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Director -Tutor: Dr. Jesis Gonzalez Laprea

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo fortalecer el aprendizaje de Matematicas y Fisica
en estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI,
mediante la integracion de GeoGebra e Inteligencia Artificial (IA). El estudio se
desarroll6 bajo un enfoque mixto, aplicando cuestionarios estructurados y entrevistas
semiestructuradas. A partir de estos instrumentos, se alcanzaron los siguientes logros:
describir el proceso de ensefianza-aprendizaje actual de Matematicas y Fisica en la
institucion, determinar la percepcion de docentes y estudiantes sobre el uso de
GeoGebra e IA, e identificar las debilidades de formacion docente en el area.

Los hallazgos muestran una alta valoracién de GeoGebra (86,96%) y de la TA (82,61%)
para la comprension de conceptos abstractos. No obstante, se evidenciaron necesidades
de capacitacion y limitaciones de infraestructura. Los estudiantes reportaron dificultades
en el manejo inicial de las herramientas, mientras que ambos grupos coincidieron en
beneficios como el aumento de la motivacion y el desarrollo de competencias digitales.
Se concluye que la integracion de estas tecnologias constituye una alternativa eficaz
para enfrentar los desafios educativos actuales, favoreciendo aprendizajes mas
dindmicos. Finalmente, se recomienda la implementacion de un programa de formacion
técnica y pedagdgica que facilite la incorporacion efectiva de estas herramientas para

fortalecer el rendimiento académico.

Palabras clave: Inteligencia artificial, GeoGebra, Aprendizaje de Matemadticas, Fisica
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Integration of Technological Tools and Artificial Intelligence to Strengthen the
Learning of Mathematics and Physics in the CEBI Bilingual Educational Unit.
Autor: Franklin David Cunalata Hilafio

Director -Tutor: Dr. Jestis Gonzalez Laprea

ABSTRACT

The research aimed to strengthen the learning of Mathematics and Physics in first-year
high school students at the CEBI Bilingual Educational Unit through the integration of
GeoGebra and Artificial Intelligence (AI). The study was conducted using a mixed-
methods approach, employing structured questionnaires and semi-structured interviews.
Based on these instruments, the following achievements were attained: describing the
current teaching and learning process of Mathematics and Physics at the institution,
determining the perceptions of teachers and students regarding the use of GeoGebra and
Al and identifying weaknesses in teacher training in this area.

The findings show a high appreciation of GeoGebra (86.96%) and Al (82.61%) for
understanding abstract concepts. However, training needs and infrastructure limitations
were evident. Students reported difficulties in the initial use of the tools, while both
groups agreed on benefits such as increased motivation and the development of digital
skills. It is concluded that the integration of these technologies constitutes an effective
alternative for addressing current educational challenges, fostering more dynamic
learning. Finally, the implementation of a technical and pedagogical training program is
recommended to facilitate the effective incorporation of these tools and strengthen

academic performance.

Keywords: Artificial intelligence, GeoGebra, Mathematics learning, Physics
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INTRODUCCION

En la actualidad, la integracion de las herramientas tecnologicas e inteligencia
artificial (IA) se debe a las muchas demandas educativas, sobre todo en la ensefianza de
asignaturas dificiles como las matematicas y la fisica (Mora et al., 2024). Estas
tecnologias contribuyen a impulsar la ensefianza de una manera innovadora y relevante,
facilitando el entendimiento de conceptos abstractos a través de recursos interactivos
como GeoGebra y simuladores de movimiento, que potencian el aprendizaje significativo
y el desarrollo de habilidades analiticas. Otras investigaciones sugieren que la
personalizacion y la adaptacion de la ensefianza con el uso de estas herramientas
incrementa la motivacion de los estudiantes para aprender, lo que a su vez mejora sus
resultados académicos, promoviendo un aprendizaje a través de experiencias que
desarrollan el pensamiento critico y las habilidades para resolver problemas (Romero et

al., 2025).

Dado el bajo nivel de rendimiento y el desinterés observado en los alumnos de
primer afio de bachillerato en la Unidad Educativa Bilinglie CEBI en Ambato, se sugiere
llevar a cabo un anélisis y el disefio de un programa de formacion para la integracion
tecnologica. Este programa debe involucrar tanto a profesores como a estudiantes, con el
objetivo de mejorar el aprendizaje en las materias de matematicas y fisica. El cual se
fundamentaria en la capacitacion y el uso efectivo de herramientas tecnolédgicas y de
inteligencia artificial, creando un ambiente educativo interactivo y dindmico que potencie
las habilidades necesarias para el siglo XXI. En esta investigacion se ha hecho la siguiente
pregunta de interrogacion: ;Qué caracteristicas debe tener un programa de integracion de
herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial, incluyendo estrategias de capacitacion
docente, para fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica en los estudiantes de primer

ano?
La estructura de la presente tesis se compone de la siