de alcance exploratorio-descriptivo, sobre el que
se fundamentaron tedricamente los objetos de investigacion, ademas, se examind la
informacion de 48 textos donde se evalu6 la aplicacion de sistemas inteligentes para ensefiar la
asignatura mencionada. Los resultados mostraron que las IA méas empleadas en educacion son
los tutores inteligentes, también revelaron que el principal aspecto a considerar para
implementar estos sistemas son los recursos técnicos y tecnolégicos, y que la insercion de la
IA en la educacion no sigue un proceso metodologico Unico, sin embargo, se acopla a distintas
fases de estos. Finalmente se concluy6 que los sistemas inteligentes mejoran la eficiencia del

aprendizaje brindado opciones para automatizar y personalizar la ensefianza.

Palabras clave: inteligencia artificial, ensefiar Matematica, educacion secundaria, guia

didactica.



Abstract

Artificial intelligence has the potential to become a valuable tool for teaching. The present
research aims to analyze the use of artificial intelligence in the teaching of Mathematics at the
secondary school level. In order to carry out this work, a systematic documentary study was
conducted with an exploratory-descriptive scope, on which was theoretically based the research
objects. In addition, the information from 48 literary sources where the application of
intelligent systems to teach the mentioned subject was evaluated. The results showed that the
most used Al in education is intelligent tutors; they also revealed that the main aspect to
consider for the implementation of these systems is technical and technological resources and
that the insertion of Al in education does not follow a single methodological process, but it is
coupled to different phases of these. Finally, it was concluded that intelligent systems improve

learning efficiency by providing options to automate and personalize teaching.

Keywords: Artificial Intelligence, Mathematics teaching, Secondary education, Didactic

guide.



3. Introduccion

La tecnologia revoluciona la forma en que percibimos el mundo, con sus avances
impulsa el desarrollo de la sociedad brindando herramientas Utiles sobre las cuales progresar.
Los sistemas educativos se enfrentan a la exigencia de adaptarse a las demandas de la sociedad
tecnologica actual, por ello resulta esencial que la educacion deba garantizar la calidad de
formacion de los estudiantes mediante la incorporacién de nuevas tecnologias, la ensefianza de
Matematica en el nivel de educacion secundaria es crucial en la formacion, y la integracion de
herramientas digitales puede convertirse en un valioso instrumento para mejorar la instruccion.

La Inteligencia Artificial es una tecnologia con gran potencial para ayudar en
actividades humanas, una de las areas mas prometedoras donde se la ha aplicado es la
educacion, aqui ha sido implementada mediante diversos software que la incluyen para brindar
una atencién automatizada, personalizada y mas cercana a los estudiantes (Pedr¢ et al., 2019).
Recientemente, varios de los aplicativos que contienen IA han sido lanzados al mercado, de
entre ellos Ilaman la atencién los enfocados a contribuir en la ensefianza de Matematica debido
a las opciones que ofrecen para mejorar la calidad y eficiencia de la ensefianza.

En los ultimos afios diversos estudios han explorado el potencial de la 1A en la
educacion, identificando areas especificas donde su aplicacion pueda tener un impacto positivo,
investigaciones previas han hecho hincapié en como se llevan estos aplicativos en general sin
ahondar en la ensefianza de la Matematica en especifico (Calabuig, et al., 2021; Moreno, 2019;
Rodriguez, 2021), hecho que le confiere interés al tema debido a que los sistemas inteligentes
se fundamentan en esta materia y son una herramienta prometedora para brindar una educacion
personalizada dando alternativas para el aprendizaje de los estudiantes y pretendiendo mejorar
sus resultados académicos.

La aplicacion de estos recursos tecnoldgicos en Ecuador es un panorama nuevo, y es
que el gobierno apenas empieza con el andlisis de las politicas de su posible aplicacién, un
pequerfio diagnostico de la situacion del pais es el realizado por Morales (2023) donde menciona
que las herramientas dindmicas e inteligentes no se aplican en el pais por falta de conocimiento
y capacitacion docente, haciendo énfasis al escaso uso en el area de Matematica, denotando
efectos limitantes en cuando al aprendizaje de los estudiantes para obtener conocimientos de
forma innovadora.

Es asi que el principal reto que afronta la inteligencia artificial en relacion a la
ensefianza en la actualidad es su correcta adaptacion, Orellana et al. (2021) en su estudio
describen como la inclusion de la 1A en la ensefianza se convierte en una necesidad en la cual

se debe trabajar redisefiando los planes de estudio de Matematica desde la educacion
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secundaria, por cuanto esta area constituye uno de los campos de afinidad de la IA. Esta
situacion abre un abanico de oportunidades para enriquecer los procesos educativos y mejorar
el aprendizaje, sin embargo, para aprovechar plenamente el potencial de esta tecnologia se
requiere una cuidadosa planeacion y una estratégica implementacion.

Sobre la base de los antecedentes expuestos se ha planteado como objetivo general
analizar el uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de Matematica en el nivel de
educacion secundaria, del cual se derivan los siguientes objetivos especificos: indagar los
aspectos que se deben tener en cuenta para implementar la inteligencia artificial en la ensefianza
de la Matematica, identificar los procesos metodoldgicos que guian la insercién de la
inteligencia artificial en la ensefianza de Matematica en la educacion secundaria y elaborar una
guia didactica sobre la implementacion de inteligencia artificial en la ensefianza de Matematica
en el nivel de educacion secundaria.

El aporte del proyecto al avance del conocimiento radica en mostrar los aspectos de la
implementacion de la 1A en el proceso de ensefianza de Matematica mediante una revision
documental sistematica acerca de como se las esta acoplando a la educacion. Por otro lado, el
desarrollo de la investigacion presenta algunas limitaciones por la cantidad de informacion y
documentos revisados, debido a que existen trabajos a los que se tuvo un acceso limitado
(resumen) porque se alojaban en sitios de entrada suscrita.

El trabajo serd de utilidad para los docentes que ensefian Matematica en el nivel
secundario proporcionando informacion valiosa sobre como pueden utilizar la I A para aplicarla
en el aprendizaje de sus estudiantes, también es de interés para los responsables de la
planificacion educativa, ya que, les permitira conocer las posibilidades y recursos que ofrece
esta tecnologia. En consecuencia, los beneficiarios directos de esta investigacion seran los
miembros de la comunidad educativa.

El presente documento se desarrolla de acuerdo a los lineamientos y estructura
establecida en el Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja
(2021), donde se incluyen los siguientes elementos: titulo; resumen; introduccién; marco
tedrico, fundamenta las categorias conceptuales de inteligencia artificial y ensefianza de la
Matematica; metodologia, detalla los procedimientos, métodos, técnicas e instrumentos
empleados para la investigacion; resultados, extraidos de la revision documental sistematica;
discusion, aborda e interpreta los datos relevantes obtenidos; conclusiones, realizadas acorde a
los objetivos planteados; recomendaciones; bibliografia, lista los documentos utilizados como
referencia en la elaboracion del trabajo; y, anexos, incluye una guia didactica orientada al uso

de una IA para ensefiar Matematica y documentos habilitantes.



4. Marco Teorico
4.1. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (I1A) es un campo de estudio multidisciplinario que busca
desarrollar sistemas con la capacidad de ejecutar tareas que comunmente requieren de
inteligencia racional para llevarse a cabo, Luz y Malbernat (2021) dicen que “es un campo de
las ciencias de la computacion que investiga y desarrolla sistemas capaces de realizar tareas
inteligentes, es decir, aquellas que se suelen atribuir a la inteligencia cognitiva de los seres
humanos” (p. 156), estas cualidades le permiten a los sistemas inteligentes adecuarse a distintos
ambitos y realizar tareas complejas de forma eficiente.

La forma con la cual funciona la IA se basa en algoritmos y modelos matematicos
entrenados con enormes cantidades de datos, con esta informacion se realizan diferentes
configuraciones y se determinan distintas posibilidades, esto confiere a los sistemas
inteligentes las capacidades de aprender, adaptarse y razonar de manera autbnoma, Rouhiainen
(2018) menciona que “a diferencia de las personas, los aplicativos desarrollados con 1A no
necesitan descansar y pueden analizar grandes volimenes de informacion a la vez” (p.17), estas
caracteristicas les permite adaptarse a un sinnimero de escenarios y evolucionar en funcion al
proposito e informacion con el que haya sido entrenada.

El papel de la 1A en la sociedad se vuelve cada mas notorio, su implementacion se ha
extendido a diversos campos presentando un crecimiento exponencial en tipos y aplicaciones,
actualmente los sistemas inteligentes experimentan su pico maximo de uso, principalmente en
actividades relacionadas a la automatizacion de procesos, también presenta varias funciones
que ayudan a actividades cotidianas como aplicativos dirigidos al disefio, creacién de contenido
multimedia, redaccion de textos o software orientado a educar, estos contextos la convierten
en un complemento esencial para la mejora de la productividad en diversos sectores.

Historia de la 1A

Cuando se habla de Inteligencia Artificial parece un tema relativamente nuevo, sin
embargo, su inicio se remonta a mediados del siglo XX cuando los cientificos empiezan a
explorar como replicar la inteligencia humana utilizando maquinas, desde ahi el término ha
evolucionado iniciando con las simulaciones de neuronas hasta convertirse en complejos
sistemas capaces de aprender y adaptarse a situaciones que se conocen hoy en dia.

Uno de los pioneros de este campo fue Alan Turing, segun Londofio (2016) este
propuso el famoso Test de Turing como un estandar para evaluar si una maquina es capaz de
mostrar un comportamiento inteligente similar al de una persona, otro pionero destacado es

John MccCarthy, este acufié el término "Inteligencia Artificial” en 1956 y es considerado uno
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de los fundadores de la disciplina. Asimismo, en el paso del tiempo varios autores a través de

sus contribuciones sentaron las bases para los futuros avances tecnolégicos. La Figura 1 resume

la historia de la IA.

Figural

Historia de la inteligencia artificial

1842

La matematica Ada Lo-
velace fue la primera en
ver el potencial de las
computadoras mas alla
de las matematicas.

1956

El primer
programa de IA

Allen Newell, Herbert
Simon y Cliff Shaw fue-
ron coautores de Logic
Theorist, el primer pro-
grama informatico de
inteligencia artificial.

1986

Michael Jordan intro-
duce una arquitectura
para el aprendizaje su-
pervisado en secuen-
cias de datos.

2012

Vision
sobrehumana

Una red neuronal convo-
lucional se utiliza para
ganar el concurso de re-
conocimiento de iméage-
nes sobre ImageNet, con
un rendimiento sobrehu-
mano por primera vez.

1921

Se introduce la palabra “Robot”
la poesia

Karel Capek, un dramaturgo checo, lanzé su obra de
ciencia ficcion "Rossum'’s Universal Robots”, donde
exploré el concepto de personas artificiales a las
que llamé robots, que proviene de la palabra “robo-

ta" (esclavo).

1961
El robot industrial, Uni-
mate, inventado por
George Devol, se con-
virtié en el primero en
trabajar en una linea

de montaje de General
Motors.

1987 - 1993

Segundo Invierno
1A

El interés y la financia-
cion de la investigacion
en inteligencia artificial
nuevamente disminuyen.

2014

Ensefiando a

las maquinas a
inventar

lan Goodfellow introdu-
ce las redes generativas
adversarias (GAN) que
utilizan dos redes neuro-
nales enfrentandose una
contra la otra para ge-
nerar nuevas instancias
sintéticas de datos. Se
utilizan ampliamente en
la generacién de imége-
nes, video y voz.

1964
Joseph  Weizenbaum,
cientifico  informatico
de MIT, desarrolld ELI-
ZA, el primer chatbot
que podia conversar

funcionalmente en in-
glés con una persona.

1997

Deep Blue

Deep Blue, una com-
putadora que juega
al ajedrez derrota al
campeo6n mundial, Ga-
rry Kasparov.

Amazon lanza Alexa,
un asistente virtual in-

teligente con interfaz
de voz.

Nota. Figura extraida de Abeliuk y Gutiérrez

artificial.

1943

Las neuronas

se vuelven
artificiales

El primer modelo ma-
tematico de la neuro-
na fue propuesto por
Warren McCulloch vy
Walter Pitts.

1969

El problema del
XOR

Marvin Minsky y Sey-
mour Papert exploran
en un libro las fortale-
zas y limitaciones de
los perceptrones, la
mas importante sien-
do la incapacidad de
implementar la funcion
loaica XOR.

2002

Roomba

El primer robot de éxito
comercial para el hogar:
una aspiradora auténo-
ma llamada Roomba.

2015 - 2016

Aprendizaje

profundo al
alcance de todos

Se lanzan dos librerias
de codigo abierto Ten-
sorFlow y PyTorch, que
rapidamente se popula-
rizan como el software
por defecto para de-
sarrollar proyectos de
aprendizaje automatico.

1950

Turing Test

Alan Turing propone un
test para saber si una
maquina exhibe un com-
portamiento inteligente.

1974 - 1980
Muchos comienzos en
falso y callejones sin
salida dejan a |a investi-

gacion en |IA sin fondos
y con poco interés.

1956

La “IA" nace

El término “inteligencia
artificial” es acufiado
en una conferencia en
la Universidad de Dart-
mouth organizada por
John McCarthy.

1986

Aprendiendo a

aprender con
retropropagacion

En un articulo muy influ-
yente, Rumelhart, Hin-
ton, y Williams, popu-
larizan el algoritmo de
retropropagacion para
entrenar redes neurona-
les multicapa.

2009

ImageNet democratiza los datos

Fei-Fei Li lanzoé ImageNet, una base de datos gratui-
ta de 14 millones de imagenes. Los investigadores
de IA comenzaron a usar ImageNet para entrenar
redes neuronales para catalogar fotos e identificar

objetos.

2017

AlphaGo

La IA de Google, Alpha-
Go, vence al campedn
mundial Ke Jie en el
complejo juego de mesa
de Go.

2018

BERT, un modelo
de lenguaje

Google desarrollé6 BERT,
la primera “representa-
cion de lenguaje bidi-
reccional y sin super-
visién” que se puede
utilizar en una variedad
de tareas de lenguaje
natural, como respon-
der preguntas.

(2021). Historia y evolucion de la inteligencia

Actualmente la 1A ha adquirido un papel destacado, principalmente impulsado por el

surgimiento de aplicaciones como chatbots y deepfakes, situacién que influyé de gran forma a

la comunidad tecnoldgica generando una ola de aparicion de nuevo software que integra o se

centra en la IA dirigidos a diversos campos. En la Tabla 1 se retoma lo més destacado de los

ultimos afios:



Tabla 1
La inteligencia artificial de 2019 a 2023

Evolucién de la 1A en los ultimos afios
ARo Avance Descripcion
Se destacaron las aplicaciones en salud y se generaron debates sobre la ética
y los impactos sociales y laborales que puede generar la IA. Surgieron varios
avances en el aprendizaje profundo, modelos de lenguaje y el
reconocimiento visual.
En noviembre de 2020 la IA resuelve un problema cientifico después de
2020  AlphaFold medio siglo con la aparicion de AlphaFold que conseguia resolver
virtualmente la estructura tridimensional de cualquier proteina.
En este afio se presenta el Metaverso por parte de Facebook, esta es una
plataforma virtual donde los usuarios interactian mediante cascos de
realidad virtual para acceder a cualquier escenario desde la comodidad de
sus hogares.
La compafiia OpenAl lanza al mercado "ChatGPT", un modelo de lenguaje
avanzado, que se destaca por la interacciéon entre 1A y humanos. Este
sistema inteligente genera una gran controversia sobre el uso y ética de las
1A,
La IA se vuelve cada vez mas visible, los chatbots junto con las Redes
Generativas Antagonicas dedicadas a la creacion artistica, y las aplicaciones
de disefio de deepfakes, se hacen bastante populares en lo que va del 2023.

Nota. Tabla realizada sobre la base de los trabajos de Vivas (2022) y Yanes (2023).

Aprendizaje
2019  profundoy
ética

2021 Metaverso

2022 ChatGPT

GANy

2023 Deepfakes

En los ultimos afos, el surgimiento del aprendizaje automatico junto con el
procesamiento del lenguaje natural revoluciona el campo y las formas de uso de la inteligencia
artificial, esto junto a los avances en la creacion de redes neuronales artificiales mas complejas
han dado lugar a sistemas sofisticados con una increible capacidad para identificar patrones y
tomar decisiones, planteando nuevas oportunidades en el disefio de distintas IA.

Tipos de Inteligencia Artificial

Es posible distinguir y categorizar los sistemas inteligentes en funcién de las tareas o
actividades que desempefian, clasificandolas por la capacidad de procesamiento de datos,
encontramos las maquinas reactivas, maquinas de memoria limitada, teoria de la mente,
autoconsciencia, Inteligencia Artificial Estrecha (ANI), la Inteligencia Artificial General (AGI)
y la Inteligencia Artificial Super (ASI), cada una caracterizada por niveles crecientes de
complejidad y capacidad de adaptacion. A continuacién Sharma y Garg (2022) definen las
categorias de inteligencia artificial mencionadas:

Maquinas reactivas (Reactive machines): poseen una capacidad limitada para simular
la inteligencia humana, no trabajan funciones basadas en memoria, por ello son incapaces de
corregir sus acciones basandose en sus experiencias pasadas (aprender), estudian el entorno y

seleccionan la mejor solucidn entre las posibles.



Memoria limitada (Limited memory): tienen una capacidad muy limitada para aplicar
experiencias pasadas a nuevas decisiones, retienen datos durante poco tiempo, pueden recordar
y utilizar informacidn previa para tomar decisiones. A este grupo pertenecen los chatbots, los
asistentes virtuales, las 1A de vehiculos auto-conducidos, entre otros.

Teoria de la mente (Theory of mind): sistemas con inteligencia social necesaria para
comprender las emociones, este tipo de IA autoconsciente se esta desarrollando como
concepto, y aun esta en curso, su objetivo principal es simular emociones y creencias humanas
que puedan influir en decisiones futuras.

Autoconsciencia (Self-aware): capacidad de un sistema para tener conocimiento y
comprension de si mismo, posee conciencia y reacciones similares a las humanas, al entender
su propio estado, utiliza esa informacion para inferir emociones, ain esta en desarrollo.

Artificial Narrow Intelligence (ANI): fue disefiada y entrenada para realizar un solo
tipo de trabajo concreto, cualquier 1A que utilice Machine Learning (ML) y Deep Learning
(DL) para ensefiarse a si misma entra en este grupo, algunos ejemplos son los robots
industriales y los asistentes personales virtuales.

Artificial General Intelligence (AGI): pueden replicar las capacidades cognitivas del
cerebro humano, realizar diversas tareas, asi como aprender y mejorarse a si misma. Es un
sistema autodidacta que puede superar a los humanos en un gran namero de disciplinas.
Proporciona la capacidad de comprender, aprender y funcionar igual que los seres humanos.

Artificial Super Intelligence (ASI): futura area de investigacion de la IA, esta no solo
reproducird la inteligencia de los humanos, sino que también tendra un almacenamiento mucho
mayor, un andlisis de datos mas rapido y un mejor poder de decisién. Se espera que las
capacidades de las ASI superen a las de los humanos.

La IA demuestra su versatilidad a traves de una amplia gama de enfoques, estos han
arrojado resultados prometedores en diversos ambitos, sus capacidades han impulsado avances
significativos en diversos campos como la agricultura, medicina, industrias, educacion y otros
sectores estratégicos, esto se debe en gran parte a la forma para abordar desafios y ofrecer
resultados competentes, cualidades que la convierten en una herramienta Gtil en la basqueda
de soluciones efectivas.

Las IA aplicadas en diferentes &mbitos reciben otra clasificacion, esta es cominmente
asociada a la utilidad a la cual estan dirigidas, Kuz et al. (2016) menciona a los chatbots que
simulan conversaciones humanas y brindan respuestas automaticas, a los tutores inteligentes
que ofrecen instruccion personalizada y adaptativa en areas especificas de aprendizaje, a los

sistemas de recomendacion empleados para sugerir productos y contenido en plataformas de
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compra y redes sociales, a los asistentes virtuales como Siri 0 Alexa que proporcionan
asistencia y realizar tareas basadas en comandos de voz, a las IA de andlisis de datos y
prediccion, la visién por computadora y el procesamiento de lenguaje natural (NLP), que
permite la comprension y generacion de lenguaje humano.

Los sistemas de tutoria brindan una educacion mas individualizada para los estudiantes
presentado contenidos acordes a diagndsticos, Rodriguez (2021) dice que “son sistemas
disefiados para replicar la efectividad de la tutoria humana en herramientas digitales, ayudan a
los estudiantes a comprender las caracteristicas de los lenguajes de programacién especificos
y desarrollan sus habilidades generales de resolucion de problemas” (p. 2), estas caracteristicas
le confieren cualidades Utiles para fortalecer el aprendizaje dentro y fuera del aula.

Un sistema de tutoria inteligente ampliamente utilizado es Assessment and Learning
Knowledge Spaces (ALEKS), que segin Marin y Ferndndez (2020) funciona mediante
inteligencia artificial evaluando el conocimiento de los estudiantes y asi elige los temas
adecuados para su nivel de conocimiento, tiene soporte para una gran cantidad de contenidos
y opera mediante herramientas de evaluacion y aprendizaje personalizado. Es adaptable a
amplios entornos educativos y puede ser manejado como complemento o fuente principal de
formacion.

Su plataforma incluye diversas opciones de personalizacion en cuanto a contenidos de
Matematica, siendo un buen complemento para ayudar a los estudiantes que se encuentran en
el nivel secundario, presenta graficos estadisticos y se puede realizar seguimientos a las
calificaciones que obtienen los estudiantes, en la plataforma de igual manera, se puede asignar
distintas actividades, tareas y evaluaciones estableciendo varios pardmetros en cuanto a su
entrega, ademas de opciones para la administracion de clases, informes y analisis de temas.
Areas de Aplicacion de la 1A

Las areas de aplicacion de la 1A son numerosas y se extienden a través de una amplia
gama de industrias y campos de estudio, estan disefiadas para cumplir con mas de un rol y se
desarrollan con distintos propositos, sus capacidades le atribuyen una versatilidad inmensa.
Una de las aplicaciones mas comunes es en el marketing donde se utiliza para personalizar la
publicidad, identificar patrones de compray predecir tendencias en el mercado, cuestiones que
resultan muy Utiles para mejorar e impulsar la comercializacion de servicios o productos.

La inteligencia artificial desempefia un papel fundamental en la industria
manufacturera, especialmente en el marco de la Industria 4.0 referente a la integracion de
tecnologias digitales en los procesos industriales, para Zeba et al. (2021) la aplicacion de la 1A
en este campo tiene como objetivo mejorar la eficiencia de los procesos productivos al
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optimizar la fabricacion y detectar posibles fallas en la maquinaria, estas acciones preventivas
no solo evitan pérdidas econdmicas sino que también elevan la calidad de los productos finales.

Examinando su influencia en la salud Martinez et al. (2019) mencionan que la 1A
plantea el desarrollo de nuevas herramientas informaticas para ayudar en el diagnostico,
tratamiento de enfermedades y descubrimiento de nuevos farmacos, ademas, puede ser
utilizada en la gestion de datos médicos y la personalizacion de la atencion sanitaria lo que
brinda la posibilidad de ofrecer un cuidado personalizado y eficiente a cada individuo.

En el sector de servicios financieros, Tadapaneni (2019) sefiala que la 1A mejora el
reconocimiento de patrones adaptativos utilizando métodos estadisticos modernos en grandes
volimenes de datos, se usa para detectar fraudes y evaluar riesgos, lo que ayuda a las empresas
a tomar decisiones mas instruidas sobre inversiones y a prevenir posibles pérdidas financieras,
también puede ser usada para analizar los mercados financieros y predecir tendencias.

Por parte del sector educativo, los sistemas inteligentes son empleados mediante
aplicativos orientados a mejorar las practicas educativas, ayuda en el diagnostico del
rendimiento de los alumnos, personalizar el aprendizaje segun las necesidades que presente
cada estudiante, mejorar la gestion y comunicacién de los centros educativos, en un contexto
maés especifico Pefiaherrera et al. (2022) mencionan la relacion entre la A y la educacion:

Hay muchas mas aplicaciones de 1A para la ensefianza en el desarrollo, incluida la

tutoria para estudiantes, la construccion de contenido inteligente y nuevos

procedimientos de desarrollo personal para educadores por medio de conferencias
virtuales globales. Ademas, las aplicaciones fundamentadas en IA tienen la posibilidad
de examinar una enorme proporcion de informacion, ofrendando a los usuarios

materiales de aprendizaje cada vez mas personalizados. (p. 405)

Las implicaciones de los sistemas inteligentes en la ensefianza de Matematica presentan
un conjunto de beneficios como la mejora respecto a la atencion en la educacion y desafios
como las malas practicas que se hacen mediante las herramientas. A pesar de esto, la IA ha
demostrado su capacidad para transformar la educacion de varias formas, ofreciendo una
variedad de complementos bastante Utiles y presentando modelos de educacién adaptados a las
distintas necesidades de los consumidores.

Inteligencia Artificial y Educacion

Estos dos campos tienen el potencial para convivir juntos, los beneficios que ofrecen
los sistemas inteligentes para complementar la ensefianza hace que esta relacion sea un tema
de interés, Moreno (2019) menciona que la IA tiene como objetivo principal el desarrollo de

programas que permitan la creacion de entornos de aprendizaje personalizados y adaptables,
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esto implica la basqueda de estrategias especificas para la adquisicion de conocimientos por
parte de los estudiantes y el suministro de informacidn necesaria para que la 1A pueda generar
estrategias eficaces.

La IA es una tecnologia que esta transformando el mundo en una variedad de campos
y la educacion es una de las ramas donde presenta mas posibilidades, las aplicaciones que se
han desarrollado en esta area cada vez se perfeccionan, buscando mejorar la calidad del
aprendizaje y reducir costos en administracion. En la Tabla 2 se detalla los usos mas comunes.
Tabla 2

Aplicaciones de la 1A en la educacién

Aplicacion

Descripcion

Ejemplos

Estimular el
aprendizaje
personalizado

Las instituciones educativas pueden utilizar
la informacion recopilada de los estudiantes
en los sistemas inteligentes para ofrecer
ensefianza personalizada.

Moodle, utiliza algoritmos
de 1A para adaptar el
contenido y la secuencia de
actividades  segun  las
necesidades y el progreso de
cada estudiante.

Facilitar la docencia

Facilita las tareas repetitivas, como la
calificacion y revision de trabajos, una de las
ventajas de incorporar la 1A en la educacion
es la posibilidad de desarrollar algoritmos
gue puedan evaluar dichos documentos.

IBM  Watson  Teacher
Advisor, proporciona
recomendaciones y recursos
educativos  personalizados
para apoyar la planificacion
y evaluacion.

Monitorear el
rendimiento de los
estudiantes

Los patrones de rendimiento pueden ser
detectados con algoritmos, lo que permite
procesar datos y obtener informacién
importante para establecer tendencias sobre
el desempefio de los estudiantes.

Brightspace Insights, utiliza
IA para recopilar, analizar y
presentar informacién sobre
el rendimiento y el progreso
de los estudiantes.

Simplificar la
administracién
educativa

Las tareas administrativas implican el uso de
recursos, algunas de estas pueden ser
asignadas a la IA como la coordinacion, la
asistencia en el disefio de programas, la
atencion de consultas administrativas y la
generacion de horarios.

PowerSchool, gue
automatiza tareas
administrativas como la
gestion de registros

académicos, programacion
de clases, seguimiento de
asistencia y comunicacion
con padres y estudiantes.

Creacion de tutores
virtuales

Las instituciones educativas pueden adoptar
tutores virtuales para asistir a los profesores,
ya que son capaces de identificar patrones
comunes de los estudiantes y brindarles
retroalimentacion de manera precisa para
mejorar su desempefio.

Duolingo, utiliza 1A para
proporcionar instrucciones,
explicaciones y
retroalimentacién
personalizada a los
estudiantes en diferentes
materias, como idiomas,
matematicas, ciencias, entre
otras.

Identificaciéon de
nuevos temas de
analisis

Los educadores pueden aprovechar IA para
desarrollar programas de analisis que
busquen de forma automatizada los
contenidos mas relevantes y actualizados
sobre un tema especifico, asi como para

IBM Watson Discovery,
utiliza técnicas de
procesamiento del lenguaje
natural y  aprendizaje
automatico para analizar
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Aplicacion Descripcién Ejemplos

generar cursos de manera automatica, estos textos, detectar patrones y
algoritmos también pueden crear preguntas encontrar temas de
y ejercicios basados en los contenidos investigacion relevantes.
recopilados.

Nota. La presente tabla recoge informacién del trabajo de Pefiaherrera et al. (2022).

Los sistemas inteligentes pueden contribuir en muchos aspectos en la educacion,
principalmente puede potenciar la accesibilidad del aprendizaje mediante modalidades en linea
o0 desconectadas, sin embargo, es fundamental tener presente que la educacion sigue siendo una
actividad humana, situacién que involucra la interaccion entre humanos, si bien la 1A busca
mejorar dicho proceso no puede sustituir por completo el papel del docente ni la interaccion
social en el proceso de aprendizaje.

Existen preocupaciones asociadas con el uso de la 1A en la interaccion social y las
practicas colaborativas, Gomez (2022) menciona el temor a que la automatizacion impulsada
por la IA pueda reemplazar ciertos empleos y afectar la estabilidad laboral, ademas, la
dependencia excesiva de la tecnologia y la 1A puede reducir la calidad de las interacciones
humanas, llevando a una disminucion en la empatia y la conexion emocional, también la falta
de transparencia y ética en el desarrollo de 1A podria plantear riesgos con la privacidad y la
seguridad de los datos de los usuarios.

Consideraciones éticas del uso de 1A en la educacion

El uso de la IA en la educacién plantea importantes implicaciones éticas que deben
abordarse adecuadamente, la principal es la privacidad de los estudiantes, la recopilacion de
datos personales pueden violar su intimidad, por esto la UNESCO (2021) considera necesario
establecer politicas de proteccion de datos y garantizar la transparencia en su implementacion,
para ello ha tomado la iniciativa de establecer el Consenso de Beijing sobre la inteligencia
artificial en la educacion, documento que proporciona orientaciones y recomendaciones a los
Estados sobre la mejor manera de responder a las oportunidades y desafios.

La ética debe guiar las decisiones estableciendo limites claros sobre el uso de la IA en
la educacion, algunos paises estan intentando implementar normativas y regulaciones
relacionadas con su uso, Latorre (2022) manifiesta que en un marco legal y ético la Comisién
Europea ha identificado la necesidad de reformar las directivas para abordar los desafios de la
era digital y la inteligencia artificial, resaltando que las caracteristicas especificas de la 1A, con
su comportamiento autonomo plantea problemas en la aplicabilidad de las normas de
responsabilidad a la misma, destacando la necesidad de una reforma para garantizar la

proteccion efectiva en este contexto.
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Algunos paises ya han implementado regulaciones y estrategias nacionales para
fomentar el uso y desarrollo de la 1A, abordando temas como la educacion, seguridad y normas
éticas, Abdala et al. (2019) menciona que entre estas destacan las leyes para los derechos de
usuarios, leyes de proteccion del uso de datos personales y guias para un uso ético de
inteligencia artificial y Big Data, ademas, menciona que entre los paises que han lanzado planes
nacionales de IA se encuentran: China, Canadé, Corea del Sur, Dinamarca, Emiratos Arabes,
Estados Unidos, Francia, Finlandia, Italia, India, Japon, México, Suecia, Singapur, Taiwan, y
el Reino Unido. Sin embargo, también destaca que existen otros paises como Alemania,
Argentina, Bélgica, Chile, Dinamarca, Espafia, Portugal o Suiza que aun no han presentado
estrategias integrales, pero estan trabajando en su lanzamiento.

A pesar de que estos paises han hecho planeas nacionales y reconocido la importancia
de regular la IA, son pocos los que han implementado normativas especificas al respecto,
Abdala et al. (2019) destaca a Japdn como pais pionero en impulsar una regulacion concreta
en materia de 1A, en el afio 2015 se confirmo una ley de proteccion de informacidn que regula
el uso de datos personales, por otro lado, Singapur también ha reconocido la necesidad de
normativas, pero optan por una regulacion ligera mediante guias de uso para fomentar el
desarrollo de esta tecnologia, en contraste, México es el primer pais de habla hispana que lanz6
planes integrales para promover el uso y desarrollo de la 1A, estos establecen directrices
nacionales para el futuro de los sistemas inteligentes, cubriendo areas como educacion,
investigacion, aplicacion comercial, seguridad y normas éticas.

Una consecuencia de la falta de normativas, es el uso fraudulento de las IA, Huang
(2023) menciona que en algunas instituciones como universidades o editoriales, se ha impuesto
la prohibicion de ciertos software basados en inteligencia artificial debido a preocupaciones
relacionadas con la deshonestidad, estas restricciones se han establecido para salvaguardar la
integridad de la educacion y garantizar el desarrollo de habilidades y conocimientos de manera
auténtica, por ejemplo, el uso de chatbots en trabajos 0 exdmenes puede facilitar practicas
deshonestas, como el plagio o la obtencidn de respuestas sin un esfuerzo real de aprendizaje.

Una cuestion imprescindible en el uso ético de la IA es no fomentar comportamientos
perjudiciales e inadecuados, Flores y Garcia (2023) creen que es responsabilidad de los
desarrolladores y usuarios establecer limites claros en cuanto a su aplicacion y asegurarse de
que sus funcionalidades promuevan el bienestar, la equidad y la justicia, se debe promover la
transparencia para que las personas comprendan qué implicaciones tienen en sus estudios, con
estas acciones se busca garantizar un uso ético y responsable minimizando los posibles

impactos negativos. Consecutivamente la Tabla 3 presenta como se deberia utilizar,
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implementar y desarrollar aplicativos con IA considerando la ética, considerando los métodos
técnicos y no técnicos.

Tabla 3

Principios éticos en la 1A y métodos de implementacion

Métodos técnicos
Estos buscan plantar la ética desde la construccion de los algoritmos que la operan, disefiando la
arquitectura de las A contemplando las normas que se deberian emplear dese un principio denegando
las posibilidades de la malversacion de estas herramientas, garantizando asi el comportamiento y
seguridad de los sistemas inteligentes.
La ética en el disefio de los programas es una forma de garantizar el
comportamiento ético de los mismos, para lograr esto se mecaniza tres aspectos
Ethics by clave en su construccién como:
design Los software aprenderan comportamientos éticos de los humanos.
Se establecera normas gue rijan que clase de conducta deberia tener.
Los sistemas deben adaptar su comportamiento segun la situacion y contexto.
Este concepto deriva de XAl (Explainable Al), este aspecto menciona que las
IA explicable inteligencias artificiales deben ser transparentes mostrando sus métodos de
funcionamiento.
Pruebay Se recomienda hacer pruebas periddicas acerca del correcto funcionamiento para
validacion del  diagnosticar posibles errores y corregirlos.
producto

Métodos no técnicos
Se elaboran como medidas para garantizar el comportamiento de algoritmos no fiables, si en la fase
de entrenamiento la IA recogié comportamientos no éticos, estas medidas pueden adoptarse para
intentar corregir esa situacion. Contribuyen a garantizar la seguridad y buen uso de los sistemas
inteligentes.

En principio los encargados de legislar y regular las actividades de desarrollo y
Regulacion uso de la 1A son los gobiernos y agencias internacionales, para ello, estos deben
establecer normas, parametros, contratos, regulaciones, entre otros.
Las empresas que desarrollan los aplicativos son las encargadas de categorizar su
Certificaciones producto acorde a las certificaciones que se le confieran incluyendo caracteristicas
como la fiabilidad, seguridad y transparencia.
Este aspecto se dirige a la comunidad que interactda con las IA, se debe generar
una conciencia colectiva acerca de los potenciales riesgos, beneficios e
implicaciones que conlleva el uso de esta tecnologia.
Distintos organismos deben colaborar en la investigacion acerca de estos sistemas,
Investigacion  principalmente los gobiernos deben fomentar la investigacion de manera segura 'y
fiable, para garantizar la calidad de los resultados y la ética que los compone.
Nota. La presente tabla recoge informacién del trabajo de Sebio (2020).

Educaciény
sensibilizacion

En la implementacion de sistemas inteligentes debe primar el fortalecer el aprendizaje,
evitando posibles situaciones donde se intente hacer mal uso, abusar o realizar practicas
deshonestas, teniendo claras las condiciones y normativas sobre el uso de la 1A. Dentro del
marco de la ensefianza de la Matematica resulta de suma importancia realizar una reflexién
acerca de la responsabilidad y el compromiso ético en relacion con el disefio, desarrollo y

aplicacion de los sistemas.
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La ensefianza de la Matematica es fundamental para comprender y aprovechar los
servicios que brinda la IA o abordar los posibles riesgos que conlleva su aplicacion. Al adquirir
conocimientos matematicos los estudiantes pueden entender de mejor forma lo que conlleva la
inteligencia artificial, ya sea evaluar sus aplicaciones, contribuir a un desarrollo e
implementacion ética de los sistemas o simplemente mejorar el uso, para lograr estos cometidos
es necesario profundizar sobre la forma en que las aplicaciones de la IA se relacionan con la
ensefianza de la Matematica.

4.2. Ensefianza de la Matematica

La ensefianza es un proceso educativo realizado con el proposito de impartir destrezas
y principios a los estudiantes para que estos sean capaces de ponerlos en practica en distintos
contextos, para Cousine (2014) ensefiar es “hacer adquirir a los alumnos conocimientos que
ellos no poseen. Esos conocimientos tienen un valor utilitario (Gtiles para la adquisicion de
otros conocimientos) y cultural (Gtiles para la formacion del espiritu de quienes los adquieren)”
(p. 1), dentro de este rubro, los docentes tienen un papel esencial para mediar el desarrollo de
los alumnos, ayudando a fortalecer aspectos como la motivacion, curiosidad y practicas
reflexivas.

El propdsito de ensefiar Matematica es similar al anterior, pretende que los estudiantes
obtengan conocimientos y habilidades en la asignatura mediante la adquisicidn de habilidades
para entender conceptos matematicos y que sean capaces de emplearlos en distintas situaciones.
En un contexto actual, se promueve la ensefianza centrada en la participacion de los estudiantes
y la utilizacion de estrategias innovadoras, para ello han surgido alternativas como el uso de
tecnologias educativas para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Ensefiar Matematica es parte fundamental de cualquier curriculo educativo, ya que es
una de las materias mas importantes en la formacién de los estudiantes en todos los niveles
educativos. Para Fernandes y Manrique (2021) la ensefianza de la Matematica en el nivel de
educacion secundaria tiene como objetivo principal desarrollar la capacidad de resolver
problemas, comunicar ideas, razonar y aplicar conceptos a situaciones de la vida real,
denotando que la asignatura compone una base sélida en la obtencion de competencias y
habilidades importantes en varios campos de estudio y el mundo actual.

Matematica de Nivel Secundaria

La ensefianza de la Matematica en nivel secundaria en diferentes paises, se plantea el
debate sobre la relevancia de los contenidos y su conexidn con problematicas reales, Parra 'y
Villa (2017) muestran las tendencias curriculares de esta area en distintos paises donde se “han

venido incorporando procesos, contenidos, objetivos y/o competencias que exigen el desarrollo
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de capacidades para que los estudiantes vinculen sus conocimientos con la realidad” (p. 289),
aunque no todos los topicos matematicos tienen una aplicacion en la cotidianidad, la asignatura
sigue desempefiado un papel relevante en el desarrollo de habilidades.

En Ecuador, segin la UNESCO (2019) la educacién secundaria se divide en dos
subniveles denominadas Educacién General Béasica Superior y el Bachillerato General
Unificado. Estas, estan destinadas a estudiantes de edades comprendidas entre los 11y los 17
afios, en estos niveles la ensefianza de la Matematica se centra en conceptos y temas
fundamentales que establecen las bases para adquirir un sélido conocimiento matematico.

La educacion secundaria es un nivel vital en el desarrollo estudiantil donde la
Matematica juega un papel fundamental, a través de esta los estudiantes adquieren habilidades
cruciales en lo académico y en la vida cotidiana, que brindan las bases necesarias para
comprender conceptos complejos, analizar datos y tomar decisiones, proporcionando un
lenguaje universal que permite la comunicacion y el intercambio de ideas.

En este nivel las matematicas se enfocan en la comprension y aplicacion de conceptos
y temas fundamentales que proporcionan una base sélida en el conocimiento matematico, Taco
(2020) menciona que el curriculo de Ecuador se centra en tres bloques curriculares: algebra y
funciones, geometria, y estadistica, que son componentes esenciales para el desarrollo de
habilidades matematicas en los estudiantes, estos blogues en conjunto con las destrezas
desarrolladas presentan una propuesta mas abierta y flexible, llevada a cabo para dar mejores
herramientas en la atencion de los estudiantes en los diferentes contextos educativos del pais.
Como se ensefia y como se aprende Matematica

El estudio de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica es de gran importancia en
el campo educativo, comprender las metodologias y procesos involucrados en esta disciplina
es esencial para mejorar las practicas educativas y facilitar un aprendizaje eficaz. Por tanto,
resulta pertinente investigar enfoques pedagogicos y estrategias didacticas que estimulen la
comprensién y el interés por la materia.

En el campo de la educacion, se han empleado distintos modelos pedagdgicos con el
propdsito de estimular el proceso de aprendizaje en los estudiantes, segun Gonzalez (2023)
existen tres primordiales, el modelo tradicional que se caracteriza por la transmision de
conocimientos mediante la exposicion del profesor y la practica de ejercicios repetitivos, el
modelo constructivista que promueve la construccion activa del conocimiento a través de la
interaccion con materiales y situaciones desafiantes, y el basado en problemas que se centra en

la resolucion de situaciones reales. Cada uno de estos tiene fortalezas y limitaciones, por lo que
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es importante que los educadores seleccionen y adapten el enfoque mas adecuado a las
necesidades y caracteristicas de sus estudiantes.

En Ecuador, el Ministerio de Educacion (2019) sugiere la adopcion del enfoque
pedagdgico constructivista en el ambito educativo, especificamente en la ensefianza de
Matematicas, basado en un modelo pragmatico-constructivista que sostiene que el estudiante
logra un aprendizaje con sentido al abordar situaciones de la vida real mediante la aplicacién
de diversos conceptos y herramientas matematicas. Estos enfoques fomentan una educacion
centrada en el estudiante con el objetivo de promover su formacion integral y el desarrollo de
competencias necesarias para su vida personal, social y laboral.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion (2021), se ha sefialado que, con el propoésito
de abarcar los diversos conceptos matematicos, el curriculo ecuatoriano establece la inclusion
de cuatro componentes: disciplinar, interdisciplinar, consideracion de necesidades especiales y
provision de acompafiamiento pedagdgico. Este ajuste tiene como objetivo fomentar el
desarrollo de cuatro competencias: matematica, digital, comunicacional y socioemocional,
brindando asi un enfoque integral en la educacion matematica.

Los procesos metodoldgicos proporcionan una estructura organizada y sistematica para
abordar el estudio y desarrollo de la Matematica, desde la formulacion de un problema hasta la
obtencion de resultados, Guerrero et al. (2018) menciona que buscar procesos metodolégicos
adecuados posibilitara el desarrollo de habilidades sin caer en la mecanizacion de procesos que
poco aportan en el desarrollo del verdadero aprendizaje, estos proporcionan una estructura
organizada y sistematica para desarrollar capacidades matematicas, fomentando el
pensamiento y promoviendo un aprendizaje significativo en el que los estudiantes adquieren,
retienen y relacionan sus conocimientos con la informacion percibida.

La ensefianza y aprendizaje de Matematica es un proceso complejo que ademas de un
modelo pedagogico, requiere la adopcidn de estrategias pedagdgicas efectivas para fomentar
el aprendizaje significativo. Los enfoques tradicionales, basados en la transmision de
conocimientos de manera unidireccional, estan siendo desafiados por la incorporacion de
tecnologias en el aula, estos permiten una mayor interactividad, adaptacion y personalizacion
de los contenidos, promoviendo una experiencia de aprendizaje mas dinamica y participativa.

Un modelo que se ajusta a las necesidades educativas actuales es el ACC (anticipacion,
construccion y consolidacion), este segun Callejo y Aranda (2010) se fundamenta en el
constructivismo con principios en el aprendizaje activo, esta basado en la idea de que los

estudiantes adquieren un conocimiento méas profundo y duradero cuando son protagonistas en
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el proceso de aprendizaje, su estructura cuenta con tres momentos donde se realizan distintas
actividades orientadas a desafiar a los estudiantes y brindarles oportunidades para relacionar
los nuevos conceptos con sus experiencias y conocimientos previos.

En el primer momento de anticipaciébn se exploran actividades repasando
conocimientos previos necesarios para contextualizar al estudiante en el tema, adicionalmente
pueden impartirse objetivos y conceptos para orientarlos, en la fase de construccién, los
alumnos desarrollaran conocimientos mediante la practica de ejercicios, por ultimo, en la
consolidacion se realiza actividades de reflexion acerca de lo revisado para comprobar y
compartir los comprendido pensando como lo pueden desarrollar en distintos contextos.

Los estilos de aprendizaje y la ensefianza de la Matematica tienen una relacién muy
estrecha que es importante conocer, Pérez (2015) distingue cuatro clases de estilos de
aprendizaje: activo, reflexivo, pragmatico y teérico, siendo los dos primeros los preferidos por
los alumnos, esto enfatiza la importancia de tener en cuenta las diversas preferencias de
aprendizaje al planificar y disefiar estrategias de ensefianza, con el objetivo de mejorar el
desempefio academico de los estudiantes.

Cada individuo puede asociar su forma de comprender las cosas a un estilo de
aprendizaje, Diaz (2012) afirma que es importante que los docentes incorporen recursos y
estrategias que abarquen todos los estilos de aprendizaje para promover el interés y la
motivacion de los estudiantes, mejorando asi su rendimiento académico. Es esencial combinar
los estilos de aprendizaje para evitar la monotonia en la ensefianza, esta mezcla proporciona
diferentes perspectivas construidas en base a distintas percepciones de los temas, lo que ayuda
a una mejor y mas rapida comprension de los conceptos tratados al abordarlos desde otras
perspectivas y por consiguiente esta practica contribuye a desarrollar mas formas de aprender
en los estudiantes.

La comprension de los diferentes estilos de aprendizaje en la Matematica resulta
esencial para entender cémo los estudiantes desarrollan conceptos y habilidades, estas varian
desde los visuales hasta las auditivas y kinestésicas, teniendo un impacto en la manera en que
los estudiantes procesan y asimilan la informacion. Se reconoce que los estudiantes puedan
tener afinidad por mas de un estilo, por lo que complementarlos en base a la diversidad es la
mejor forma de abordar temas, al reconocer las preferencias de instruccion los educadores

pueden adaptar sus enfoques de ensefianza y brindar experiencias mas efectivas para aprender.
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Didactica de la Matematica

La didactica de la Matematica comprende una serie de enfoques y estrategias que
posibilitan la organizacidn, ejecucién y evaluacién del proceso educativo en esta disciplina,
esta desempefia un papel fundamental en la planificacién y ejecucion de estrategias de
ensefianza efectivas, permite a los educadores disefiar experiencias de aprendizaje que
fomenten distintas cualidades en los estudiantes, Artigue (2018) considera dos perspectivas de
la didéctica como una disciplina autbnoma en su construccion tedrica y como la aplicacion de
técnicas educativas para materializar ideas pedagdgicas y formativas, la comprension de estos
principios y la seleccion adecuada de recursos y actividades pedagdgicas son esenciales para
crear un entorno de ensefianza en el que los estudiantes puedan construir significado y
desarrollar habilidades de manera efectiva.

En el campo de la didactica, varios autores destacados han realizado importantes
contribuciones, estos han investigado y desarrollado teorias y enfoques pedagdgicos que han
influido significativamente en la ensefianza de la Matematica, sus aportes se centran en la
importancia de la conceptualizacion, la resolucion de problemas y el desarrollo del
pensamiento critico en el aprendizaje matematico. En la Tabla 4 se presentan algunas de las
posturas mas relevantes de la didactica.

Tabla 4
Aportes de autores destacados al campo de la didactica de la Matematica
Autor Aporte
Zoltan Dienes Respaldd el uso de materiales concretos, para que los estudiantes puedan

explorar y comprender conceptos matematicos abstractos. Los estudiantes
deben pasar por diferentes etapas cognitivas para desarrollar un
entendimiento solido de las matemaéticas, desde la etapa concreta, pasando
por la representacion grafica y finalmente llegando a la etapa abstracta.

Jerome Bruner Destacé la importancia de la construccion activa del conocimiento por parte
de los estudiantes y abogd por un enfoque constructivista en la educacion,
para este autor los alumnos deben ser participantes activos en su propio
aprendizaje y los educadores deben proporcionarles oportunidades para
explorar y construir su comprensién de los conceptos matematicos.

Alan Schoenfeld Propuso la idea de que los estudiantes deben ser desafiados con problemas
auténticos y significativos que les permitan desarrollar habilidades de
pensamiento critico y razonamiento matematico, ademas, resalta la
importancia de que los profesores adopten un enfoque pedagdgico centrado
en el estudiante, proporcionando apoyo adecuado.

Guy Brousseau Resalta la relevancia de elaborar propuestas pedagogicas que posibiliten la
participacion activa de los estudiantes en la interaccion con los conceptos
matematicos, facilitando asi la construccién autébnoma de su propio
aprendizaje. Segun su enfoque, los profesores deben desempefiar el papel de
"didactas" que facilitan el aprendizaje al presentar desafios interesantes y
estimulantes, mientras que los estudiantes son responsables de su propio
aprendizaje al involucrarse en actividades matematicas significativas.
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Autor Aporte

Werner Blum y Rita  Destacan la importancia de una ensefianza activa y participativa, en la que

Borromeo los estudiantes sean involucrados de manera activa en la resolucion de
problemas y en la construccion de su propio conocimiento matematico
mediante el uso de enfoques didacticos que promuevan la interaccién entre
los estudiantes, la reflexion sobre los procesos de pensamiento matematico
y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

Raymond Duval Considera las diversas modalidades de representacion y simbolizacion en la
instruccion de las matematicas es esencial para asegurar que los estudiantes
no solo obtengan conocimientos matematicos, sino que también desarrollen
capacidades para comprender, interpretar y transmitir dichos conocimientos
de forma adecuada, segln la perspectiva de este autor.

Juan D. Godino Plantea una metodologia educativa que se fundamenta en el empleo de la
modelizacion matematica y el analisis de situaciones problematicas, sostiene
gue al presentar desafiantes y auténticos problemas matematicos, se estimula
el pensamiento critico en los estudiantes. Esta metodologia requiere que los
estudiantes participen activamente en la construccién de conocimiento
matematico a través de la exploracién, la discusion y la reflexion.

Confrey y Maloney Han explorado el potencial de las herramientas digitales y los entornos de
aprendizaje basados en tecnologia para mejorar la instruccion y la
adquisicion de conocimientos en el campo de las matematicas. Sus trabajos
han destacado la importancia de considerar los contextos sociales y
culturales en los que se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas explorando como los entornos de aprendizaje colaborativos y el
uso estratégico de la tecnologia pueden promover una mayor participacion y
comprension de los estudiantes.

Gerald Goldin Sefiala la relevancia de fomentar un enfoque constructivista en la instruccién
de las matematicas, brindando a los estudiantes la oportunidad de construir
su propio conocimiento, asimismo, resalta la importancia de emplear
herramientas y tecnologias adecuadas para respaldar el aprendizaje
matematico, como manipulativos, software educativo y recursos en linea.

Nota. La presente tabla recoge informacion de los trabajos de Blum et al. (2013), Confrey y
Maloney (2007), Godino (2014), Goldin (2020) y Sriraman, (2005).

La didactica se vuelve mas relevante al integrar el uso de tecnologias educativas en la

ensefianza de Matematica, al adquirir nuevas habilidades y competencias para implementar
metodologias que aprovechen las herramientas tecnoldgicas disponibles. La IA es una
herramienta puede ser usada para complementar y potenciar los enfoques de la didactica vistos,
al ofrecer herramientas interactivas, simulaciones y tutoriales adaptativos que permiten a los
estudiantes explorar y descubrir los conceptos matematicos de manera individualizada y en su
propio ritmo, lo que facilita la construccion activa del conocimiento.
Inteligencia Artificial y Ensefianza de Matematica

El avance tecnoldgico ha abierto nuevas oportunidades para mejorar la ensefianza de
las matematicas en el nivel de educacién secundaria, la aplicacion de tecnologia en el aula ha
demostrado ser una herramienta eficaz para facilitar la comprension de conceptos matematicos.

Mediante la utilizacién de programas educativos informaticos, aplicaciones interactivas y
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recursos en linea, los alumnos tienen la posibilidad de disfrutar de un enfoque de aprendizaje
mas dinamico y visual, que les permite explorar conceptos matematicos desde distintos angulos
y fortalecer su capacidad de razonamiento.

La utilizacion de tecnologia en la ensefianza de la Matemética promueve el desarrollo
de habilidades digitales y competencias en los estudiantes, Diaz y Careaga, (2021) consideran
que “los factores intervinientes, para relacionar los problemas matematicos abstractos con los
contextos, pueden ser mediatizados por soluciones tecnoldgicas basadas en Inteligencia
Artificial y el uso de Plataformas Educativas” (p. 140), como ejemplo podemos contemplar a
las calculadoras gréaficas o software de simulacion y programacion, estos no solo facilitan el
calculo y la resolucion de problemas, sino que también fomentan el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracion.

En el contexto actual de la educacidn, la incorporacion de tecnologia en la ensefianza
de las Matematicas ha demostrado ser un camino prometedor. Las herramientas tecnoldgicas,
incluyendo la 1A, ofrecen una amplia gama de recursos y posibilidades que pueden resultar
beneficiosos en el &mbito educativo, especificamente, la IA puede ser considerada como una
herramienta valiosa para optimizar el aprendizaje de la Matematica debido a su naturaleza y el
campo de estudio al que se puede aplicar, aunque presenta desafios y limitaciones, su potencial
para mejorar diversos aspectos en esta area es prometedor.

La comprension de los mecanismos fundamentales del funcionamiento de la
Inteligencia Artificial, tales como los sistemas matematicos, puede resultar relativamente
sencilla a nivel elemental, por referencia a esto Calabuig et al. (2021) consideran interesante
introducir este tema como parte del contenido que se imparte en la educacion secundaria, tanto
en las asignaturas de Matematica como en las de Tecnologia, dado su enfoque cercano a la
experiencia de los estudiantes, esta caracteristica favorece su inclusion temprana apuntando al
desarrollo de una base s6lida para comprender el potencial y las implicaciones éticas de la 1A.

Existe una estrecha relacion entre la 1A y la Matematica, dado que esta area representa
una herramienta fundamental para el desarrollo de algoritmos y modelos de aprendizaje
automatico, que conforman una parte sustancial de los sistemas autbnomos. La conexion
existente radica en que los sistemas inteligentes ofrecen a los estudiantes y educadores recursos
novedosos para mejorar la comprension y el aprendizaje, al mismo tiempo que la Matematica
proporciona los fundamentos tedricos y conceptuales esenciales para comprender los

mecanismos y algoritmos de la IA.
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Aplicaciones de la IA en la Ensefianza de la Matematica

La IA tiene aplicaciones en diversos campos de la educacion, incluyendo la ensefianza
de la Matematica, para Pefiaherrera et al. (2022) la A puede utilizarse para crear programas de
aprendizaje personalizados que se ajusten a los estilos de aprendizaje individuales de los
estudiantes, para personalizar el aprendizaje en funcion de las necesidades individuales de los
estudiantes, ayudar a los docentes a identificar las areas en las que los estudiantes necesitan
mas apoyo y proporcionar retroalimentacion inmediata a cada estudiante y, también pueden
apoyar a los estudiantes a visualizar problemas matematicos de manera mas efectiva, lo que
puede ayudar a mejorar su capacidad para interpretarlos.

La relacion entre educacién, 1A y la Matematica es cada vez mas importante en la
sociedad actual. La primera se ha convertido en una herramienta cada vez mas util para mejorar
la calidad de la educacion de la segunda, dando un gran abanico de posibilidades en cuando a
su implementacidn, los sistemas inteligentes permiten a los estudiantes aprender a su propio
ritmo y de acuerdo a necesidades concretas, también es utilizada para crear juegos educativos
y simulaciones interactivas, que ayudan a comprender conceptos matematicos dificiles de una
manera mas visual y entretenida. A continuacion, en la Tabla 5 se muestran algunas de las
posibles aplicaciones:

Tabla 5

Aplicaciones de la 1A en la ensefianza de Matematica

Aplicaciéon

Descripcion

Ejemplos de IA

Personalizacién
del aprendizaje

La IA adapta el contenido y la
metodologia de enseflanza de la
Matematica a las necesidades
individuales de cada estudiante.

Plataforma de aprendizaje adaptativo
como Khan Academy, que ofrece
lecciones y ejercicios personalizados
segun el nivel de cada estudiante.

Generacién Los sistemas de IA crean una variedad de Mathway, una aplicacion que genera
automatica de  ejercicios matematicos adaptados a ejercicios matematicos
ejercicios y diferentes niveles de dificultad y personalizados en areas como algebra,
problemas tematicas. calculo, trigonometria, entre otras.

Tutoria virtual

Los estudiantes pueden recibir asistencia
interactiva de tutoriales  virtuales
impulsados por A, estos ofrecen
respuestas a sus preguntas y brindan
explicaciones detalladas sobre conceptos
matematicos paso a paso.

Chatbots educativos como Socratic,
que pueden responder preguntas y
guiar a los estudiantes en la resolucion
de problemas matematicos.

Retroalimentac
ion instantanea

La retroalimentacion inmediata sobre el
progreso y los errores en la resolucion de
problemas matematicos puede ser
proporcionada a los estudiantes mediante
la implementacion de software que
incluya IA.

Aplicaciones de correccion
automética como Photomath, que
escanea problemas  matematicos
escritos a mano y proporciona
soluciones y pasos detallados.
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Aplicacion Descripcién Ejemplos de 1A
Recursos Los recursos interactivos proporcionados GeoGebra es una plataforma
educativos por los sistemas de IA, tales como educativa que brinda a los estudiantes

interactivos

simulaciones y visualizaciones, tienen
como objetivo facilitar la comprensién de
conceptos matematicos abstractos por
parte de los estudiantes.

la posibilidad de explorar visualmente
diversos conceptos matematicos.

Deteccion de
patrones de
aprendizaje

La A analiza los datos de los estudiantes
y detecta patrones en su proceso de
aprendizaje, proporcionando orientacion
individualizada.

Sistemas de gestion del aprendizaje
(LMS) con anélisis de datos, como
Brightspace, que utilizan algoritmos
de IA para identificar las fortalezas y
debilidades de los estudiantes en
Matematicas.

Apoyo en la
resolucion de
problemas
complejos

Los sistemas de IA brindan apoyo a los
estudiantes al enfrentarse a desafiantes
situaciones matematicas, proporcionando
orientacion, tacticas y ejemplificaciones.

Wolfram Alpha, un motor de
conocimiento  computacional que
proporciona respuestas y soluciones
detalladas a problemas matematicos
complejos.

Desarrollo de
habilidades de
pensamiento
critico

A través de la aplicacion de la 1A, los
estudiantes se confrontan con situaciones
matematicas desafiantes que demandan
habilidades de razonamiento légico y

Programas de competencias de
pensamiento como ALEKS, ofrecen
problemas matematicos desafiantes y
adaptados al nivel de cada estudiante.

analisis critico.

Nota. La presente tabla recoge y da ejemplos sobre posibles aplicaciones de A para ensefiar
Matematica.

La incorporacion de la IA en la educacion Matematica no solo posibilita el acceso a una
educacion de alta calidad, sino que también promueve el desarrollo del pensamiento critico y
el razonamiento l6gico, generando nuevas perspectivas para transformar y mejorar los métodos
de ensefianza y aprendizaje. Las aplicaciones de estos sistemas ofrecen soluciones innovadoras
para mejorar el aprendizaje y la comprension de los conceptos matematicos, convirtiéndose en
un aliado valioso en el proceso educativo.

Ventajas y desventajas de la implementacion de 1A en Matemética

La implementacion de la IA en la ensefianza de las Matematicas presenta diversas
ventajas y desventajas, como punto de referencia podemos partir de las aplicaciones que tienen
estos sistemas inteligentes, algunas de estas pueden ser Unicamente utilizadas en favor de una
ensefianza méas flexible y eficiente, mientras que otros aspectos pueden convertirse en
limitaciones para el aprendizaje de los estudiantes segun el manejo que le confieran. La
implementacion requiere un enfoque cuidadoso y reflexivo, siendo fundamental considerar
tanto los beneficios potenciales como los desafios o0 problemas relacionados, en la Tabla 6 se

exponen los principales.
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Tabla 6

Ventajas y desventajas de la implementacion de 1A en Matematica

Ventajas Desventajas
Personalizacibn La IA  posibilita la Faltade La implementacion de la IA
del personalizacion del interaccién puede limitar la interaccion
aprendizaje. contenido y la metodologia personal. directa entre estudiantes y

educativa en funcion de las
necesidades particulares de
los estudiantes, fomentando
un proceso de aprendizaje
mas eficiente y adaptado a
cada individuo.

profesores, lo que puede afectar
la capacidad de los estudiantes
para recibir orientacion y
retroalimentacion
personalizada.

Retroalimentac
ion inmediata.

Los sistemas de IA pueden
proporcionar
retroalimentacion
instantanea y precisa a los
estudiantes, permitiéndoles
corregir errores y mejorar su
comprensiéon de manera
inmediata.

Limitaciones en
la resolucion de
problemas.

Si solo ofrece soluciones y
enfoques predefinidos, lo que
puede limitar la capacidad de
los estudiantes para explorar
diferentes estrategias y
desarrollar  habilidades de
resolucién de problemas de
manera independiente.

Mejora de la
retencion de
conocimientos.

La IA puede ayudar a los
estudiantes a retener mejor
los conceptos matematicos
mediante el uso de técnicas
de refuerzo.

Dificultad en la
deteccion de
errores
conceptuales.

Puede tener dificultades para
detectar y corregir errores
conceptuales en el trabajo de
los estudiantes, ya que se centra
principalmente en la correccion
de  errores  técnicos Yy
matematicos.

Enfoque en Puede enfocarse en Reemplazode  La introduccion de la IA en la
habilidades habilidades practicas que profesores. educacion matematica plantea
practicas. son importantes para la vida la posibilidad de sustituir a los
cotidiana y la carrera docentes, lo que podria tener un
profesional. impacto en la interaccién
personal, el respaldo emocional
y la atencién a las necesidades

de los estudiantes.
Aprendizaje Facilita el aprendizaje Costo de El costo de implementar y

colaborativo

colaborativo al permitir a
los estudiantes interactuar
entre si, fomentando la
discusion y la resolucion
conjunta de problemas
matematicos.

implementacié
n.

mantener sistemas de IA puede
ser alto. Las aulas pueden
requerir inversiones
significativas en tecnologia y
capacitacion.

Nota. La presente tabla recoge informacion de los trabajos de Mohamed et al. (2022), Owoc
et al. (2021) y Zhai et al. (2021).

El uso adecuado de la IA implica encontrar un equilibrio entre la automatizacién y la
interaccion humana, aprovechando sus capacidades para personalizar el aprendizaje y
proporcionar retroalimentacion eficiente, sin descuidar la importancia de la interaccion directa
entre estudiantes y profesores asegurando un ambiente social adecuado, asimismo, se debe
tener en cuenta el costo y la accesibilidad de la tecnologia, asegurando que su implementacion

25



no genere desigualdades educativas y que pueda ser desarrollada por todos los participantes, la
clave esta en considerarla una herramienta complementaria que promueva el desarrollo de
habilidades matematicas.

Implicaciones y Casos de estudio

Las implicaciones de la IA en la ensefianza de la Matematica plantean tanto
oportunidades como desafios que requieren consideracion, por un lado, la IA puede ofrecer
herramientas que respalden y mejoren el proceso de aprendizaje matematico, por otro lado, es
crucial abordar aspectos como la seleccién adecuada de objetivos educativos, la integracién
curricular y la capacitacion necesaria para implementar estos sistemas. Es esencial abordar
estos aspectos de manera reflexiva y responsable, buscando un equilibrio entre la tecnologia y
la pedagogia con el fin de lograr un aprendizaje matematico efectivo.

Al implementar la IA en la ensefianza de la Matematica, es fundamental contar con los
recursos técnicos y tecnoldgicos adecuados, en el estudio de Benjamin (2020) se resalta la
importancia de disponer de herramientas y plataformas tecnolégicas avanzadas que permitan
aprovechar plenamente el potencial de la IA en el aula de clase, estos recursos incluyen
hardware para su ejecucion, software especializado, sistemas de aprendizaje y dispositivos que
faciliten la interaccion entre los estudiantes y la inteligencia artificial.

La integracion curricular es un aspecto esencial para implementar la 1A en la ensefianza,
Arnau (2015) sefiala la importancia de considerar cuidadosamente los contenidos matematicos
adecuados para abordar con estas herramientas, garantizando su pertinencia y coherencia con
el curriculo, esto implica identificar los conceptos clave y las habilidades especificas que
pueden ser mejoradas mediante la aplicacion de la 1A, y disefiar actividades y recursos
educativos que promuevan un aprendizaje enriquecedor.

La formacion docente es un componente crucial para llevar a cabo clases efectivas
utilizando sistemas inteligentes. Orellana et al. (2021) destacan la necesidad de capacitar a los
docentes en el uso de la IA, brindadndoles las habilidades y competencias necesarias para
aprovechar su potencial educativo, los profesores deben adquirir conocimientos sobre las
herramientas y aplicaciones relacionadas con la | A, comprender sus capacidades, restricciones,
y elaborar enfoques pedagdgicos que permitan una integracion eficaz de la 1A en el proceso
educativo de la ensefianza de la Matematica.

Al aplicar y utilizar la IA en la ensefianza de la Matematica, es vital considerar las
limitaciones relacionadas con la privacidad de los datos y la ética, Flores y Garcia (2023)
advierten sobre la importancia de abordar estos aspectos de manera responsable y ética,

protegiendo la privacidad de los estudiantes y asegurando un uso apropiado de los datos
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recopilados en el contexto de la IA, es necesario establecer politicas y practicas que
salvaguarden la confidencialidad y seguridad de los datos recopilados, asegurando un uso
apropiado de la IA en el contexto educativo.

En un contexto mas preciso, la IA y la ensefianza de Matematicas ya se ha puesto en
marcha, prueba de ello es que algunos temas de esta area se han desarrollado, mayoritariamente
se llevan a cabo mediante la implementacion software que incluyen esta tecnologia en sus
utilidades, a continuacion, revisamos algunas muestras de su aplicacion.

Un ejemplo de esta practica es la existencia de programas de software que utilizan 1A
para el aprendizaje adaptativo, este es el caso del estudio hecho por Garcia (2014) donde
mediante la plataforma Moodle se implementé una 1A que estimula el aprendizaje
personalizado basada en la estructura STI (Sistemas Tutorales Inteligentes) para ensefiar
funciones y graficas a estudiantes del Instituto de Educacion Secundaria José Luis Castillo
Puche de Espafa, la plataforma realizaba un diagnostico que ella misma procesaba y asi
colocaba al estudiante en un nivel acorde a sus respuestas, consecuentemente disefiaba un plan
de estudio acorde a las necesidades detectadas con una interfaz y desarrollo mas dinamico
logrando una adaptacion del contenido en base a los conocimientos, capacidades del estudiante
y a la forma mas adecuada para cada uno de ellos a la hora de aprender.

En su estudio, Morales y Jiménez (2013) examinaron el uso de las Cognitive Tutor
Authoring Tools (CTAT) en el nivel medio de educacién en Montevideo, enfocandose en el
campo del algebra, los investigadores descubrieron que existen alternativas digitales, como los
sistemas tutores inteligentes, que ofrecen a los docentes un mejor apoyo para abordar las
necesidades individuales de los estudiantes, destacando que estos sistemas no solo
proporcionan atencion personalizada, sino que también registran y analizan todas las
interacciones de los estudiantes en repositorios de datos, los cuales se ponen a disposicion del
docente para facilitar la toma de decisiones informadas.

Otro tépico de matematicas que ha sido ensefiado con 1A es la aritmética, como describe
el estudio de Cérdenas (2017) en este proyecto utilizé la plataforma de aprendizaje adaptativo
Smart Sparrow para crear actividades interactivas y personalizadas que permitian a los
estudiantes de la institucion Francisco Arango de Colombia practicar los conceptos y
habilidades de la aritmética, Smart Sparrow hace uso de la IA para identificar patrones en el
desempefio de los estudiantes y ajustar la secuencia de aprendizaje con el fin de mejorar la
ensefianza, esta plataforma se basa en "Sistemas Basados en Conocimiento” (SBC), que se

fundamenta en el uso de reglas y conocimientos de expertos para tomar decisiones.
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El uso de la IA en la ensefianza de Matemaética en el nivel de educacion secundaria
puede brindar numerosos beneficios y oportunidades para mejorar el proceso de aprendizaje,
la integracion de la 1A en el curriculo puede promover un enfoque mas préactico y aplicado, sin
embargo, es esencial examinar de manera exhaustiva los elementos vinculados a este tema, ya
que al hacerlo, se puede optimizar al maximo el potencial de la IA para fomentar el aprendizaje

y enriquecer la experiencia educativa en la ensefianza.
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5. Metodologia

La presente investigacion se realizo en torno a un enfoque cualitativo, dado que este
armoniza con la problematica planteada, debido a la disponibilidad y caracteristicas de la
informacion, el estudio se ejecutdé con un caracter documental que posibilité indagar los
aspectos y los procesos metodologicos que se deben tener en cuenta para implementar la 1A en
la ensefianza de la Matematica. Asimismo, tiene un alcance descriptivo centrado en la revision
sistematica necesaria para conceptualizar los objetos de la investigacién: Inteligencia Artificial
y Ensefianza de la Matematica, y asi analizar el uso de los sistemas inteligentes en la ensefianza
de Matematica en el nivel de educacién secundaria.

En cuanto a los métodos, se empleo principalmente la revision documental dividida en
tres fases para recolectar y analizar una gran variedad de fuentes de informacion relacionadas
con el tema de estudio, estas se examinaron criticamente para realizar una sintesis de la
informacion recopilada acorde a las caracteristicas de la investigacion. Se utilizé el método
analitico-sintético para evaluar la aplicacion de la IA en la ensefianza de Matematica, centrando
el estudio de los aspectos y procedimientos metodoldgicos para lograr determinar cuales de
estos se deben tener en cuenta para insertar los sistemas inteligentes en la asignatura en el nivel
de educacién secundaria, ademas, se utilizé el método deductivo para establecer conclusiones
con base en la informacion recopilada.

En la primera fase se realiz6 la bdsqueda de informacion a través de una revision
bibliografica utilizando documentos de bases de datos cientificas ArXiv, Dialnet, Frontiers,
ScienceDirect, ProQuest y repositorios de universidades, para la recopilacion de textos se
emplearon ecuaciones de busqueda avanzada combinando palabras clave (inteligencia
artificial, ensefiar matematica, educacion secundaria, entre otras) y operadores logicos (“ 7,
AND y OR). En la seleccién de investigaciones se tomé en cuenta los siguientes criterios:
palabras clave, tipo de documento (articulos, libros, revistas, tesis de cuarto nivel o informes
académicos), busqueda por indices periodicidad de 10 afios, basquedas en espafiol e inglés y
que los textos converjan en cierta medida con los objetivos de investigacion.

Para la segunda fase se busco documentos que relacionaran las categorias conceptuales
de inteligencia artificial y la ensefianza de Matemaética, depurando los textos con los criterios
anteriormente expuestos. Los trabajos que cumplian con las caracteristicas deseadas fueron
registrados en una bitacora de busqueda (ver Anexo 2), para facilitar su manejo presenta la
fecha de consulta, motor de bdsqueda, ecuacion de bdsgueda, idioma (las investigaciones de
otros idiomas fueron traducidas mediante la web DeepL para facilitar su estudio), referencia,

enlace/DOIl y el tipo de documento (experimental/documental).
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En la bitacora de basqueda se emple6 las siguientes ecuaciones de busqueda:
"Inteligencia artificial” AND "ensefiar matematica” AND "educacidén secundaria” AND
("estudio” OR “investigacion™ OR "documento") AND ("muestra” OR "poblacion®),
("inteligencia artificial* OR ™"artificial intelligence™) AND ("educacién secundaria” OR
"secondary education™) AND ("ensefiar matematica” OR "teaching mathematics") AND
("poblacion” OR "population™). En este instrumento se revisaron 712 documentos provenientes
de las bases de datos cientificas expuestas, de estos se seleccionaron 48 trabajos (30
experimentales y 18 documentales) que investigaron y evaluaron la efectividad de diferentes
IA en el contexto de la ensefianza de Matematica en el nivel de educacion secundaria.

La tercera fase consistié en la construccion de resultados, para la presentacion de los
mismos se hizo uso de figuras y tablas que presentan informacion acerca de las caracteristicas
relevantes encontradas y graficos de barras porcentuales realizados mediante el software Excel
que representan las menciones hechas en los documentos revisados. En la Figura 2 ubicada en
el apartado de resultados se analizé la aplicacion de los diferentes tipos de 1A para ensefiar
matematicas en estudios de caracter experimental, categorizandolos segun la funcion que
desempefian.

Referente al primer objetivo especifico se revisd los 48 documentos propuestos en
Anexo 2, considerando los aspectos que se deben tener en cuenta para implementar la 1A en la
ensefianza de la Matematica, el producto de ese analisis se presenta en la Tabla 6. En cuanto al
segundo objetivo especifico, entre los documentos recopilados se buscd los procesos
metodoldgicos donde se insertd la IA en la ensefianza de Matematica, una vez identificados se
recopilo la frecuencia en la que fueron empleadas en las distintas fases, consecuentemente se
presentan en la Figura 4 detallando su porcentaje de inclusion. Los resultados de este proceso

se muestran en el siguiente apartado.
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6. Resultados

La figura presenta las distintas IA encontradas en los trabajos de tipo experimental
revisados, agrupadas por tipos segun su funcionalidad, los gréficos de barras que muestran los
tipos de 1A en el eje horizontal y el porcentaje de su uso en los documentos seleccionados en
el eje vertical. Se utiliza las siguientes abreviaciones acerca de las diferentes categorias de
inteligencia artificial: sistemas de recomendacion: SR, tutores inteligentes: T1, analisis de datos
y prediccion: ADP, chatbots: CB.
Figura 2

Uso de los diferentes tipos de IA en la ensefianza de Matematica en secundaria
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Nota. Se muestran las IA usadas para ensefiar temas de Matematica agrupadas en sus tipos.
Los resultados muestran que, entre los diferentes tipos de IA investigados, los mas
utilizados fueron los tutores inteligentes con una frecuencia de uso del 68,75 %, le siguieron
las IA de analisis de datos y prediccion, con un 25 % de porcentaje, los sistemas de
recomendacion también fueron utilizados, aunque en menor medida, representando el 9,37 %
de los casos, por otro lado, las 1A destinadas al procesamiento del lenguaje natural o chatbots
tuvieron una frecuencia de uso mas baja con un 6,25 %.
1. Resultados sobre los aspectos para implementar la IA en la ensefianza de Matematica
La tabla esta distribuida en columnas donde se presentan los aspectos a tener en cuenta,
una descripcion de las partes mas esenciales para considerar en su implementacion y la
frecuencia en la cual la categoria se hizo presente en la literatura revisada. Tras examinar estos
aspectos clave para implementar la 1A en la ensefianza de Matematica en los 48 documentos

presentados en la bitdcora (ver Anexo 2) se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 7

Aspectos para implementar la IA en la ensefianza de Matematica

Aspectos

Descripcion

Porcentaje

Recursos
técnicos y
tecnoldgicos

Entre los recursos esenciales se encuentra cualquier dispositivo
electrénico que se pueda usar para acceder al contenido,
espacios adecuados, internet, licencias o suscripciones al
software que contenga la 1A en caso de no ser de codigo abierto
(Benjamin, 2020; Casey, 2022; Moya, 2021).

89,58 %

Integracion
curricular

Se debe integrar a un curriculo flexible para que el plan de
estudios pueda revisarse a medida que evoluciona la IA en
clases, en su adaptacién resalta su afinidad para ser ensefiada en
asignaturas de tecnologia o Matematica, por lo cual, redisefiar
los planes de estudio se convierte en una necesidad (Charles,
2021; Orellana et al., 2021; Zhou et al., 2022).

60,41 %

Contenidos

Para valorar los contenidos en relacién con la inteligencia
artificial, se determina la compatibilidad del programa o
curriculo, la adaptabilidad puede manifestarse en uno o
diferentes aspectos, como el contenido, la evaluacion y la
consistencia. Los docentes organizan las materias en sesiones de
aprendizaje considerando la funcionalidad del sistema
inteligente.  (Gonzélez etal., 2021; Marienko etal., 2020;
Marios, 2021).

Pedagogicos
y didacticos

La aplicacion de 1A involucra el uso de estrategias pedagdgicas
adecuadas, la seleccion de métodos de ensefianza efectivos, la
adaptacién a las necesidades y la evaluacion del aprendizaje,
también se hace énfasis a la facil adaptacion se los sistemas
inteligentes a la didactica. Al considerar y aplicar estos aspectos,
se promueve un proceso educativo mas efectivo (Arnau, 2015;
Haugsness, 2018; Mills, 2021; Morales y Jiménez, 2013).

Formacion

Es crucial formar al profesorado y alumnado en ciencias
computacionales, competencias informaticas para establecer
marcos de trabajo en la IA valorando no solo aprender de las
herramientas, sino también a partir de modelos pedagdgicos de
referencia que den sentido al desarrollo. Se debe promover la
colaboracion entre expertos en educacion y en IA para explotar
el potencial educativo de estas tecnologias (Benjamin, 2020; V.
Gonzélez et al., 2021; Orellana et al., 2021).

Eticay
privacidad

Se busca lograr equidad, calidad y educacién para todos,
utilizando sistemas de inteligencia artificial de una forma
responsable y ética. Las implicaciones en el uso de la IA deben
llevarse desde la ética reflexionando sobre las practicas e
implicaciones que conlleva, considerando las formas correctas
de uso, y privacidad de los usuarios (Casey, 2022; Flores y
Garcia, 2023; Marios, 2021).

Nota. Se muestra el porcentaje de aparicién de los aspectos en los 48 documentos revisados.

Los recursos técnicos y tecnolégicos fueron mencionados en un 89,58 % de los

documentos revisados, en este apartado se incluy6 las herramientas, plataformas y software

especificos que respaldan la integracion de la 1A en el entorno educativo, centrando las

indicaciones de contar con los recursos para ensefiar Matematica con los sistemas inteligentes.
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Los contenidos fueron mencionados en una proporcién del 89,58 %, donde se evalua la
importancia de seleccionar y adaptar los contenidos de Matematica de acuerdo con la
implementacion de la | A, esto implica analizar areas especificas donde los sistemas inteligentes
se explique como adaptarlos en forma correcta.

La integracion curricular tiene un 60,41 %, en este aspecto se analizd las partes que
sefialan la inclusion de la 1A a los curriculos, donde indican las implicaciones de alinear estos
sistemas inteligentes con los planes de estudio y los programas educativos. Los aspectos
pedagogicos y didacticos son considerados en el 45,83 % de los documentos, de los cuales se
extrajo y analizd contenido referente a la compatibilidad entre los sistemas inteligentes
empleados y las caracteristicas trabajadas.

La formacion es nombrada en un 43,75 %, aqui se estudio la necesidad de proporcionar
a los actores educativos la capacitacion y el apoyo adecuados para implementar la IA en la
ensefianza de la Matematica, abordando aspectos técnicos y pedagdgicos. Finalmente, la ética
es mencionada un 29,17 %, opiniones que presentan referencias sobre considerar y abordar los
aspectos morales y de privacidad en la implementacion de la IA para la ensefianza, valorando
alusiones sobre garantizar la proteccién de los datos, el uso responsable y la reflexion sobre las
implicaciones éticas de la aplicacion de sistemas inteligentes en el &mbito educativo.

2. Resultados respecto a los procesos metodoldgicos en la insercion de la 1A en la
ensefianza de Matematica.

Se evaluaron los procesos metodoldgicos donde en partes de este utilizaban o mediaban
ciertas fases con IA, es decir, se trabajaron de manera transversal y no durante todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Esto permite inferir las fases comunes donde presentaban la
aplicacion en el proceso para incluir la IA en la ensefianza de Matematica. Los resultados se
presentan con las siguientes abreviaturas para identificar cada una de las fases de los procesos
metodoldgicos analizados: PP (Preparacion previa), IT (Introduccién a temas), DC (Desarrollo
de conceptos), DA (Desarrollo de actividades), PC (Practicas colaborativas) y E (Evaluacion).
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Figura 3

Fases de los procesos metodoldgicos donde se aplica la 1A
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Nota. Se muestra las IA seleccionadas de los documentos de caracter experimental mostrados
en el Anexo 2.

En los procesos metodoldgicos analizados, se observa que la fase de desarrollo de
actividades es la mas utilizada en las investigaciones, con un porcentaje del 83.33 %, donde se
evidencio el desarrollo de actividades disefiadas con la IA y ayuda en las actividades
predisefiadas fungiendo como guia, la fase de desarrollo de conceptos presenta un porcentaje
de uso del 70 %, en el cual se presentaban breves conceptos de temas donde se detectaban
vacios para orientar a los estudiantes, la introduccion a los temas tiene un porcentaje de uso del
63.33 %, se destaca el uso de contenido y actividades previas para dinamizar el aprendizaje.

La evaluacion presenta un porcentaje de uso del 60 %, fase mayoritariamente utilizada
en tutores inteligentes donde era empleada para disefiar evaluaciones automéaticamente en base
a los contenidos programados durante el curso, la preparacion previa tiene un porcentaje de uso
del 50 %, considerando actividades y evaluaciones orientadas al diagnostico de nivel de los
estudiantes, por otro lado, la fase de practicas colaborativas presenta la frecuencia de uso mas
baja con un porcentaje del 33.33 %, estas contemplan actividades donde habia interaccion o
actividades entre alumnos.

La aplicacion de la 1A en la ensefianza de las matematicas se uso para abordar diversos
temas. Se ha encontrado que puede ser utilizada en el razonamiento matematico, la
probabilidad, el algebra y la geometria, dentro de los mismos se enfatiza el apoyo que brindan
para facilitar la comprension de conceptos y calculos probabilisticos, la asistencia en la

resolucion de ecuaciones y simplificacién de expresiones algebraicas, y su ayudar en la
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visualizacion de propiedades y relaciones geométricas (Arnau, 2015; Cardenas, 2017,
Fontoura, 2020; Garcia, 2014; Morales y Jiménez, 2013).

Durante la revision de la literatura, se encontr6 un considerable nimero de
investigaciones desarrolladas en Perd, figurando como el pais de habla hispana con més
ejemplos de la aplicacion de sistemas inteligentes en la ensefianza de las Matematicas en el
contexto del presente trabajo, por otro lado, se identifico que Estados Unidos fue la principal
fuente de los estudios en inglés sobre este tema. En ambos paises se observé una clara
preferencia por el uso de tutores inteligentes, siendo ALEKS el sistema més usado.

En cuanto a los resultados de aprendizaje desarrollados después de la aplicacion de la
IA a los distintos procesos metodoldgicos se destaca la contribucion de estas herramientas al
aprendizaje de los estudiantes, en el estudio de Auccahuasi et al. (2018) se resalta el uso de
pretest y postest donde hay un aumento del 30 % en cuanto al razonamiento matematico, en el
trabajo de Cheung y Kai (2021) los resultados mostraron una correlacion significativa entre la
puntuacion con la IA y el examen final mejorando su puntuacion en un 22 %, la investigacion
de Waits (2020) revel6 que el uso de una IA fue estadisticamente significativo en la mejora de
la puntuacién de Matematicas de varios estudiantes, sin embargo un analisis de regresion
muestra que la comprension inicial de algebra y geometria, juega un papel mas importante que

el uso del sistema inteligente en la consecucion de conocimientos.
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7. Discusion

La presente investigacion analiza el uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de
Matematica en el nivel de educacion secundaria, para lograrlo se llevo a cabo una revision
documental sistematica de 48 estudios relacionados con el tema de investigacion.

La informacidn revisada revela que los tutores inteligentes son las 1A mas utilizadas en
la ensefianza de Matematica en este nivel (Mendoza, 2018; Mills, 2021; Waits, 2020), que el
aspecto mas considerado al momento de implementar los sistemas inteligentes es el de recursos
técnicos y tecnoldgicos (Benjamin, 2020; Casey, 2022; Moya, 2021), ademas, se encontré que
el desarrollo de actividades es la fase del proceso metodologico donde mas se incluye a la I1A
(Benjamin, 2020; Charles, 2021; Nitkin et al., 2022; Zhou et al., 2022).

Los tutores inteligentes, como ALEKS, Khan Academy, Carnegie Learning o ArtiBos,
fueron empleados para llevar una instruccion personalizada y adaptativa en la ensefianza de
distintos topicos de Matematica abordando conceptos, actividades, ejercicios y evaluaciones,
los sistemas de recomendacidn, como Math Solver o Word Problem Solver, se emplearon para
dar recomendaciones en temas de algebra y geometria acerca de problemas y soluciones
matematicas, las | A de analisis de datos y prediccion, como Desmos o Mathway, eran utilizadas
para el andlisis grafico aportando al razonamiento matematico y probabilidad, en concreto a la
visualizacion de propiedades y relaciones geométricas, los chatbots, como Assistant for Pupils
and Teachers, eran empleados para brindar informacion personalizada, asistencia en la
resolucion de ecuaciones y ayuda con la simplificacion de expresiones algebraicas.

Algo que llama la atencidn es la importancia que se le confiere a la ética en el uso de la
IA en la educacion, sin embargo, este es el aspecto menos recurrente en la literatura revisada
(Casey, 2022; Marios, 2021), las causantes de esta situacion pueden ser las regulaciones
existentes en torno a esta tecnologia, al apenas empezar a surgir no se conocen todas las
capacidades, posibilidades y limitaciones de su implementacion, por lo que no existen normas
bien definidas acerca de su control (Abdala et al., 2019), por lo que es relevante retomar su
estudio en afos posteriores cuando se desarrollen las respectivas normativas.

Otro resultado imprevisto es el alto porcentaje de inclusion que tienen los sistemas
inteligentes en la toma de evaluaciones (Gonzélez, 2023; Ozyurt et al., 2013), es llamativo
cémo a pesar de la creciente preocupacion mediatica sobre el posible mal uso de la inteligencia
artificial en la ensefianza de las Matematicas, la evaluacion destaca como uno de los procesos
donde maés se utiliza esta tecnologia (Vivas, 2022; Yanes, 2023), la razén de esta cantidad se
debe al tipo de sistema que la aplica, pues al ser en su mayoria tutores inteligentes estan

preparados para posibles situaciones de deshonestidad a diferencia de otros tipos de 1A.

36



Por otro lado, destaca el bajo porcentaje respecto al aprendizaje colaborativo debido a
la poca interaccion que los software con IA generan entre alumnos, se puntualiza a este proceso
como la caracteristica donde deberian mejorar (Arnau, 2015; Benjamin, 2020). A esto lo
complementa el acompafiamiento docente, que en funcion del contexto de aprendizaje cambia
su rol participativo, siendo los ambientes de ensefianza virtual los que reportan mas interaccion
(Basantes, 2022; Flores y Garcia, 2023; Garcia, 2014), mientras que los contextos presenciales
presentan una comunicacion pasiva (Cardenas, 2017; Charles, 2021).

La implementacion de A para ensefiar Matematicas en paises como Peru se llevo de
manera implicita al contar con sistemas inteligentes inmersos en software para educar, en
Estados Unidos la implementacién es mayoritariamente en forma de retroalimentacion o
refuerzo para sus estudiantes. En Ecuador, la aplicacion de 1A en la educacion aun es limitada,
pero se estan dando avances en esa direccion, existe interés por aprovechar el potencial de la
IA para mejorar los procesos educativos, los estudios de Basantes (2022) y Gutiérrez et al.
(2019) son ejemplos que demuestran esta situacion, empleando herramientas como ALEKS y
Math Solver para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes en Matematica o
el estudio Jativa y Beltrdn (2021) donde mediante la metodologia STEAM motiva el uso de
inteligencia artificial.

El estudio presenta algunas limitaciones por la cantidad de informacion y documentos
revisados, si bien los 48 documentos representan una base solida sobre la cual trabajar existen
mas trabajos que ejecutan proyectos similares a los cuales se tuvo un acceso limitado (resumen)
debido a que estan alojados en sitios de acceso suscrito. Al no disponer del espacio y tiempo
para una revision mas extensa, la investigacion se puede retomar desde varias perspectivas,
principalmente se podria llevar a cabo un estudio experimental donde se aplique una IA para
ensefiar Matematica en el nivel de educacion secundaria.

La aplicacion de IA en la ensefianza de Matematica presento varios beneficios como la
optimizacion de recursos, las evaluaciones diagnosticas para el desarrollo de cursos
personalizados, actividades disefiadas para introducir y abordar contenidos, evaluaciones
elaboradas automaticamente entorno a los temas seleccionados, sin embargo, se presentaron
algunas desventajas, como las escasas practicas colaborativas que se desarrollaron durante los
cursos, ciertos estudios (Céardenas, 2017; Fontoura, 2020; Mills, 2021) donde se determiné que
la inclusion de los sistemas inteligentes no tuvo un impacto notorio en el rendimiento de los

estudiantes o la falta de interaccidn personal por la individualizacién de la ensefianza.
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8. Conclusiones

Luego de analizar los resultados obtenidos y los criterios de los diferentes autores en

sus investigaciones se han establecido las siguientes conclusiones:

La implementacion de la inteligencia artificial en la ensefianza de la Matemaética
requiere considerar diversos aspectos, como los recursos técnicos y tecnoldgicos, los
contenidos adecuados para impartir, la formacién, la ética en su aplicacion y la
adaptacion de los sistemas inteligentes al curriculo educativo, estos elementos son
fundamentales para garantizar una integracion efectiva y beneficiosa de la 1A en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

La insercion de lainteligencia artificial en la ensefianza de Matematicas en la educacion
secundaria no sigue un proceso metodoldgico Unico, ya que no se implementan de
manera consistente en toda su estructura, sin embargo, muestran una gran adaptabilidad
en fases comunes presentes de forma inherente en los procesos revisados, en estas se
puede aprovechar las capacidades de la IA para mejorar la educacion, entre ellas se
encuentran el desarrollo de actividades, contenidos, y evaluaciones siendo aspectos
donde se corrobora una mayor aplicacion y resultados beneficiosos, por otro lado, se
observa una baja incorporacién de practicas colaborativas e interaccion personal.

El andlisis del uso de la inteligencia artificial en la ensefianza de Matematica en el nivel
de educacion secundaria demuestra avances significativos, estos se orientan
mayoritariamente a mejorar la eficiencia en el aprendizaje brindado opciones
automatizables y personalizables con el desarrollo de tutores inteligentes especializados
en la ensefianza y demas IA enfocadas al acompafamiento del estudiante, ambos casos

respaldados por resultados porcentualmente favorables en su implementacion.

38



9. Recomendaciones

Con base en las conclusiones establecidas se han planteado las siguientes

recomendaciones para la aplicacion de la IA en la ensefianza de Matematica:

Tener en cuenta los siguientes aspectos en la implementacion de la inteligencia artificial
en la ensefianza de la Matematica: garantizar los recursos técnicos y tecnolégicos para
desarrollar las actividades, seleccionar los contenidos adecuados a impartir, brindar
formacion a los docentes, abordar éticamente la aplicacion de la 1A y adaptar los
sistemas inteligentes a lo propuesto en el curriculo educativo.

Incentivar a los docentes a que aprovechen el potencial de la inteligencia artificial
mediante la implementacion de estos sistemas en el desarrollo de actividades,
contenidos y evaluaciones, siendo estas las fases donde llega a ser méas provechosa su
inclusién, asimismo, se incita a contemplar una mayor insercion de practicas
colaborativas para mejorar la interaccion con los estudiantes.

Se recomienda a las autoridades nacionales elaborar normativas que regulen el uso y la
creacion de sistemas basados en inteligencia artificial para el &ambito educativo, con el
objetivo de aprovechar el potencial de estas, concientizar a la ciudadania sobre su

aplicacion, promover la ética en su utilizacion y proteger la privacidad de sus usuarios.
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11. Anexos

nexo 1. Guia Didactica
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Implementacion de ALEKS en la
ensenanza de  Sistemas de
Ecuaciones en el Déecimo grado de
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Titulo de la propuesta

Guia de trabajo sobre la implementacion de ALEKS en la ensefianza de

Sistemas de Ecuaciones en el Décimo grado de Educacion General Basica.
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Presentacion

La presente guia didactica detalla el proceso de desarrollo de clases para la ensefianza
de sistemas de ecuaciones lineales en el décimo afio de Educacion General Bésica incluyendo
en su disefio la herramienta con inteligencia artificial Assessment and LEearning in Knowledge
Spaces (ALEKS), parte de una planificacion con énfasis en competencias Matematicas y
Digitales contemplando los objetivos, destrezas, contenidos, recursos y evaluacion.

Esta guia muestra la forma de uso de ALEKS para complementar la ensefianza de los
métodos de resolucion de un sistema de ecuaciones lineales, incorporando contenido, ejercicios
y problemas desarrollados con varios recursos informaticos. Para ello la guia didactica cuenta
con los siguientes elementos: portada, para la identificacion; presentacion, que exhibe los
apartados a tratar; objetivos, a los que se pretende llegar; justificacion, del por qué y como se
elabora esta propuesta; desarrollo de la guia, que expone el contenido del tema tratado;

resultados esperados, a partir de la ejecucion del trabajo; bibliografia y anexos.
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Objetivos

Objetivo general:
Fortalecer la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales en el décimo grado de Educacién
General Bésica implementando ALEKS como software con inteligencia artificial.
Objetivos especificos:
e Fundamentar tedricamente los elementos de un sistema de ecuaciones lineales y sus
métodos de resolucion.
e Diseflar una secuencia de actividades para ensefiar de sistemas de ecuaciones lineales

en el décimo grado de Educacion General Basica incluyendo a ALEKS.
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Justificacion

La investigacion previa permitid identificar las herramientas con inteligencia artificial
(1A) favorables para la ensefianza de Matematica, entre estas, los resultados demuestran que el
aplicativo ALEKS tiene un indice de utilizacion mayor frente a los demés software revisados,
razén por la cual la guia adapta esta A para complementar el aprendizaje. Dentro de los
procesos metodoldgicos se resaltan las fases de desarrollo de actividades y evaluacion como
recurrentes y favorables para el aprendizaje, por ello la IA se implementara dentro de estas dos.

Para la construccion del presente trabajo se contemplan los aspectos necesarios y uno
de los procesos metodologicos mas usados y con mejores resultados para la insercion de la 1A
en el nivel de educacidn secundaria, entre estos resalta la reiterada aparicion del modelo ACC
(Anticipacion, Construccion y Consolidacion) que es empleado como base para organizar los
contenidos de la presente guia. El tema dispuesto a desarrollar surge de la necesidad de reforzar
el octavo estdndar de Matematica de quinto nivel (E.M.5.8.) que segun los resultados
presentados en el proceso Ser Estudiante 2021-2022, se obtuvo una valoracion de “desempefio
elemental” del 38,1 % y “necesita refuerzo” en un 53,6 %, este hace referencia a la resolucion
de sistemas de ecuaciones por varios métodos, consecuentemente se determina que el grado

Optimo para desarrollar este contenido es el Décimo afio de Educacion General Basica.
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Planificacion

La planificacion estd enmarcada en el curriculo con énfasis en competencias
gue el Ministerio de Educacién del Ecuador actualmente promueve. Se desarrolla

con base al tema de Sistemas de Ecuaciones Lineales para Décimo Afio de Educacion

General Basica.
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UNIDAD EDUCATIVA Escudo de la

' Republica unidad educativa
del Ecuador

Direccién:

Teléfono:

PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR PARCIAL 2022 - 2023

DATOS INFORMATIVOS

| Nombre del docente:
Unidad didactica:

Area: | Matematica Asignatura: Matemética
Grandes ideas: Ciencia, tecnologia y Numeros de
sociedad semanas:

Fecha: Del al

| Grado/Curso: | Decimo grado de EGB Paralelos:

‘APRENDIZAJE DISCIPLINAR

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Representar y resolver de manera grafica (utilizando las TIC) y analitica sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, para aplicarlos en la solucion
de situaciones concretas. REF. O.M.4.3.

DESTREZAS CON INDICADORES DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS ACTIVIDADES
CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUATIVAS
DESEMPENO
Clase 1 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve | Tema 1: Sistemas de ecuaciones lineales - Consulta sobre los diferentes
Fecha: problemas que involucren sistemas | Evaluacion diagnostica en ALEKS métodos de solucién de los
M.4.1.54. Reconocer la | de dos ecuaciones lineales con dos Anticipacién sistemas de  ecuaciones

interseccion de dos rectas como | incognitas, ecuaciones de segundo
la solucion grafica de un sistema | grado y la aplicacion de las
de dos ecuaciones lineales con | Propiedades de las raices de la

o Evaluacion diagnostica en ALEKS para identificar el nivel de :eljr(]e?:::)ﬁf)s L GEels e

conocimiento de los estudiantes sobre sistemas de ecuaciones. | _ Evaluacion  diagndstica

dos incognitas. ecuacion de segundo grado; juzga |,  Explicar acerca del analisis y la resolucion de sistemas de | ALEKS (Verificacion inicial
i la validez de las soluciones|  ecyaciones lineales en la vida real, destacando su importancia. | d€ conocimientos).
@‘ o obtenidas en el contexto del - Actividades colaborativas
e —— problema. - Trabajo en ALEKS
o4




tem| (€]

Explicar qué son los sistemas de ecuaciones lineales y como
permiten resolver situaciones con maltiples incognitas bajo
condiciones especificas.
Construccion

Presentar las generalidades de los sistemas de ecuaciones
lineales, como su notacion y clasificacion en compatibles,
compatibles determinados, compatibles indeterminados e
incompatibles.

Clase expositiva de:

Resolucion de sistemas por el método grafico.
Explicacion de los métodos para resolver sistemas de
ecuaciones: sustitucion, reduccién, igualacién, regla de
Cramer y método de Gauss.
Explorar cémo se resuelven problemas similares en distintas
disciplinas y contextos.

Consolidacién
Utilizar Geogebra para resolver los ejercicios planteados por
el método grafico.
Asignar tareas o actividades en ALEKS para que los
estudiantes resuelvan problemas adicionales sobre sistemas de
ecuaciones utilizando la regla de Cramer y el método de
Gauss.
Evaluar el progreso de los estudiantes a través de evaluaciones
en ALEKS sobre el tema.
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Clase 2

27 de junio al 01 de julio de
2023

M.4.1.55. Resolver un sistema
de dos ecuaciones lineales con

1.M.4.35. Plantea y resuelve
problemas que involucren sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las

Anticipacion

e Hacer un breve repaso sobre el objetivo de resolver sistemas

de ecuaciones y cdmo se aplican en situaciones de la vida real. |

e Proporcionar un ejemplo para ilustrar su utilidad practica.
Construccion

- Revision  sobre  los
contenidos propuestos en la
guia.

Actividades asignadas en
ALEKS

dos incognitas de manera|Propiedades de las raices de la N

algebraica,  utilizando  los | ecuacion de segundo grado; juzga | Clase expositiva de:

métodos  de  determinante |12 Vvalidez de las soluciones |e Resoluc!@n de s!stemas por el método de sustitugién.

(Cramer), de igualacion, y de obtenidas en el contexto del|e Resoluc!gn de s!stemas por el mgtodo de .reducm'o’n.

eliminacion gaussiana problema. o _R_esolumon de sistemas por el método de igualacion.

' Actividades en casa.
e onml [ © e Revisar los videos sobre los métodos de resolucion de sistemas

@‘ | 9‘ | @ - | de ecuaciones lineales.
https://www.youtube.com/watch?v=L Tfv1G2iYuQ
https://www.youtube.com/watch?v=TR27eteqq7g
https://www.youtube.com/watch?v=i1pXpCNaKDc

e En clase, realizar una breve sesion de preguntas y respuestas
para asegurarse de que los estudiantes hayan comprendido el
contenido presentado.

Consolidacion

Actividades en casa.

Materiales: computadoras o dispositivos inteligentes con acceso a

ALEKS.

e Asignar tareas o0 actividades en ALEKS para que los
estudiantes resuelvan problemas adicionales sobre sistemas de
ecuaciones utilizando la regla de Cramer y el método de
Gauss.

e Evaluar el progreso de los estudiantes a través de evaluaciones
en ALEKS sobre el tema.

Clase 2 I.IM.4.35. Plantea y resuelve Anticipacion - Revision  sobre  los

27 de junio al 01 de julio de
2023

M.4.1.55. Resolver un sistema
de dos ecuaciones lineales con
dos incégnitas de manera

problemas que involucren sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las
propiedades de las raices de la

¢ Introducir el tema de resolucién de sistemas de ecuaciones por
la regla de Cramer y el método de Gauss.

e Explicar brevemente la importancia de estos métodos en
matematicas y aplicaciones practicas.

contenidos propuestos en la
guia.

- Actividades asignadas en
ALEKS
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https://www.youtube.com/watch?v=TR27etegq7g
https://www.youtube.com/watch?v=i1pXpCNaKDc

algebraica,  utilizando  los
métodos de  determinante
(Cramer), de igualacién, y de
eliminacion gaussiana.

o [

ecuacion de segundo grado; juzga
la validez de las soluciones
obtenidas en el contexto del
problema.

eTfics

Construccion

Clase expositiva de:

Resolucidn de sistemas por la regla de Cramer: explicar como
este  método utiliza determinantes para encontrar las
soluciones de sistemas de ecuaciones lineales con el mismo
nimero de ecuaciones y variables.
Resolucion de sistemas por el método de Gauss: explicar como
el método de Gauss utiliza operaciones elementales para
transformar el sistema de ecuaciones en una forma triangular
y luego despejar las incognitas.
Mostrar ejemplos practicos para cada método y resolverlos
paso a paso en el pizarron.

Consolidacién

Actividades en casa.
Materiales: computadoras o dispositivos inteligentes con acceso a
ALEKS.

Solicitar a los estudiantes que resuelvan problemas en grupos
utilizando la regla de Cramer y el método de Gauss, supervisar
y brindar asistencia cuando sea necesario.

Asignar tareas o actividades en ALEKS para que los
estudiantes resuelvan problemas adicionales sobre sistemas de
ecuaciones utilizando la regla de Cramer y el método de
Gauss.

Evaluar el progreso de los estudiantes a través de evaluaciones en
ALEKS sobre el tema.
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Clase 3

Fecha:

M.4.1.56. Resolver y plantear
problemas de texto con
enunciados que involucren

funciones lineales y sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos
incognitas; e interpretar y juzgar
la validez de las soluciones
obtenidas dentro del contexto
del problema.

fom (]

1.M.4.35. Plantea y resuelve
problemas que involucren sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas, ecuaciones de segundo
grado y la aplicacion de las
propiedades de las raices de la
ecuacion de segundo grado; juzga

la validez de las soluciones
obtenidas en el contexto del
problema.

vl (S

Anticipacion

Recordar los conceptos clave y métodos aprendidos en la clase

previa sobre la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

utilizando diferentes técnicas (por ejemplo, sustitucion,

reduccion, igualacidn, regla de Cramer y método de Gauss).
Construccion

Clase expositiva de:

Ejemplos y aplicaciones con tecnologia: Mostrar ejemplos
practicos de como utilizar software matematico y herramientas
tecnoldgicas para resolver problemas mas complejos, como
sistemas de ecuaciones con un gran ndmero de variables o
ecuaciones no lineales.
Discusién sobre aplicaciones en el mundo real: Facilitar una
discusién sobre cdmo la resolucion de sistemas de ecuaciones
complejas puede tener aplicaciones en campos como la
ingenieria, la fisica, la economia, entre otros.
Consolidacion

Realizar ejercicios utilizando la tecnologia mencionada para
resolver sistemas de ecuaciones complejas.

Realizar una breve evaluacion en ALEKS para medir la

comprension de los estudiantes sobre sistemas de ecuaciones

lineales.

- Revision  sobre  los
contenidos propuestos en la
guia.

Actividades asignadas en
ALEKS
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Desarrollo de la propuesta

Consideraciones:

e El desarrollo de la propuesta se guia en los contenidos propuestos en el texto guia del
décimo grado de Educacidn General Basica Superior.

e Varias de las imagenes presentadas estan disefiadas por la IA DreamStudio.

e Algunos ejercicios propuestos fueron generados por la IA Conker.

e El apartado de consolidacion esta disefiado en base a ALEKS, por lo que los contenidos y
datos de los ejercicios pueden variar segun el uso y respuestas que los estudiantes
desarrollen dentro de la plataforma.

e Para el 6ptimo desarrollo de la guia se enfatiza considerar los aspectos necesarios para
insertar la IA en la educacion, haciendo hincapié en los recursos técnicos y tecnoldgicos.
Se recomienda garantizar el acceso a los estudiantes a dispositivos inteligentes donde

puedan interactuar con las herramientas y sitios recomendados.

Guia de colores que se presentan:

Actividades asincronas Contenido en linea Recuento de contenidos

Datos adicionales Historia e indicaciones _

Obijetivos
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https://beta.dreamstudio.ai/generate
https://app.conker.ai/create?title=Sistemas+de+ecuaciones&grade=Kindergarten&n=5&type=topic_quiz
https://latam.aleks.com/login

Actividad Previa

Con el objetivo de practicar ecuaciones a continuacion, se dispone de un recurso didactico

desarrollado en Exelearning. .gm | © |
. =\
Guias del recurso:
Docente
Estudiantes
P ie ~
e Completa la siguiente ecuacion e Rellenar huecos ~
Nota: Recuerda separar los signos matematicos de las cantidades
con un espacio, como por efemplo 10x + 3. Supongamos que tienes un presupuesto de $500 y deseas
comprar camisetas para tu equipo deportivo. Si cada
H#es/0X000 0452 camiseta tiene un costo de $25, éCuantas camisetas

puedes comprar dentro de tu presupuesto?

2X +4x +9 =39
Nota: Recuerda saparar los signos matematicos de las cantidades

| | = | | con un espacio, como por ejemplo 10 / 3.

a) éCual es el presupuesto disponible y el costo de cada
X =| | camiseta?

s El presupuesto disponible es de: |:|
* El costo de cada camiseta es de: |:|

b) iComo podemos expresar la relacion entre al
Comprobar presupuesto, el costo de cada camiseta y la cantidad de
camisetas que puedes comprar?

« Podemos plantear |a ecuacion en base al presupuesto total v
@ Completa la siguiente ecuacién ~ el costo de cada camiseta: |:|

c) éCuantas camisetas puedes comprar dentro del
Lee el texto y completa las palabras que faltan. presupuesto establecido?

X =

#12/0%X000 0452 x=:|:|

2x+4(3x-7) =28

| |=| | d) éQué significa el mimero obtenido en términos de la
cantidad de camisetas que puedes comprar dentro de tu
| |=| | presupuesto?

| =] | « Esto significa que podras equipar a tu equipo deportivo con
|:| camisetas sin exceder tu presupuesto.

| | - | | Enwviar

Comprobar
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https://0yzyrdzcoy85ciocskjitq.on.drv.tw/Version_Final/
https://drive.google.com/file/d/1zdjTuxHijEf9chJSOy1zAD1pS3qbGSho/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1L1sOd2j9s_keiwZoRXnkQVghU33g1BQC/view?usp=sharing

Desarrollo de clases

Curso 10 afio de EGB

Asignatura Matematica

Tema Sistemas de Ecuaciones

Recursos Dispositivo con acceso a GeoGebra 'y ALEKS

Destreza M.4.1.54. Reconocer la interseccion de dos rectas como la

solucion grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

incognitas. [-cm| €]

Indicador de 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas
Evaluacion:
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de
segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de

la ecuacion de segundo grado; juzga la validez de lassoluciones

obtenidas en el contexto del problema. o] < |

Ciclo de ACC
Aprendizaje

Anticipacion

Objetivo: En esta fase se explora el tema de los sistemas de ecuaciones lineales y como
se aplican en situaciones de la vida real, se percibe su importancia en distintos campos

y se da a conocer como ayudan a resolver problemas con multiples incégnitas.

Ingenieria:
Indicaciones: o o o L
e Andlisis de circuitos eléctricos: se utilizan para resolver

los  estudiantes o ) ) ) .
circuitos complejos y determinar las corrientes y voltajes en

seran recibidos y
cada componente.

se presentara el

Economia:
tema.
e Planificacién de inversiones: los sistemas de ecuaciones
Ejemplos:
lineales pueden ayudar a optimizar la asignacién de
en ingenieria, o o
recursos y maximizar los rendimientos.
economia, o )
o _ Administracion:
administracion,

e Gestidn de inventario: los sistemas de ecuacioneslineales
manufactura y
o se utilizan para determinar los niveles optimos de stock y
quimica.
minimizar costos dealmacenamiento.
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Procesos de Manufactura:

e Planificacion de produccion: se aplican para optimizar la
produccion y determinar la cantidad adecuada de
productos a fabricar.

Quimica:

e Mezcla de soluciones: en quimica, los sistemas de

ecuaciones lineales se aplican para determinar las

cantidades de diferentes componentes necesarios para

crear una solucion con ciertas propiedades.

Construccion

Definicion de los sistemas de ecuaciones lineales.

CM|

Plantear y resolver un sistema de ecuaciones permite encontrar el valor de varias incognitas que

estan relacionadas por condiciones especificas.
Generalidades de los sistemas de ecuaciones lineales Partes de una ecuacion

Primer miembre  Segunde miembro

e Se utiliza el signo { para representar un sistema de
ax +bl=lex +d

ecuaciones. [ 1] |

{ax + by + C = O = Incognita
ax + by —C = 0 L———p- Numeros reales

e Son 2 X 2 si involucra dos ecuaciones y dos incognitas.

{ax+by+c=0
ax+by—c=0

Video complementario:
https://www.youtube.com

e Son 3 x 3 si involucra tres ecuaciones y tres incognitas. Iwatch?v=0QQfG1zIPMc
ax+by+cz+d=0 Preguntas:
ax + by —cz4+d=0 ¢Qué es una ecuacion?
ax+by—cz—d=0 ¢Como se resuelven?

e Son m X n si involucra m ecuaciones y n incognitas. ¢Qué es un sistema de

ecuaciones lineales?
a11x1 + a12x2 + o + alnxn = b1

,COmo se representan?
alel + a22x2 + e + aann == bz ¢ P

Am1Xy + ApXy + -+ AppXn = by 62


https://www.youtube.com/watch?v=oQQfG1zIPMc
https://www.youtube.com/watch?v=oQQfG1zIPMc

Clasificacion de los sistemas de ecuaciones lineales

e Compatibles. Aquellos que tienen solucién. Estos a su vez

¢ pueden ser:
N e Compatibles determinados. Aquellos para los cuales hay
2 una unica solucion.
1 X {Zx + 3y = 8
dx —y =7
; E 53 Este sistema tiene una Unica solucidn, porque las rectas solo
Compatible determinado se intersecan en un punto.

4

e Compatibles indeterminados. Aquellos que tienen infinitas

soluciones.
2 {Bx + 2y = 10
6x + 4y = 20

Este sistema tiene infinitas soluciones, ambas ecuaciones

. H e IN S tienen maltiplos lineales una de la otra, se sobreponen sus
Compatible indeterminado

rectas por lo que generan infinitos puntos de interseccion.

4

e Incompatibles. Aquellos que carecen de solucion.

{2x+3y=5
4x + 6y = 9

/A

Este sistema no tiene solucion, ya que las ecuaciones son

inconsistentes y no pueden ser satisfechas al mismo tiempo, sus

0 1 2 3 4

Incompatible rectas nunca se Intersecan.

Resolucion de un sistema de ecuaciones

Se trabajaran los métodos para solucionar sistemas de ecuaciones 2 X 2, pero cabe anotar que
varios de estos sirven ademas para solucionar los sistemas 3 x 3y, con algunas variaciones,

también para solucionar sistemas m X n.

Métodos para solucionar un sistema de ecuaciones:

- Graficas de las ecuaciones lineales - Método de Igualacion
- Método de Sustitucion - Regla de Cramer
- Método de Reduccion - Método de Gauss
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Resolucidn de sistemas por el método grafico

La resolucion de sistemas por el método grafico implica representar las ecuaciones como

rectas en un plano, la o las soluciones se hallan en los puntos de interseccion de estas,

ofreciendo una visualizacion intuitiva de los resultados, adecuada principalmente para

sistemas con dos variables.

1. Graficar cada ecuacién. Exprese cada ecuacion en una forma
apropiada para la calculadora graficadora para despejar y en

funcién de x. Grafique las ecuaciones en la misma pantalla.

ecl: 2x+3y =38
Q@ y
@ c2:dx-y=7

A = Interseca(ec2, ecl)

@

= (2.07, 1.29)

+

2. Hallar los puntos de interseccion. Las soluciones son las

coordenadas x y y de los puntos de interseccion.

4

Ejemplo:

Para solucionar un sistema de ecuaciones lineales, cada una de
las ecuaciones generales tiene que transformarse en ecuaciones
de laformay = mx + b punto-pendiente.

Las ecuaciones son:

B 31 7x _ 4x 49
Y= 77 y=773
Para la primera ecuacion se tiene que: m = —% y b= %
Para la segunda ecuacion se tiene que: m = ~3 yb=9
4

Ahora se grafican las ecuaciones, conservando una escala

adecuada, y se busca el punto que las dos rectas tienen en comun.

Se observa que el punto en el cual se intersecan las dos rectas es
(3,5); es decir la solucion del sistemaesx =3;y =5

(G|
GeaGebra
Existen diversos

software y sitios
donde puedes
graficar ecuaciones,
el mas comun y facil
de manejar es
Geogebra:

https:/www.geogebr

a.org/classic

@

@

1 7x
ecl(x) = — — 5
4
ec2(x) = — o
3
A = Interseca(ecl, ec2)

= (3,5)



https://www.geogebra.org/classic
https://www.geogebra.org/classic

(€]

Otras
graficadoras:

Desmos:
https://www.desmos
.com/calculator

Wolfram Alpha:
https://www.wolfra

malpha.com/

Symbolab Graphing
Calculator:
https://www.symbol
ab.com/graphing-
calculator

Graphsketch:
https://www.graphs
ketch.com/

Recuerda:

Compatibles.
Aqguellos que tienen
solucion. Estos a su
vez pueden ser:

o Compatibles
determinados.
Aquellos para
los cuales hay
una Unica
solucioén.

e Compatibles
indeterminados.
Aquellos que
tienen infinitas
soluciones.

Incompatibles.
Aquellos que
carecen de solucion.

Pasos para resolver ecuaciones por el método gréafico

Paso 1: Escribir las ecuaciones en forma estandar, es decir, donde

las variables estan en el lado izquierdo de la igualdad y las

constantes en el lado derecho. Asegurate de que ambas ecuaciones

esténen laforma™y = mx + b" (ecuacion de una recta).

Primera ecuacion

—6x +%=9
3

y=2x+3

Segunda ecuacion

6x+2=9
3

2=—6x+9

3

3y _ _6x 9

3 3 3

y=-2x+3

Paso 2: Graficar las ecuaciones en un plano cartesiano (un sistema

de coordenadas) en un papel o en una herramienta gréfica. Etiqueta

los ejes x y y, luego grafica las dos ecuaciones en el plano

cartesiano utilizando su pendiente y su interseccion con el eje y.

= Zx+y=3

ecl:y = 2x+3

0]

= -x+y=3

= (0,3)

ec2:y = —2x+3 =V ec?

A = Intersecaecl,ecd)

3

ecl
4

7 e 0
-1

Paso 3. Busca el punto de interseccion entre las

X 1Yy X |y
3 9 3 |-3
2 7 2 | -1
1 5 1 1
0 3 0 3
-1 1 -1, 5
1 2 _2 _1 _2 7
\ -3 | -3 -3] 9
dos rectas

graficadas en el plano cartesiano. Este punto representa la solucién

del sistema de ecuaciones, si existe.

@

@

ec?:y = —2x+13 N
=2 +y=3

ecl:y = 2x+3

= x+y=3

A = Interseca(ecl. ec?)

= [U, 3)

ec?

/ ecl

N
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Paso 4: Determinar la solucion del sistema Una vez que hayas
encontrado el punto de interseccion, identifica sus coordenadas
(x,y). Estas coordenadas representan las soluciones del sistema de

ecuaciones lineales.

ec2:y = —2x+3 =V
O
= 2x+y=3
El método grafico para
ecl:y =2x+3
® - xiy=3 sistemas de ecuaciones
. lineales fue desarrollado
® A = Interseca(ecl.ec?’)
= (0, 3) por René Descartes,
+ matematico francés del
siglo XVIL Uso
coordenadas cartesianas
x=0, y=3 y  representd  cada

» ) ecuacion como  una
Paso 5: Comprobar la solucion (opcional), puedes comprobar que .
linea en un plano, donde

las coordenadas del punto de interseccion satisfacen ambas . .,
el punto de interseccion

ecuaciones originales del sistema. Si las coordenadas cumplen con de las lineas indicaba la

ambas ecuaciones, entonces has encontrado la solucion correcta. solucion del sistema. Su
y=2x+3 y=—2x+3 trabajo en geometria
analitica sentd las bases
3=00)x+3 3=—(0)x+3 para resolver problemas
matematicos mediante
3=0+3 3=0+3
graficos, siendo una
3=3 3=3 herramienta valiosa que
aan se utiliza en la
actualidad. (Hoekenga
Actividad: Graficando Pares de Ecuaciones etal.,, 2013)

Practicar el método gréafico y visualizar su solucion.
Instrucciones:
1. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales por el método grafico

{Zx + 3y = 8
4x —y =7
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2. Grafica la ecuacion 1y la ecuacion 2 en un plano cartesiano utilizando papel

cuadriculado o una herramienta en linea.

-]

1

= a3

S

%)

N

&

0

3. Encuentra el punto de interseccion de las lineas graficadas. Anota las coordenadas y

los valores de las variables

4. Verifica: Sustituye las coordenadas del punto de interseccion en ambas ecuaciones

originales. ¢Las coordenadas satisfacen ambas ecuaciones?
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Para practicar:

1. Resolver por el método grafico
2x+y =75 2x + 3y = 12
3) 3x—-y=1 d){4x—y—7
b 4x — 3y = 6 {5x—2y=10
)k—2x+5y=10 ) —x + 4y = 8
(x + 2y = 8
) 3x —y =5

Actividades Adicionales

-) Resolucién de sistemas por el método gréﬁco'

_MatemaTICS

Grafica sistemas de ecuaciones con

se presenta el

Blague de Algebra y funcianes

Bloque de Algebra y funciones

Alged
.
F——
X Geome

ol
51 Hoja ae

s Desarrolla tus destrezas

fistagrifica
6n Mos

El contenido presentado en el enlace tiene actividades relacionadas a la resolucion de sistemas

de ecuaciones por el método gréfico.

Enlace
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https://drive.google.com/file/d/1qme7WR9Z6QZF2uE3eF_iHU6h4qpptC1E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qme7WR9Z6QZF2uE3eF_iHU6h4qpptC1E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qme7WR9Z6QZF2uE3eF_iHU6h4qpptC1E/view?usp=sharing

Consolidacion
Materiales:
e Computadora o dispositivo con acceso a Geogebra (versién en linea o instalada) y
ALEKS.
e Proyector o pizarra interactiva para mostrar Geogebra al grupo.
e Utilizar Geogebra para resolver los ejercicios planteados por el método grafico.
e Asignar tareas o actividades en ALEKS para que los estudiantes resuelvan problemas

adicionales sobre sistemas de ecuaciones lineales | Cj |
Actividad 1

Clasificar un sistema de ecuaciones lineales de graficos

CEIiminar tema)

Para cada sistema de ecuaciones lineales a continuacién, clasificar el sistema como "consistente dependiente,” "consistente
independiente," o “inconsistente." Luego, contestar la pregunta sobre las soluciones.

1 3
Rectal :_}==—:x— E

Rectal 1y = -1x

Este sistema de ecuaciones es:

inconsistente

consi ite independiente

consistente dependiente

Esto significa que el sistema tiene:

una solucidn dnica

Solucién: (. )

no tiene solucidn

soluciones infinitas

Este sistema de ecuaciones es:

inconsistente

consistente independiente

consistente dependiente

Esto significa que el sistema tiene:

una solucidn dnica

Solucién: ()

no tiene solucién

soluciones infinitas

Rectal 1y = —x

Rectal iy = "x+4

Este sistema de ecuaciones es:

inconsistente

consistente independiente

consistente dependients

Esto significa que el sistema tiene:

una solucidn dnica

Solucién: ()

no tiene solucidn

soluciones infinitas
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Actividad 2

Resolver un sistema de ecuaciones lineales graficamente

Trazar el grifico del sistema siguiente y escribir su solucién.

3x+ty=6

.
Y= 2x

Observe que también se puede contestar "Mo tiene solucién™ o "Mdmero infinito" de soluciones.

Trazar el grafico del sistema siguiente y escribir su solucién.

y=-x+2

—2x-2y=0

Observe que también se puede contestar "Mo tiene solucion” o "Ndmero infinito" de soluciones.

Escribir un sistema de ecuaciones lineales para el siguiente grafico.

—_——
=
[

[ |

Nota: los contenidos extraidos de ALEKS estan sujetos a cambios en funcion del avance

de los estudiantes en la plataforma
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Curso Matematica

Asignatura 10 afio de EGB

Tema Métodos para resolver sistemas de Ecuaciones

Recursos Dispositivo con acceso a GeoGebray ALEKS

Destreza M.4.1.54. Reconocer la interseccion de dos rectas como la

solucién gréfica de un sistema de dos ecuaciones lineales con

dos incognitas. e L€

Indicador de 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas
Evaluacion:
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de
segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de

la ecuacion de segundo grado; juzga la validez de lassoluciones

obtenidas en el contexto del problema. o] — |

Ciclo de ACC
Aprendizaje

Anticipacion

Objetivo: Explorar y comprender diferentes métodos de resolucién de sistemas de

ecuaciones (sustitucion, reduccion e igualacion).

Indicaciones: LC I
Actividades en casa. :
Conceptos
e Revisar los videos sobre los métodos de resolucion de
basicos de
sistemas de ecuaciones lineales.
sistemas de

https://www.youtube.com/watch?v=LTf{v1G21YuQ

ecuaciones y su
https://www.yvoutube.com/watch?v=TR27etegq7¢

importancia en la )
https://www.youtube.com/watch?v=11pXpCNaKDc

resolucion de
En clase, realizar una breve sesion de preguntas y respuestas
problemas ) .
) para asegurarse de que los estudiantes hayan comprendido el
matematicos.

contenido presentado.

Preguntas:
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https://www.youtube.com/watch?v=LTfv1G2iYuQ
https://www.youtube.com/watch?v=TR27etegq7g
https://www.youtube.com/watch?v=i1pXpCNaKDc

Resolucion por el método de sustitucion:

, . , e Los métodos de
e En qué consiste el método de sustitucion para resolver

. . . sustitucion,
sistemas de ecuaciones lineales y cual es el paso clave
o eliminacion y
para su aplicacion? .
reduccion son

e ,Cual es la ventaja principal del método de sustitucion fundamentales en la

sobre otros métodos de resolucion de sistemas de

resolucion de

ecuaciones? sistemas de

Resolucion por el método de reduccion: ecuaciones lineales.

e ;Qu¢ ocurre si al sumar o restar las ecuaciones en el Estas técnicas

método de reduccion, los coeficientes de una de las permiten abordar
incognitas son iguales, pero de signo opuesto? problemas

matematicos al

e Cudl es el nimero de soluciones posibles que puede
) ) ) encontrar los valores
tener un sistema de ecuaciones lineales cuando se ' )
de las incognitas que

resuelve por el método de reduccion? : s
satisfacen ~multiples

Resolucion por el método de igualacion: .
€cuaciones
e ;Qué se logra al igualar las dos ecuaciones en este L
método y como se procede a resolver el sistema?
e ;Cudl es la importancia de asegurarse de que la incognita
seleccionada tenga el mismo coeficiente en ambas

ecuaciones para utilizar el método de igualacion?

Construccién
Resolucién de sistemas por el método de sustitucion.

Una manera de solucionar un sistema de ecuaciones se basa en el principio logico de la
sustitucion, en el cual se propone escribir una incégnita en términos de la otra para una de

las ecuaciones y, después, sustituir esta expresion en la otra ecuacion. [:CM}

Para aplicar el método de sustitucion para resolver sistemas de ecuaciones lineales,
considera lo siguiente:

e Asegurate de tener un sistema de ecuaciones con al menos dos ecuaciones e incognitas.
e Elige una ecuacion donde puedas despejar una variable de manera sencilla.

e Si las ecuaciones son demasiado complejas para un despeje sencillo, considera otros

métodos alternativos.
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Pasos para resolver sistemas de ecuaciones lineales por el método de sustitucion:

El método de sustitucion
es una técnica de
resolucion de sistemas de
ecuaciones. Se basa en
despejar una variable en
una de las ecuaciones y
luego sustituirla en la otra
ecuacion. Esto reduce el
sistema a una sola
variable, que puede ser
resuelta. Fue utilizado en
la antigua matematica
babilénica y egipcia. Su
formalizacion en la
matematica moderna se
atribuye al matematico
islamico  Al-Khwarizmi
en el siglo IX. El método
de  sustitucion  sigue
siendo una herramienta
fundamental para resolver
sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales.
(Hoekenga et al., 2013)

1. Identificar las ecuaciones y las incégnitas:
Primera ecuacién Segunda ecuacion

—6x +2 =9 3x+2=-9
2. Escriba las ecuaciones del sistema, generalmente en la forma

y = mx + b"o"ax + by = c",donde "x"y "y" son las
incognitas a resolver.

—6x +2 =9 3x+3 =9
Z=6x+9 >=-3x-9
vy _6x, 9 v _ _3x_2
3 3 3 3 3 3
y=2x+3 y=-x-—3

3. Escoger una de las ecuaciones y despejar una de las incognitas:
y=2x+3, (D

4. Seleccione una de las ecuaciones del sistema y elija una de las

incognitas para despejarla en términos de la otra incognita.
y=-x-3, (2

5. Sustituir la variable despejada en la otra ecuacién, toma el
valor de la variable despejada en el paso anterior y reemplacelo
en la otra ecuacion del sistema, dejando una ecuacion con una
sola incognita

y=2x+3
(—x—3)=2x+3
—x—3=2x+3

6. Resuelva la ecuacion obtenida en el paso anterior para
encontrar el valor de la primera incognita.
—x—3=2x+3
3x =6
x=-=2
7. Sustituir el valor encontrado en una de las ecuaciones
originales:
y=-x-—3
y=-(-2)-3
y=1
8. Verificar la solucion: Sustituya los valores encontrados para
ambas incognitas en ambas ecuaciones originales para asegurarse

de que sean soluciones validas para el sistema.

y=2x+3 y=-x—-3
-1=2(-2)+3 -1=2-3
-1=-1 -1=-1
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Resolucién de sistemas por el método de reduccion.

Al solucionar un sistema de ecuaciones por el método de reduccidn, se intenta eliminar una
de las incAgnitas en el sistema de ecuaciones para resolver inicialmente una ecuacion de

primer grado, con esta solucion, se despeja el valor faltante en una de las ecuaciones. .CM

1. Asegurate que las ecuaciones estén en forma estandar, es decir,

con los términos semejantes alineados en el mismo lado y las
incognitas con sus coeficientes. Si alguna ecuacion no esta en

esta forma, debes reorganizarla antes de continuar.

—6x+%=9 3x +2=-9
3 3
2=6x+ 9 2=-3x-9

3 3

3y _ex 9 By _ _3x_9
3 3 3 3 3 3
y=2x+3 y=—-x—-3

Multiplica las ecuaciones para igualar los coeficientes,
identifica una variable que al multiplicar una de las ecuaciones,
haga que el coeficiente de esa variable en ambas ecuaciones
sea igual o el opuesto. El objetivo es que, al sumar o restar las
ecuaciones, se elimine una de las variables.

{ y=2x+3

y=-x=3,(-1)

Suma o resta las ecuaciones. Una vez que hayas multiplicado
las ecuaciones y los coeficientes de una variable sean iguales
0 el opuesto, suma o resta ambas ecuaciones. Esto eliminara

una de las variables y te permitira encontrar el valor de la otra.

y=2x+3
—-y=x+3
0=3x+6

Resuelve la ecuacion resultante, después de sumar o restar las
ecuaciones, tendras una ecuacion con una sola variable.

Resuelve esta ecuacion para encontrar el valor de esa variable.

El método de reduccion,
también conocido como
el método de eliminacion,
es una técnica para
resolver sistemas de
ecuaciones. Consiste en
manipular las ecuaciones
sumando o restando
multiplos de ellas para
eliminar una de Ilas
variables, lo que reduce el
sistema a una ecuacion
con una sola variable.
Este enfoque se ha
utilizado histéricamente
en matematicas antiguas,
pero su formalizacion y
desarrollo moderno se
atribuyen a matematicos
como Gauss. El método
de reduccion sigue siendo
esencial para resolver
sistemas de ecuaciones
lineales en la actualidad.
(Gonzalez y Gonzalez,
2014)
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Ademas  de los
métodos tradicionales
existen otras técnicas
y enfoques mas
especializados  para
resolver sistemas de
ecuaciones:

e Método de Ia

inversa de la

matriz

e Método de
iteracion

e Métodos
NUMEricos

e Método de
descomposicion

e Meétodos de
optimizacion

e Métodos
simbolicos

e Métodos basados
en inteligencia

artificial.

3x=-6

6
¥=-3
x =-2

Sustitucion inversa, una vez que hayas encontrado el valor de
una variable, sustitiyelo en cualquiera de las ecuaciones
originales para hallar el valor de la otra variable.
y=2x+3
y=2(-2)+3
y=—-—4+3
y=-1
Comprueba la solucion, sustituye los valores encontrados para
ambas variables en ambas ecuaciones originales y verifica que
ambas ecuaciones sean verdaderas.
y=2x+3 y=-x-—3
-1=2(-2)+3 -1=2-3
-1=-1 -1=-1
Si el sistema tiene mas variables, repite los pasos anteriores
para eliminar una variable mas, hasta que encuentres todos los

valores de las incdgnitas.

Resolucidn de sistemas por el método de igualacion.

El método de igualacion para solucionar sistemas de ecuaciones consiste en despejar la

misma incognita en las dos ecuaciones y luego, aplicando la transitividad de las igualdades,

se igualan y se despeja la otra incognita. .CM

Despejar la variable
y en las ecuaciones
de un  sistema,
permite  que las
ecuaciones queden
presentadas  como
ecuaciones
candnicas de las
rectas.

Identifica el sistema de ecuaciones, escribe el sistema de

ecuaciones lineales con dos incognitas en la forma estandar.

—6x+2=9 3x +%=-9
3 3
Y—6x+ 9 Z=-3x—9

3 3

3y _6x 9 y_ _3x_23
3 3 3 3 3 3
y=2x+3 y=—-x-—3



Asegurate que ambos coeficientes de una de las incognitas (x
0 y) sean iguales en ambas ecuaciones. Si no lo son,
multiplique una o ambas ecuaciones por constantes adecuadas.
El objetivo es que un coeficiente sea igual en ambas ecuaciones
para que al igualar las expresiones.
y=2x+3 y=-x-—3
Igualar las expresiones de las dos ecuaciones (asegurandose de
que la incognita seleccionada tenga el mismo coeficiente en
ambas ecuaciones). Esto resultara en una nueva ecuacion con
una sola incognita.

2x+3=—-x-—3
Resolver la ecuacion resultante

2x+3=—x-—3

3x =—6

6
X="3
x=-=2

Usa el valor de la incognita que encontramos en el paso
anterior para determinar el valor de la otra incognita, para ello
sustituye el valor encontrado en una de las ecuaciones
originales
y=2x+3
y=2(-2)+3
y=-—4+3
y=-1
Verificar la solucion Sustituya los valores encontrados de "x"
e "y" en ambas ecuaciones originales para verificar que sean
soluciones validas, si las ecuaciones se satisfacen, entonces los
valores son la solucidn correcta del sistema de ecuaciones.
y=2x+3
—-1=2(-2)+3
-1=-1

y=-x—3
-1=2-3
-1=-1

El método de igualaciéon
es otra estrategia para
resolver  sistemas de
ecuaciones. Consiste en
manipular ambas
ecuaciones para que
tengan la misma variable
aislada. Luego, igualas
las expresiones de ambas
ecuaciones y resuelves la
ecuacion resultante para
encontrar el valor de la
variable. Este enfoque se
utilizaba en la antigua
Grecia y Mesopotamia
para resolver problemas
geométricos. Si bien su
formalizacion en
matematicas modernas
no estd atribuida a un
individuo especifico, el
método de igualaciéon
sigue siendo util para
resolver  sistemas de
ecuaciones en diversos
contextos. (Hoekenga et

al., 2013)
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aLsr -
Pueden resolver ejercicios de sistemas de ecuaciones aqui &3
http://www.retomates.es/?idw=tt&idJuego=sistemeitorTwo @ [{17'

Actividad: Métodos de resolucidn de sistemas de ecuaciones lineales
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por los métodos de sustitucion, reduccién e
igualacion

{2x+3y=7
4x —y =7

Sustitucién

Reduccién

Igualacién
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Actividades Adicionales

Blsque de Algebea y funciones

[T E—

Desarrolla tus destrezas

Ejercitacion Raronamiento

2 ) Resuelue bos siguientes sistemas de ecuaci

mitodo de sust

a ¥

Blogue de Algebra y funciones

‘Sestn cancrtercs de esemgens:

Desarrolla tus destrezas

Ejercitacion

cidn, resuedve cada sistema.

Luego, reemy 2) Grafica, en &l plane ca

mplec

la lewra cormespondience al sisiema

® siema Luego, dece
nétodo de reducs

Completa esta frase solo con el valer de lasolucdn en

o, las ecuaciones de cada 4
na su solucidn aplicando el

Modelacion

Invenca on 13

® cual puedss formar un sisems de ecuacones que
cumpla las condiciones dadas

Bloque de Algebra y funciones

e+ By =3
N (55 +
Jox +
Razonamiento
1 3) Relaciona cada sitema de ecuacione)
® pondiente grifica Luego, resuéivelo o
do de reduccitin:
s 1+
L
A

3 de maemiscas es
H pacidad de
H & 3 —4 12 -8 & -6 &

sepicA IR W

Desee ran crteries de Gesemgeds:

Desarrolla tus destrezas

Ejercitacién

2 Resuelve los siguientes sstemas con el métado de

ta+3b=15

Razonamiento
3 ) Descubre ¢
salores dad

4
» 99
De estemedom = — i
[e+zy=10
B s iy

-

para x se Tiene que:

15

De este modo x =

Razonamiento
4 | Unliza
& emas de ecuaciones incompart

piientes ecuaciones para plantear dos
<, dos compatibles

os compasibles decermir

olucionen el
r de los cinco

n

Rednete con cuatro compaienos mis y
siguience sistema de ecuaciones a pa
méeodos tabajados en ks unid

Resolucién de prablemas

() Halla dios nimeros rales que si se dwide el primero
entre 3 y ¢l segundo enre 4, |2 suma sea 15 m
que si se mul herc por 2y el segundo por
5 lasumasea

ere el orden de las cifr
9 Ui

2 el

3 es 9. 5ise
el resultado es igual al
es. Halla dicho nidmero.

o esel nlmero con L
& ndmero?

Enlace

El contenido presentado en el enlace tiene
sustitucion, reduccion e igualacion

actividades relacionadas a los

métodos de


https://drive.google.com/file/d/1e6-yMEgSgIx6XxrF2fzdLcq4RWWZt-Z6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e6-yMEgSgIx6XxrF2fzdLcq4RWWZt-Z6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e6-yMEgSgIx6XxrF2fzdLcq4RWWZt-Z6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e6-yMEgSgIx6XxrF2fzdLcq4RWWZt-Z6/view?usp=sharing

Consolidacion

Actividades en casa.

Materiales: computadoras o dispositivos inteligentes con acceso a ALEKS.

e Asignar tareas o actividades en ALEKS para que los estudiantes resuelvan problemas
adicionales sobre sistemas de ecuaciones utilizando los métodos de sustitucion, reduccion
e igualacion. | 9 |

Actividad 3

Método de sustitucion

Introduccitn al uso de la sustitucion para resolver una ecuacion lineal (Eliminar tema)

Resolver para x.

y=x—5
y=6

Simplificar su respuesta tanto como sea posible.

Resolver un sistema de ecuaciones lineales utilizando substitucién: Problema tipo 2 (Eliminar tema)

Resolver el sistema de ecuaciones.

y=3x+20
y=Tx
Resolver un sistema de ecuaciones lineales utilizando sustitucion CEIiminar tema)

Utilizar la sustitucion para resolver el sistema.

yv=2x-11
—5x+2y = 25
«=[]
y=00
Actividad 4

Método de reduccion
Resolver un sistema de ecuaciones lineales utilizando eliminacion con suma (Eliminar tema)

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones.

3x+3y =-6
—3x+2y =27
Resolver un sistema de ecuaciones lineales por medio de la eliminacion con (Eliminar tema)

multiplicacién y suma

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones.

-3x+8yv=1
8x—5y=-19
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Actividad 5

Método de igualacion

Identificar las operaciones utilizadas para crear un sistema de ecuaciones equivalente Eliminar tema

Considerar los siguientes tres sistemas de ecuaciones lineales.

Sistema A Sistema B Sistema C

{—4x—9y=9:A1] {—12x—2?y=2?[51] {—?_y=35 [c1]

3x+5y=2 [a2] 3x+5y=2 [B2] 3x+5y=2[c2]

Contestar las preguntas a continuacion.
Para cada uno, elegir la transformacién y luego llenar el blanco con el nimero correcto.

La flecha (—) significa que la expresién a la izquierda se convierte en la expresion a la derecha.

&Coémo transformamos el sistema A en el sistema B?

|:| x Ecuacidn [A1] — Ecuacién [B1]
|:| * Ecuacion [A2] — Ecuacion [B2]
|:| ® Ecuacion [A1] + Ecuacion [A2] — Ecuacion [B2]

|:| * Ecuacion [A2] + Ecuacion [A1] — Ecuacion [B1]

&Como transformamos el sistema B en el sistema C?
|:| * Ecuacion [B1] — Ecuacion [C1]
|:| ¥ Ecuacidn [B2] — Ecuacion [C2]
|:| * Ecuacidn [B1] + Ecuacion [B2] — Ecuacion [C2]

|:| ¥ Ecuacidon [B2] + Ecuacion [B1] — Ecuacion [C1]

Nota: los contenidos extraidos de ALEKS estan sujetos a cambios en funcion del avance

de los estudiantes en la plataforma
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Curso Matematica

Asignatura 10 afio de EGB

Tema Sistemas de Ecuaciones utilizando los métodos de determinante
(Cramer), de igualacion, y de eliminacién gaussiana

Recursos Dispositivo con acceso a GeoGebra 'y ALEKS

Destreza

M.4.1.55. Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con
dos incégnitas de manera algebraica, utilizando los métodos de

determinante (Cramer), de igualacion, y de eliminacién

gaussiana.‘cM L&

Indicador de 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas
Evaluacion:
de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas, ecuaciones de
segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de

la ecuacion de segundo grado; juzga la validez de lassoluciones

obtenidas en el contexto del problema. fom| s |

Ciclo de ACC
Aprendizaje

Anticipacion

Objetivo: Explorar y comprender diferentes métodos de resolucion de sistemas de

ecuaciones (Regla de Cramer y Método de Gauss).

Indicaciones:

e La Regla de Cramer: descripcion del método y su aplicabilidad en sistemas de ecuaciones
lineales.

e EI Método de Gauss: explicacion paso a paso y su eficiencia en la resolucién de sistemas

lineales.

Refuerza tus conocimientos en: | € .
La Regla de Cramer

https://www.youtube.com/watch?v=feBxABepi-0

El Método de Gauss
https://www.youtube.com/watch?v=0E8e70VO CE
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https://www.youtube.com/watch?v=feBxABepi-o
https://www.youtube.com/watch?v=OE8e70VO_CE

Construccion

Resolucion de sistemas por la regla de Cramer

Matriz

Se tiene que:
Sistema Refuerza tus
a;x + by =dq conocimientos en
{azx + b,y =d, resolucion de
. .. matrices:
Matriz de coeficientes
a. b https://www.youtu
1 b1
(az bz) be.com/watch?v=b
sUUVmeqgsdY

Matriz de términos independientes

(i)

d,

El determinante de la matriz es el nimero que resulta de

a1Xb2—a2Xb1

Resolucion de sistemas 2x2 por la regla de Cramer

La regla de Cramer es una formula basada en los determinantes que pueden plantearse asi

dy by
_ldy byl dib; —dyby
“|ar bi|  arb, —ayh,
a, b,



https://www.youtube.com/watch?v=bsUUVmeqsdY
https://www.youtube.com/watch?v=bsUUVmeqsdY
https://www.youtube.com/watch?v=bsUUVmeqsdY

a; dy
a, d,

a,d; — azd,

Y= by| a, b,

S

<
I
5|

La regla de Cramer es un
método de resolucién de
sistemas de ecuaciones
lineales utilizando
determinantes y matrices.
Fue desarrollado por el
matematico suizo Gabriel
Cramer en el siglo XVIII.
El método se basa en
expresar cada variable en
términos de determinantes
y luego calcularlos para
obtener los valores de las
incognitas. Aunque es
elegante, la regla de

Cramer puede volverse

ineficiente y
numéricamente inestable
para sistemas grandes

debido a la necesidad de
calcular maultiples
determinantes. (Gonzélez y

Gonzélez, 2014)

— ayb,

{—18x+y =27
9 +y=-27

1. Primero, evaluamos los determinantes que aparecen en la Regla
de Cramer. Observe que D es la matriz de coeficiente y que D, y
D,, se obtienen sustituyendo las primeras columnas, y segundas de

D por los términos constantes.

_1-18 1
pI=]7" ]
-2,

—-18 27
Dl=19" 2

2. Operamos las matrices resultantes

p1=]73% 1| = 181 - @
=-18-9
=27
nd =7 1= @D - 2n0
=27+127
=54
oy =]73% 2| = —18)=27) - 9@
= 486 — 243
= 243
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3. Reemplazamos en las formulas basadas en los determinantes Versatilidad de los

ID,,| 54 Métodos
x = | Dxl = 7 =-2 Alternativos: a
medida que los
| Dy| 243 sistemas se vuelven
y= W =7 T mas  grandes vy
complejos, otros
4. Para verificar la solucion sustituye los valores encontrados de x métodos como la
y y en ambas ecuaciones originales para verificar que sean  Clminacion
gaussiana o la
soluciones validas. descomposicion LU
son  generalmente
-1 =27 9 = =27 )

Bxty xry mas eficientes para
—18(=2) + (-9) = 27 9(-2) + (-9) =-27 resolverlos que la
36 —9 = 27 —18—-9 = —27 regla de Cramer.

27 =27 —27 = =27

Resolucion de sistemas por el método de Gauss

Un sistema de ecuaciones es escalonado cuando en una de las ecuaciones solo existe

una incognita y en las otras ecuaciones, las otras incognitas van apareciendo
progresivamente. [CM

Los sistemas lineales que tienen esta forma, reciben el nombre de sistemas escalonados y su
resolucion es muy sencilla, de manera que no es necesario utilizar los métodos conocidos.
El método de reduccion se puede generalizar con el método de Gauss, que consiste en

transformar un sistema de ecuaciones en un sistema escalonado. (€|

Método de Gauss:

Ejemplo https://www.youtube.
com/watch?v=0E8e7
{Bx + 2y = 2 - primera ecuacién 0VO_CE&t=38s
x —y = —6 - segunda ecuaciéon
Aplicaciones en
1. Se mantiene la primera ecuacion y se elimina x de la segunda Ciencias y
., Computacion: El
ecuacion Método de Gauss tiene
aplicaciones en
3x +2y =2 3 212 diversos campos, desde
{x —y=—6(=3) (1 -1 |—6) resolv.er 51stema§ de
ecuaciones en fisica e
ingenieria hasta ser la
3x+2y=2 base de algoritmos
—3x + 3y =18 (3 2 | 2 ) numéricos utilizados
0+ 5y =20 0 5120 en la solucion de
sistemas lineales en
computacion.
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El método de Gauss,
desarrollado  por  Carl
Friedrich Gauss, resuelve
sistemas de ecuaciones
lineales transformandolos
en una forma escalonada
mediante operaciones
elementales. Esto simplifica
el sistema y encuentra
soluciones. Es esencial en
matematicas,  fisica e
ingenieria, automatizable
con computadoras.
Transforma ecuaciones en
una matriz  escalonada
mediante operaciones para
encontrar  soluciones vy
desempefia un papel crucial
en resolver sistemas en
diversas disciplinas.
(Gonzédlez y Gonzalez,
2014)

{3x+2y=2
5y =20

normalmente

3x+2y=2
3x+2(4)=2
3x+8=2
3x = —6

x=-2

soluciones validas.

3x +2y =2 xX—y=-6
3(=2)+2(4)=2 (-2)-(4)=-6
—-6+8=2 —2—-4=-6
2=2 —6=—-6

Actividad: Método de Cramer

a. Calcula los determinantes "D","Dx" y "Dy" utilizando los coeficientes de las ecuaciones.

{2x+y=

2. Como se ha obtenido un sistema escalonado se opera

3. Para verificar la solucion sustituye los valores encontrados de x

y y en ambas ecuaciones originales para verificar que sean
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P D D .
b. Usa la formula x = D—i y = ?y para encontrar los valores de las variables.

c. Sustituye los valores de las variables en ambas ecuaciones originales. ¢Las ecuaciones se

cumplen?

Actividad: Método de Gauss

{3x+y=9
x — 2y = —4

a. Escribe el sistema de ecuaciones ampliado con sus coeficientes y términos independientes.

b. Aplica operaciones elementales (multiplicacion, suma/resta de filas) para convertir el sistema

en una matriz
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c. Resuelve la matriz triangular superior para obtener los valores de las variables.

d. Sustituye los valores de las variables en las ecuaciones originales. ;Las ecuaciones se

cumplen?

Actividades Adicionales s

El contenido presentado en el enlace
tiene actividades relacionadas a la
Regla de Cramer y el Método de
Gauss

Enlace



https://drive.google.com/file/d/1u2pWv0d2QKsNdvYGGo7tn6-pkFzAvxP6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1u2pWv0d2QKsNdvYGGo7tn6-pkFzAvxP6/view?usp=sharing

Consolidacion

Materiales: computadoras o dispositivos inteligentes con acceso a ALEKS.

o Solicitar a los estudiantes que resuelvan problemas en grupos utilizando la regla de Cramer
y el método de Gauss, supervisar y brindar asistencia cuando sea necesario.

e Asignar tareas o actividades en ALEKS para que los estudiantes resuelvan problemas
adicionales sobre sistemas de ecuaciones utilizando la regla de Cramer y el método de
Gauss. | Q |

Actividad 4

Regla de Cramer

Determinante de una matriz 2x2 CEIiminar 1ema)

Calcular el siguiente determinante.
4 2

-7 5

Utilizar la regla de Cramer para resolver un sistema 2x2 de ecuaciones lineales CEIiminar 1ema)

Utilizar la regla de Cramer para hallar la selucion del siguiente sistema de ecuaciones lineales.
—Ox+6y=4
2x+y=6

- : : : ™
Utilizar la regla de Cramer para resolver un sistema 2x2 de ecuaciones lineales (Agregar tema_/l
Utilizar 1a regla de Cramer para hallar la solucidn del siguiente sistema de ecuaciones lineales.

3x—8y=1
4x—8y=3
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Actividad 5

Método de Gauss.

Eliminacién de Gauss-Jordan con una matriz 2x2 Agregar tema

Considere el siguiente sistema de ecuaciones lineales.

—5x+20y=-35
—6x+28y=-62

Resuelva este sistema mediante los siguientes pasos para producir una matriz de forma escalonada por filas reducida.

Rl Y Rz indican la primera y la segunda fila, respectivamente. La notacidon de flecha { —) significa que la expresion/matriz de la

izquierda se convierte en la expresion/matnz de la derecha una vez que se realizan las operaciones de la fila.

| _

oo
|

oo 0

(b) En cada paso a continuacidn, ingrese el coeficiente para la operacion de fila v las
entradas que faltan en la matriz resultante.

(a) Introduzca la matriz aumentada.

1.5 paso:

e RS

2.% paso:
1 R
||-R1 +R, = R, 0 | 0
Lo 0+ [
3.5 paso:
g 0 : D_
||'R2 - Rz 1
Lo 1 v [
4 ° paso:
10 ]
(R, + R, = R, : U
o1 ]

(c) Indique la solucidn.

=0 =0

Nota: los contenidos extraidos de ALEKS estan sujetos a cambios en funcion del avance

de los estudiantes en la plataforma
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Curso Matematica

Asignatura 10 afio de EGB

Tema Sistemas de Ecuaciones utilizando los métodos de determinante
(Cramer), de igualacion, y de eliminacién gaussiana

Recursos Dispositivo con acceso a GeoGebra 'y ALEKS

Destreza

M.4.1.56. Resolver y plantear problemas de texto con
enunciados que involucren funciones lineales y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incdgnitas; e interpretar y juzgar la
validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto del

problema.fcm L&

Indicador de 1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas
Evaluacion:
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de
segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de

la ecuacion de segundo grado; juzga la validez de lassoluciones

obtenidas en el contexto del problema. = = |

Ciclo de ACC
Aprendizaje

Anticipacion
e Recordar la funcion que tienen los sistemas de ecuaciones (€]
lineales en diferentes contextos. Como plantear y
7 " resolver un
e Recordar los conceptos clave y métodos aprendidos en la clase
problema con un
previa sobre la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales sistema de
- . L. o L. ecuaciones lineales
utilizando diferentes técnicas (sustitucion, reduccion, de 2x2:

igualacion, regla de Cramer y método de Gauss). P H———

e Introduccion a problemas con sistemas de ecuaciones .com/watch?v=1N18
S7rgOAo
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https://www.youtube.com/watch?v=1N18S7rqOAo
https://www.youtube.com/watch?v=1N18S7rqOAo
https://www.youtube.com/watch?v=1N18S7rqOAo

René Descartes y la

Geometria
Analitica: El
matematico y
filosofo René
Descartes fue
pionero en el uso de
coordenadas
cartesianas para
relacionar la

geometria y el
algebra. Su trabajo

permitié la
resolucion de
ecuaciones

algebraicas a través
de representaciones
gréficas.

Método de Cramer
y Determinantes: El
método de Cramer

para resolver
sistemas de
ecuaciones lineales
se basa en
determinantes.  Sin
embargo, para
sistemas con muchas
ecuaciones 0

variables, el céalculo
de determinantes
puede volverse
complejo y poco
eficiente.

Construccion

Consideraciones para resolver problemas con sistemas de
ecuaciones lineales

Resolver problemas con sistemas de ecuaciones lineales requiere
enfoque y atencion a los detalles. Aqui hay algunas
consideraciones clave que debes tener en cuenta al abordar este
tipo de problemas:

1. Identificar el tipo de sistema:

Reconoce si el sistema tiene una solucién Unica, infinitas
soluciones o ninguna solucion. Esto te guiara en la eleccién del
método de resolucion mas adecuado.

2. Seleccionar el método adecuado:

Elije el método de resolucion que mejor se adapte a la situacion:
gréafico, sustitucion, reduccidn, igualacién, Cramer, Gauss u otros
métodos avanzados segun sea necesario.

3. Escritura de ecuaciones:

Traduce la informacidon del problema en ecuaciones matematicas.
Asigna variables a las incognitas y formula ecuaciones para
representar las relaciones entre ellas.

4. Simplificar y reorganizar:

Simplifica las ecuaciones si es posible. Despeja variables y
reorganiza términos para facilitar la resolucion.

5. Verificacion:

Una vez que obtengas las soluciones, verifica que satisfacen todas
las ecuaciones originales del sistema. Esto asegura que tus
resultados sean correctos.

6. Entender el contexto del problema:

Interpreta el significado de las soluciones en el contexto del
problema.

¢ Tienen sentido las respuestas dentro del contexto de la situacion
planteada?

7. Representacion grafica:

Si es apropiado, utiliza gréaficos para visualizar las ecuaciones y la
solucion. Esto puede proporcionar una comprension mas clara y
verificar tus resultados.
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8. Comprobacion alternativa:

Si es posible, verifica tus resultados utilizando diferentes métodos.
Si los resultados coinciden, aumentara tu confianza en la solucion.
Problema:

En una tienda de ropa, Ana compro6 3 camisetas y 2 pantalones por
un total de $70. Juan compr6 2 camisetas y 4 pantalones por un
total de $90. Determina el costo de una camiseta y el costo de un

pantalén.

Solucion:

Paso 1: escritura de ecuaciones

Denotemos el costo de una camiseta como "x" y el costo de un
pantalén como "y". Podemos establecer el siguiente sistema de
ecuaciones basado en la informacion dada:

Para Ana: 3x + 2y = 70

Para Juan: 2x + 4y = 90

Paso 2: seleccion del método

Este problema puede resolverse mediante el método de reduccion
(eliminacion) ya que ambas ecuaciones tienen variables con
coeficientes que se pueden igualar.

Paso 3: operaciones elementales

Para igualar los coeficientes de "x" en ambas ecuaciones,
multiplicaremos la ecuacion de Juan por 3 para que los coeficientes
de "x" coincidan

{3(2x +4y) = 3(90)
6x + 12y = 270

Paso 4: suma o resta de ecuaciones
Restamos la ecuacion de Ana de la ecuacién ajustada de Juan para
eliminar la variable "x"
(6x +12y) — (3x +2y) = 270 — 70

3x + 10y = 200
Paso 5: resolucion de ecuacion resultante
Despejamos "C" de la ecuacion resultante
3x = 200 — 10y

_ 200 — 10y

x 3

Donde se aplican los

sistemas de
ecuaciones:
Simulaciones en
Videojuegos:

En el desarrollo de
videojuegos y graficos
por computadora, los
sistemas de ecuaciones
lineales se utilizan para
simular
comportamientos
fisicos, como colisiones
y  movimiento de
personajes en un

entorno virtual.

Prediccion del Clima:

Los modelos climaticos
utilizan sistemas de
ecuaciones lineales para
simular 'y  predecir
patrones climaticos y
cambios en el clima

global.

Biologia y Genética:

En la biologia y la
genética, los sistemas de
ecuaciones lineales se
aplican en el analisis de
redes metabolicas y la
interpretacion de datos
genéticos para
comprender  procesos

biolégicos complejos.
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Recordatorio para
Identificar Sistemas de
Ecuaciones

Utiliza el método de
sustitucién cuando una
de las ecuaciones ya esta
despejada

para una

variable. Escoge este
método si una ecuacion
te permite expresar una
variable en funcién de la

otra.

Opta por el método de
reduccion cuando las
ecuaciones tienen
coeficientes que se
pueden cancelar al
sumar o restar. Busca
coeficientes de variables
que, al sumar o restar las
ecuaciones,  eliminen

una de las incdgnitas.

Emplea el método de
igualacion cuando
ambas ecuaciones ya
estan despejadas para la
misma variable.
Asegurate de que las
expresiones despejadas
sean iguales en ambas

ecuaciones.

Paso 6: sustitucion en la ecuacion original
Sustituimos el valor de "x" en la primera ecuacion de Ana
3x +2y = 70

200 - 10y
(=

200 — 10y + 2y = 70

>+2y= 70

-8y = —130
y = 16.25
Paso 7: célculo de x
Sustituimos el valor de "y" en la ecuacion para obtener "x"

(200 - 10y)
X=—-"

3
(200 — 10 (16.25))
X =
3
x = 1417

Verificacion: sustituimos los valores de "x™ y "y" en ambas
ecuaciones originales para verificar si las ecuaciones se cumplen.
Ambas ecuaciones deben resultar en los totales de compra
mencionados ($ 70 y $ 90).

3x+ 2y =70 2x + 4y = 90
3(14.17) + (16.25) = 70 2(14.17) + 4(16.25) =90
70 = 70 90 =90

Conclusidn: El costo de una camiseta es aproximadamente
$14.17 y el costo de un pantalon es $ 16.25, lo que cumple con
las condiciones de compra de Anay Juan.

)

AW

s ¢

)=
V>

J
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Introduccion a GeoGebra, Symbolab y WolframAlpha, estos pueden utilizarse para
resolver sistemas de ecuaciones complejas con un gran numero de variables o ecuaciones
no lineales. | C|

GeoGebra

Siempre es posible graficar las dos ecuaciones y encontrar la solucién por el método grafico,
ingresando las ecuaciones y reconociendo el punto de corte

(https://www.geogebra.org/)

En GeoGebra puedes utilizar este apartado disefiado por Juan Pablo Caro Quintero para

ingresar  las  ecuaciones y  encontrar la  solucion al  sistema:

DERZEEENCIEPAINCIEE

Puedes escribir las ecuaciones del SEL E,
en las siguientes cajas de texto
EB1 2%-y=5 /

LB R B B B S B S S S B L B B L B B e LA R B B
-12-11-10-20 2 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 11121314 15 16 17 18
_2_
4_
_4_

=/

También puede utilizar las herramientas que disponen para resolver matrices y basarte

en los métodos de Cramer y Gauss 2 Vector y Matriz

Para ello debes: AplicaMatriz

. . Determinante
1. Ir a opciones (...) ubicado sobre la barra para

Dimension
ingresar datos EscalonadaReducida
2. En Funciones Matematicas seleccionar |dentidad

Inversa
“Vector y Matriz” RangoMatriz
3. Elige la opcion que requieras Traspone

4. Personaliza filas y columnas
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https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/XHy57QhT

Symbolab

https://es.symbolab.com/solver/

Puedes resolver los sistemas de ecuaciones graficando las funciones, solamente debes

ingresarla em el campo que aparece en el costado izquierdo de la web

@rooee O L ¥ 40E@ =

Soluciones Graficos Practica Geometria Calcu. L.:a.doras Cuaderna
EETETCELT Calculadora gréfica

g VO va =
= = sin cos g ™
d
&= f Iy lim 00 mas

J Q Para empezar, ingresa una funcién agui.
10O =

O usar sus herramientas para operar mediante matrices

sincos | > +— | XCV Z}']’[ H,y0

ﬁfﬁ log_ b [} oo f

(2x2) (2x3) (3=3) (3x2) (4x2) (4x3) (4=4) (3x4) (2x4) (5x5) |

{1x2) (1=3) (1x4) (1=5) (1=6) (2x1) (3=1) (4x1) (5=1} (B=1) (7x1)
Acciones mas usadas

simplificar resolver para tangente Ver todo



WolframAlpha

Similar a Symbolab presenta un apartado para resolver matrices

P& WolframAlpha

| e

BE NATURAL LANGUAGE CW S o () AW Gw

POPULAR

Cuando ingresas ecuaciones brinda respuestas con graficas, por lo que también puede ser

empleado para soluciones gréaficas.

Realizar una ronda de preguntas y respuestas para que los estudiantes compartan sus
experiencias con el uso de la tecnologia para resolver los ejercicios.
Pregunta sobre los desafios que enfrentaron y como la tecnologia les ayudo6 a resolver los

problemas de manera mas eficiente y precisa.

Consolidacion
» Realizar ejercicios utilizando la tecnologia mencionada para resolver sistemas de
ecuaciones complejas.
1. El problema de los tres cuerpos de Newton es uno de los mas grandes y fundamentales
en las matematicas, este ha tenido un impacto significativo en diversas areas cientificas,
consiste en determinar las trayectorias y posiciones de tres cuerpos masivos que

interactUan gravitacionalmente entre si, sin suposiciones simplificadoras.

Enlaces donde puedes reforzar este contenido: I:Q]

i

https://www.youtube.com/watch?v=0neirebYckY

https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/30537/TFG_Garcia Ribote Iker.pdf;jsessionid=6D1E9
E2DB991EA5228598F9D6A15CA70?sequence=1
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https://www.youtube.com/watch?v=QneirebYckY
https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/30537/TFG_Garcia_Ribote_Iker.pdf;jsessionid=6D1E9E2DB991EA5228598F9D6A15CA70?sequence=1
https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/30537/TFG_Garcia_Ribote_Iker.pdf;jsessionid=6D1E9E2DB991EA5228598F9D6A15CA70?sequence=1

El problema de los tres cuerpos restringido, donde un cuerpo es
mucho mas masivo que los otros dos, se ha usado para estudiar
sistemas Tierra-Luna-Sol, sin embargo, el problema general
requiere métodos numéricos y técnicas matematicas para
aproximaciones y soluciones especificas. Este estudio ha sido
fundamental para entender la dindmica orbital, estabilidad de
Orbitas y fendmenos de resonancia en sistemas planetarios.

Se utilizan sistemas de ecuaciones diferenciales para describir la
dindmica de los tres cuerpos masivos que interactian
gravitacionalmente entre si, estas son conocidas como ecuaciones
de movimiento y son fundamentales para determinar las
trayectorias y posiciones de los cuerpos en funcién del tiempo.
Los sistemas de ecuaciones diferenciales se utilizan para describir
la interaccion gravitacional de los cuerpos y determinar sus
movimientos y trayectorias en funcion del tiempo. Resolver estas
ecuaciones es esencial para comprender y predecir la dindmica de

sistemas complejos como planetas, satélites y estrellas.

Para ello se valen de:

1. Software especializado: Existen programas de simulacion y modelado especificos
disefiados para resolver problemas de mecénica celeste, algunos ejemplos de software
utilizados son GMAT (General Mission Analysis Tool), REBOUND y SWIFT.

2. Supercomputadoras: Dada la complejidad y la cantidad de calculos involucrados en el
problema de los tres cuerpos, a menudo se utilizan supercomputadoras o clisteres de

computadoras para realizar simulaciones de alta precision y resolucion.
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2. Los autovectores o vectores propios, también conocidos
como eigenvectors, son vectores que no cambian su direccion
cuando se les aplica una transformacién lineal, como una
rotacion o una reflexion, solo su modulo.

Los autovalores o valores propios, también conocidos como
eigenvalues, son escalares que se utilizan para representar la
magnitud de la transformacion que se aplica a los autovectores, es
decir, un autovalor es el factor por el que el modulo de un
autovector se multiplica cuando se le aplica una transformacion
lineal. Cada autovector se asocia con un autovalor, y juntos forman
una pareja eigenvalue-eigenvector. Los autovalores se pueden usar
para describir como cambia la magnitud de un autovector cuando
se le aplica una transformacién lineal.

Para encontrar los autovectores y autovalores de una matriz,

primero debemos determinar cuales son los valores propios de la
matriz. Los valores propios son los valores que hacen que la
Un autovector ecuacion (A — Al) sea singular (no invertible), donde A es la

(también —conocido  matriz en cuestion e | es la matriz identidad. Una vez que hayamos
como eigenvector en _
inglés) es un concepto  encontrado los valores propios, podemos resolver la

importante en el ambito  ecyqcién (A — A)x = 0 para encontrar los autovectores
de la &lgebra lineal y las

matematicas aplicadas.
Los autovectores tienen Otra aplicacion importante de los autovectores y autovalores es en
diversas aplicaciones en

asociados a cada uno de ellos.

el célculo de las matrices de rotacion y reflexion en el espacio.

diferentes campos,
incluyendo Estas matrices se pueden usar para rotar y reflexionar objetos en el
matematicas,  fisica,  ggpacio, lo que es muy til en aplicaciones como la ingenieria y la

ingenieria, ciencias de
la computacion v mas.
La utilidad principal de los autovectores radica en la capacidad de simplificar problemas complicados
y comprender las propiedades de las transformaciones lineales o matrices, algunas aplicaciones
destacadas incluyen:

visualizacion de datos.

e Diagonalizacion de matrices: permiten diagonalizar matrices, lo que simplifica muchos célculos
y analisis de sistemas lineales.

¢ Resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales: son fundamentales para resolver sistemas de
ecuaciones diferenciales lineales.

e Anélisis de sistemas dinamicos: en ciencias e ingenieria se utilizan para entender el
comportamiento de sistemas que cambian en el tiempo, como en la teoria de control y la mecanica
cuantica.
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Asi se observa un enginevector resuelto en Symbolab

- 4 4 2 -2
0 1 -2 -2 2
_ eigenvectors | 6 12 11 2 —4
5 9 20 10 10 -6
'15 28 14 5 -3/
2
x Pasos  EjJemplos < @ =
o
[4 4 2 : -2
] 0 1 -2 —2 2
eigenvectors| 6 12 11 2 —4 ®\ D
9 20 10 10 -6
fx |15 28 14 5 -3
& |
- | —2 =21 [0} [1]
n -3 1 2 -1 0
B 1 1 0 2 0
N 2 0 —2 0 3
C ' 0/ |2 2/ 1o/ \3
7 Pasos de solucién @ ) unpasoalavez
4 4 2 3 -2
o 1 -2 -2 2
6 12 11 2 —4
9 20 10 10 -6
15 28 14 5 -3

@ Vectores propios de una matriz C
Para encontrar los vectores propiosr, resolver (4 — L1 )n = () para cada valor propio i
4 4 2 3 -2
0 1 -2 -2 2
Encontrar los valores propiosde | 6 12 11 2 —4|: A=3 v
9 20 10 10 -6
15 28 14 5 -3
con multiplicidad de 2, % = 5 con multiplicidad de 2, L =T7
4 -2
-3 1
Vectores propios de i = 3: 1,1 \%
2 0
0 9 |
—32 0
2 -1
Vectores propios de A = 3: 0 2 v
—32 0
2 0/
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Vectores propios de A

Los vectores propios de

Ll

I

l

Existen enginevectos mucho més complejos como este:

eigenvectors (

=

Ejemplos

Pasos

3 3|
5 56
3 3

9 65
8
3

Q [

[ In i Ts]

4
7

6 34 6
2 0
2 6

43
4

D I=

8] 0 oo

4
0
4
46
4

- e w b

eigenvectors

I= D

=
© o
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e Realizar la evaluacion programada 1 en ALEKS para medir la comprension de los

estudiantes sobre sistemas de ecuaciones lineales. I%|

Interpretar los graficos de dos funciones Eliminar tema

Ariana va a alguilar un aute por un dia. La compariia ofrece dos opciones: la Opcidn A y la Opcidn B. Para cada opcidn, el costo (en
ddlares) depende de los kilometros manejados, como se muestra a continuacidn.

Opcién A

-

Costo

(en délares) -

Kildmetros manejados

(a) SiAriana maneja el auto alguilado 300 kilémetros, éCudl opcidn cuesta més? éCudnto mas cuesta que la otra opcidn?

(b) <éPara qué numero de kilometros manejados las dos opciones cuestan lo mismo? Si Ariana maneja mas de esta cantidad, écual
opcidn cuesta menos?

Resolver un problema verbal que involucra una suma y otra relacidn simple utilizando un Eliminar tema
sisterna de ecuaciones lineales

Una clase de drama tiene un total de 42 estudiantes. El nimero de mujeres es 8 menos que el nimero de hombres. éCudntos
hombres y cuantas mujeres estan en la clase?

Resolver un problema verbal utilizando un sistema de ecuaciones lineales de la forma Ax Eliminar tema
+By=C

Un mes Santiago alguilé 5 peliculas v § juegos de video con un costo total de TUS$47. El préximo mes él alquilé 3 peliculas vy 2 juegos

de video con un costo total de US$19. Hallar el costo de alguiler de cada pelicula y de cada juego de video.

Actividades Adicionales

- Practica Mas m Resolucion de Problemas 4

Sistemas de ecuaciones 4. Estrategia: Combinar operaciones

Problema Aplica la estrategia
P

El contenido presentado
en el enlace tiene
actividades relacionadas
a problemas  que
involucran sistemas de
ecuaciones.

b Creaunpan

Resalucién de sistemas de ecuaciones & fecura el par

Ejercacién
g 2. Creaun plan
5. s b siién s sitemas de caciones

P —

3. Ejecuta el plan
Resuelve otros problemas

Enlace

Resolucién grifica de sistemas
Comunicacitn

3. Hall b salucién 3 los sistems de ecuacsnes me

4. Comprueba la respuesta
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https://drive.google.com/file/d/11ZDsIGrTb4HOTwaa1HP55prW-JTRLfpA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11ZDsIGrTb4HOTwaa1HP55prW-JTRLfpA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11ZDsIGrTb4HOTwaa1HP55prW-JTRLfpA/view?usp=sharing

Resultados esperados

La Guia Didéactica para la Implementacién de ALEKS espera facilitar la
ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales a traves de un enfoque personalizado de
ALEKS adaptado a las necesidades individuales de los estudiantes, fomentando la
autodireccion en su proceso de aprendizaje, asimismo, pretende fortalecer el
pensamiento critico y capacidad para abordar desafios matemaéticos enfrentando

situaciones de manera logica y razonada.

Se espera que al finalizar la implementacion de la Guia Didéctica los estudiantes
adquieran un sélido entendimiento de los conceptos fundamentales relacionados con
sistemas de ecuaciones lineales, esto incluye la comprension profunda de los diferentes
métodos de resolucidn, tales como sustitucion, reduccion, igualacién, Regla de Cramer
y Método de Gauss, demostrando competencias en la aplicacion efectiva de los métodos
aprendidos para encontrar soluciones, ademas, podran aplicar estos conocimientos en

situaciones del mundo real.
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ANnexos

Anexo 1. Crear una clase en ALEKS

1. Registrese/Inicie sesion en la plataforma.

F ALEKS

e - " ‘ Busqueda
Educacion Escolar Educacion Superior Cursos Acerca de

Inscribase & Iniciar sesién

iEs estudiante nuevo?

Espafiol Apoyo Demostracion gratuita

Iniciar sesion

Nombre de usuario
(Nombre de usuario
Contrasefia ‘

(Contraseh’a

Iniciar sesion >

N

;Olvido su informacion?

(Es estudiante nuevo?
jinscribase!

GRRINS ~Lag Jbur— | ﬁ

2. Elija el mercado que mas se adapte a sus intereses.

Elija su mercado * | Elija una opcion v|

Elija una opcion
Educacion escolar MEX

Educacion escolar COL

Educacion escolar EEUU
Educacion superior

de ALEKS Corporation.
todos los derechos.

107




3. Una vez en el mend principal seleccionar Administracién de instructores en la parte

superior izquierda.

ALEKSO | E Hola Pablo Gonzilez ~

._lm_

Administracion de |nstruct0res Informes Analisis
Instructor Clases Estudiantes
» Resumen de la cuenta » Lista de clases » Listado de estudiantes
» Actualizaciones de los » Clase nueva
cursos

estudiantes iLO NUEVO! Puntajes en progreso y

Pable Gonzalez e 5
exlicaciones personalizadas.

Matematicas 108 33

4. Se desplegara una citan de opciones de las cuales debe seleccionar la que dice clase nueva.

ALEKS’ [ uscar ines, estutantes y acrses E Hola Pablo Ganzslez ~

._lm_

Administracion de instructores Informes Analisis

Instructor Clases Estudiantes
» Resumen de |a cuenta » Lista de clases » Listado de estudiantes
» Actualizaciones de los » Clase nueva
cursos

estudiantes iLD NUEVO! Puntajes en progreso y

Pable Gonzalez e 5
exlicaciones personalizadas.

Matematicas 108 33

5. Seleccionar Crear Clase nueva.

ALEKS’ [ uscar ines, estutantes y acrses E Hola Pablo Gonzslez ~

Administracién de instructores Informes Analisis

Pablo Gonzalez - Clase nueva

CREAR COPIAR

Clase nueva Clase existente
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6. Rellenar los datos de Informacion de la clase y Contenido de la clase.

Informacidn y contenido de la clase e Opciones de la clase

Pablo Gonzalez - Nueva clase

Informacion de la clase
Tiulo de la clase Sistemas de ecuaciones lineales

Periodo/Seccién (opcional)

Fechas de clase Inicio ® Fin @

= 08/08/2023 M 06/03/2024

Archivar esta clase automdticamente después de la fecha final.

ontenido de la clas

Curso en ALEKS £ Matemdticas 9.° grado v | @

Tipo de licencia Cédigo de cursos para Latinoamérica (cualquier dur... s

Cancelar Siguiente

7. Clickear en siguiente y elegir las opciones de clase acorde a lo que requieras.

Estudiantes entrantes

Seleccione una opcidn para estudiantes que se transfieren entre clases compatibles de ALEKS @

@ Transferir el progreso: el progreso del estudiante se transfiere a la nueva clase.
[[] Calcular las calificaciones obtenidas en los mddulos en funcidn del progreso en la clase anterior.

O Requerir una verificacion de conocimientos exhaustiva. @

dias o més.
Midx. 365
(:J Mo transferir el progreso: los estudiantes recibirdn otra primera verificacién de conocimientos.
Estudiantes dados de baja

Seleccione una opcidn para estudiantes que fueron dados de baja en listas, paneles de control, informes y calificaciones.

(O Mostrar estudiantes que fueron dados de baja

@ Ocultar estudiantes que fueron dados de baja
QuickTables ©

(O Incluir QuickTables

@ Mo configurar QuickTables en este momento
Configuracion especifica del curso

Calculadora gréfica

Praporcionar la calculadora grafica de ALEKS a los estudiantes en este curso @
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8. Una vez creada la clase debes personalizar los contenidos prioritariamente, para ello,
damos click en personalizar contenido de la clase en la seccion de Personalizacion de la
clase.

Personalizacion de la clase

Contenido del graéfico circular: 615 temas

Puede personalizar €l contenido adaptativo de ALEKS incluido en su clase.
Opcionalmente, puede asignar temas de ALEKS en secuencia al crear modulos de
Al FES.

I Personalizar el contenido de la clase I

9. Dentro de este apartado puedes elegir dos opciones, una para crear los modulos adaptados a
temas en especifico y otro enfocado en el ritmo propio basandose en contenidos predefinidos.
Si deseas tener mas control sobre los contenidos elige la primera, si quieres que el aplicativo

disefie el plan de contenido elige la segunda.

Matematicas 107 / Matematicas 9.° grado - Contenido de la clase

MODULOS RITMO PROPIO
Agrupar los temas del grafico Asigne temas del Gréfico circular
circular de ALEKS por fecha parmitiendo que ALEKS fije el

orden.

10. Seleccionando mddulos te apareceran las siguientes opciones, mddulos basados en ALEKS
y opciones para crear tus propios modulos, puedes elegir cualquiera, presentan contenidos
similares. Una vez dentro de alguna marca o desmarca los contenidos que quieres que se

presenten en la plataforma. Debes asignar fechas limite para poder proseguir.

Cambiar a mddulos sin fechas finales
Temas: 528 (3)
L et Tl Seleccionar adelante para ver mids acciones. Q Mddulo eliminado. Revertir »
] Trtulo Inicio Final Detalles w Verificacion tras
completar el
madulo
O .“_r- Ecuaciones lineales y desigualdades 69 temas v
W
O .1_; Sistemas de ecuaciones lingales y 47 temas w ~
desigualdades lineales
W



11. A continuacion, ALEKS te ofrecera contenidos complementarios en forma de introduccion

hacia los temas que seleccionaste, puedes omitir su inclusion o tomarlos.

¥ Eliminar todes los temas recomendados l

Titulo Detalles

[€

.j"."r- Exponentes y poalinomios 103 tamas

Mowver al médulo de preparacidn Eliminar
e
A
dentificar soluciones de una ecuacidn lineal de un paso: Problema tipo 2 (D I;;].
wponentes y fracciones @ I:;’. .
xponentes y enteros: Problema tipp1 & l;__)‘
<ponentes y fracciones con signe & l;;].
valuar una expresion cuadritica: Enteros (0 I;:].

Una vez que guardes tu configuracion sobre los temas, ALEKS generard diversas
actividades acerca de lo seleccionado, empezara con una Verificacion inicial de conocimientos,
pruebas, tareas y evaluaciones programadas automaticamente, desde este menu puedes
reasignar algunos parametros de estas como la fecha, el tipo, preguntas, detalles y ver los

informes generados de acuerdo a el progreso de los estudiantes en las actividades.

wnar adelants para ver mas accones. I p , F

("] Nombre I Tipo Comienzo Vence # Estado Detalles Informe I
Verificacion inicial de conocimiantos Verificacion de - - Abierta [&]
conoacimientos o
] |:| Prueha 1 Prueba 20012023 04/022023 Cerrada 15 preguntas gl
12:00 AM 12:00 AM =
B I:l Tareal Tares 2N0V2023 0022023 Cerrada 15 prequntas el
12:00 AM 12:00 AM =
O ] mareaz Tarea OHOP0ZE 6022023 Cerrada 15 prequntas =
12:00 AM 12:00 AM -
O ] pruesa2 Prueba 0ON0Z2023 23022023 Cerrada 16 preguntas =
12:00 AM 12:00 AM -
O ] 1areaz Tarea B/022025 020032023 Cerrada 16 preguntas =
12:00 AM 12:00 AM -
B |:| Prueba 3 Prueba 2022023 1403/2023 Cerrada 16 prequntas m
12:00 AM 12:00 AM o
Verificacidn de 13032023 Cerrada 0. 3

1 2:00 AM 1

programada
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Anexo 2. Bitacora de busqueda

Fecha l\RAEOthri tor(ijoe SEUEEEREIE Ecuacién de busqueda Resultados Idioma Resultados mas relevantes Observacion
_Repositoro .
ACM Diaital 2018 Auccahuasi_Herramienta
20/5/2023 Libra g Espafiol |interactiva en linea como instrumento | Experimental
ry para el aprendizaje de las matematicas.
2016_Gutiérrez _Uso del software Aleks
22/5/2023 ECOS Espafiol | como complemento en la asignatura de | Experimental
“Inteligencia artificial” Fundamentos de Matematica
Si?sg:;?gi%de la AND "ensefiar 2018_Mendoza_Plataforma virtual
23/5/2023 Nacional del matematica” AND Espaiiol | ALEKSY la influencia en el rendimiento | Experimental
"educacion  secundaria" académico de los estudiantes
Google Callao mestudio”
Académico | Repositorio de la AND (§§tu 10 OR 122
25/5/2023 Universidad "Investigacion” OR Espariol 2022_Guadalupe_Khan Academy para Experimental
\ . "documento™) AND P resolver problemas matematicos EXperimental
César Vallejo " "
Repositorio de la (‘muestra OR
Unri)versi dad "poblacion™) 2021 Jativa Uso de la metodologia
26/5/2023 Central del Espafiol | STEAM para motivar a nifios el uso de | Experimental
Inteligencia Artificial
Ecuador
2015 _Arnau_Hacia profesores
26/5/2023 Dialnet Espafiol | artificiales en la resolucion algebraica de | Documental
problemas verbales
Repositorio de la 2013 Morales_Herramientas dinamicas
28/5/2023 Universidad de Espafiol |e inteligentes para innovacion docente | Experimental
los Andes en el rea de Matematicas
Bi?\(l)sg?tg? de la Inteligencia artificial AND 2021_Calabuig_Aprender como una
28/5/2023 | Google L ensefianza AND Espafiol | méaquina: introduciendo la Inteligencia | Documental
. Politecnica  de Lo 60 L - )
Académico Valéncia matematicas AND Artificial en la ensefianza secundaria
Renositorio de Ia educacion secundaria
Un?versi dad 2022_Orellana_Ensefianza-aprendizaje
28/5/2023 . Espafiol |de la Inteligencia Artificial en primariay | Documental
Nacional de .
- secundaria
Educacion
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https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3301551.3301580
http://revistasojs.utn.edu.ec/index.php/ecosacademia/article/view/171
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/3836
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/105772
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/23616
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5219282
http://funes.uniandes.edu.co/19659/
http://dx.doi.org/10.4995/msel.2021.15022
http://repositorio.unae.edu.ec/handle/56000/2514

Fecha

Motor de

basqueda-BDC/

Ecuacién de busqueda

Resultados

Idioma

Resultados mas relevantes

Observacion

Repositorio

Repositorio de la

2023 Flores_Herramientas y sistemas

28/5/2023 Universidad de Espaiiol |de inteligencia artificial para el | Documental
Salamanca aprendizaje en linea
) 2022 Isgandarli_  ALEKS vy el .
30/5/2023 ProQuest Inglés rendimiento de estudiantes Experimental
. . . 2021 _Rebolledo_Tutoria inteligente .
30/5/2023 SpringerLink Inglés matematica Experimental
Repositorio de la
Universitat N 2017_Albarraciin_Videojuegos e 1A .
30/5/2023 Politecnica  de Espafiol para matematica Experimental
Valéncia
. . ) 2013 Ozyurt_e-learning para aprender .
30/5/2023 ScienceDirect (“inteligencia  artificial” Inglés orobabilidad con UZWEBMAT Experimental
Repositorio de la| OR “artificial L
30/5/2023 Universidad ~ de | intelligence") AND Ingles | 2022_Jancarik _asistente 1A para| £\ horimental
Brighton ("educacién  secundaria” matematica
Google OR "secondary o ul e IA
6/6/2023 | Academico | ProQuest education") AND 271 Inglés q —-asey_curriculos —de N bocumental
("ensefiar matematica” OR educacion
KYOBO "teaching  mathematics™) 2021 _Myounghee_materiales con |A
6/6/2023 BOOK AND ("poblacion” OR Coreano para matematica Documental
"population™) 2020_Voskoglou_Beneficios y
6/6/2023 MDPI Inglés limitaciones de la IA para aprender | Documental
matematicas
2021 _Gonzélez_ IA para evaluar ara
6/6/2023 MDPI Inglés evaluar los aprendizajes en un curso de | Documental
matematica
Repositorio de la . .
6/6/2023 Universidad de Espafiol 2021_Moya_Preparacion  matematica Documental
- basada en 1A
Chifie
2020_Messer_ Experiencias de
6/6/2023 ProQuest Inglés profesores con aprendizaje | Documental

personalizado mediante 1A
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6/6/2023 Helénica Inglés Analytics from Game Based Learning | Documental
Mediterranea Sessions
Repositorio de la . .
6/6/2023 Universidad Inglés 2022_Zhou_hl_n novacion - del - curriculo Documental
Stanford con IA en China
. 2019_Glaze_matematicas y el uso del .
10/6/2023 ProQuest (inteligencia  artificial” Ingles sistema de tutoria inteligente Desmos Experimental
Repositorio de la OR 9 wartificial
Escuela Superior | . . . ~ 2022_Basantes_Math  Solver  para .
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"population™) AND 2022 Niktin_Tecnologia para
10/6/2023 Frontiers ("DreamBox") Inglés personalizar la instruccion matematica | Experimental
en secundaria
10/6/2023 DergiPark Inglés 2019_Kiirsat_Uso de la IA ArtiBos en Experimental
secundaria
Renositorio de la 2022_UTS_Loble IA y la tecnologia
10/6/2023 UTpS Inglés educativa para abordar la brecha de | Documental
aprendizaje
2018_Crowley El impacto del
10/6/2023 ProQuest Inglés aprendizaje adaptativo en el logro | Experimental
matematico
) 2016_Barton_Intervencion matematica .
ProQuest 15 — —
10/6/2023 Q ProQuest Inglés | 3o tutores Camegie y Odyssey Experimental
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. . OR "artificial ; 2021_Mills_ ALEKS para estudiantes -
11/6/2023 ScienceDirect intelligence”) AND Inglés con dificultades Experimental
Repositorio de la| ("educacion  secundaria”
Google Universidad OR “secondary | 139 2020 Waits ALEKS vy la retencion
Académico . 5 _vvaits_. ;
11/6/2023 Estatal de | education”) AND Inglés matematica Experimental
Shawnee ("poblacion™ OR
“population®) AND 2018 Haugsness_Tutoria inteligente
11/6/2023 ProQuest ("ALEKS") Inglés | sobre el rendimiento matematico de la | Experimental

escuela intermedia

115



https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/31088
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2022.646471/full
https://dergipark.org.tr/en/pub/tojqi/issue/42951/506439
https://opus.lib.uts.edu.au/handle/10453/162604
https://www.proquest.com/openview/2b5e819e72c4a55e86f241f09bdf7b2f/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y
https://www.proquest.com/openview/d4a46a47d8698e24bbfab0f4221d265e/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750
https://www.proquest.com/openview/1cc5a7185ceddbd3462e130b4881421c/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y
https://www.semanticscholar.org/paper/WWC-Intervention-Report-A-summary-of-findings-from-Math/f4fee414345c4770f5d9c917e17228b5174119be
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844021014481
https://digitalcommons.shawnee.edu/math_etd/19/
https://www.proquest.com/openview/798739c35996a76b466b0e3961fa0a0b/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750

Fecha

Motor de

basqueda-BDC/

Ecuacién de busqueda

Resultados

Idioma

Resultados mas relevantes

Observacion

Repositorio

Repositorio de la

11/6/2023 Universidad de
Baker

11/6/2023 Frontiers
Repositorio de la

11/6/2023 Universidad del
Sur de California
Repositorio de la

11/6/2023 Universidad
Tecnologica del
Uruguay
Repositorio de la
Universidad
Nacional de La
Plata

11/6/2023 | Arxiv Arxiv

2020 Basadre_Tutor Cognitivo en el

Inglés rendimiento de los estudiantes de | Experimental
décimo grado en matematicas
Inalés 2021 Yin_ Juegos educativos Exoerimental
; EXperimental
g secundaria
. 2019_Oueini_Ensefian geometria con .
Inglés — = Experimental
tutores inteligentes
~ 2023 _Fontoura_auxiliar en la resolucion .
Espariol — — . Experimental
de problemas de Matematica
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. 2020_Marienko_Personalizaion del
Inglés > » Documental

aprendizaje con tecnologias adaptativas

116



http://72.14.178.173:8080/xmlui/handle/123456789/410
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2021.623793/full
https://scholarcommons.sc.edu/etd/5187/
http://repositorio.cfe.edu.uy/handle/123456789/1862
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/147791
https://arxiv.org/abs/2011.05802

Anexo 3. Informe de pertinencia
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FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION

@ R'AICVIE'R‘SAILDSED L 0 J A CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS

EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

Loja, 25 de abril de 2023

Ph.D.

Angel Klever Orellana Malla '
DIRECTORCARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

Ciudad

De mi consideracion:

Me dirijo a su autoridad para presentar el informe de revision del proyecto del trabajo
de integracién curricular, presentado por el estudiante Pablo Fernando Gonzalez

Jiménez, bajo el tema:

Uso de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de Matematica en el nivel de
educacioén secundaria

Luego de haber analizado la estructura, coherencia y pertinencia de los elementos del
mencionado proyecto y confirmado la incorporacién de correcciones y sugerencias
por parte del estudiante, me permito emitir el informe favorable a fin de que se
continde con el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

(O

SRICIO VLADIMIR
INCES VINCES

Lic. Fabricio Vladimir Vinces Vinces. Mg. Sc.
DOCENTE ASESOR DEL PROYECTO
DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Ciudad Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” Casilla letra “S”

Teléfono: 2547 — 496
direccidn.cfm@unl.edu.ec — secretaria.cfm@unl.edu.ec
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Anexo 4. Oficio de designacidon del director de TIC

Universidad Carrera de Pedagogia de las
xw' Ciencias Experimentales:
— Matematicasy la Fisica

Memorando Nro.: UNL-FEAC-CPCEMF-2023-0110

Loja, 02 de mayo del 2023

Licenciado.

Fabricio Vladimir Vinces Vinces. Mg. Sc.

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA
COMUNICACION.

Presente.-

Me es honroso dirigirme a usted con el fin de expresar un atento saludo y desear
éxitos en las labores a usted encomendadas.

Tengo a bien indicar que luego de receptar el informe favorable de pertinencia del
proyecto denominado: Uso de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de Matematica
en el nivel de educaciéon secundaria. De autoria del Sr. Gonzdlez Jiménez Pablo
Fernando, estudiante del Ciclo VIll de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica, me permito informar que se ha procedido a
designarla como Director del trabajo de integracion curricular, del mencionado
proyecto para que se dé estricto cumplimiento a las directrices del Reglamento de
Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, a fin de proceder con los
tramites de graduacion correspondientes, a partir de la fecha el aspirante laborara en
las tareas investigativas para desarrollar la investigacién bajo su asesoria y
responsabilidad, de acuerdo al cronograma establecido.

Particular que informo para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

PhD. Angel Klever Orellana Malla.
DIRECTOR DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

c.c. archivo de la carrera
Elaboracién Ledo. Alberto Miguel Carrién.
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Anexo 5. Certificacion de traduccion del resumen

Universidad
Nacional

de Loja

Loja, 07 de agosto de 2023

Lenin Oswaldo Jiménez Jiménez
LICENCIADO EN PEDAGOGIA DEL IDIOMA INGLES

CERTIFICO:

Que el resumen del Trabajo de Integracion Curricular cuyo titulo es: Uso de la Inteligencia
Artificial en la ensefianza de Matematica en el nivel de educacioén secundaria, del aspirante
Pablo Fernando Gonzilez Jiménez, con cédula de identidad Nro. 1150072229 ha sido

traducido al inglés y cumple con las caracteristicas propias del idioma extranjero.

Resumen:

La inteligencia artificial tiene el potencial para convertirse en una herramienta valiosa para
ensefar. La presente investigacion tiene como objetivo analizar el uso de inteligencia artificial
en la ensefianza de Matematica en el nivel de educacion secundaria. Para llevar a cabo el trabajo
se realizo un estudio documental sistematico de alcance exploratorio-descriptivo, sobre el que
se fundamentaron tedricamente los objetos de investigacion, ademds, se examind [a
informacion de 48 textos donde se evalu6 la aplicacion de sisternas inteligentes para ensefiar la
asignatura mencionada. Los resultados mostraron que las IA mas empleadas en educacién son
los tutores inteligentes, también revelaron que el principal aspecto a considerar para
implementar estos sistemas son los recursos técnicos y tecnologicos, y que la insercion de la IA
en la educacién no sigue un proceso metodologico unico, sin embargo, se acopla a distintas
fases de estos. Finalmente se concluy6 que los sistemas inteligentes mejoran la eficiencia del

aprendizaje brindado opciones para automatizar y personalizar la ensefianza.

Palabras clave: inteligencia artificial, ensefiar Matematica, educacion secundaria, guia
didactica.
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Universidad
Nacional
de Loja

Artificial intelligence has the potential to become a valuable tool for teaching. The present
research aims to analyze the use of artificial intelligence in the teaching of Mathematics at the
secondary school level. In order to carry out this work, a systematic documentary study was
conducted with an exploratory-descriptive scope, on which was theoretically based the research
objects. In addition, the information from 48 literary sources where the application of intelligent
systems to teach the mentioned subject was evaluated. The results showed that the most used
Al in education is intelligent tutors; they also revealed that the main aspect to consider for the
implementation of these systems is technical and technological resources and that the insertion
of Al in education does not follow a single methodological process, but it is coupled to different
phases of these. Finally, it was concluded that intelligent systems improve learning efficiency

by providing options to automate and personalize teaching.

Keywords: Artificial Intelligence, Mathematics teaching, Secondary education, Didactic
guide.

Lo certifico en honor a la verdad.

Lenin Oswaldo Jiménez Jiménez

LICENCIADO EN PEDAGOGIA DEL IDIOMA INGLES
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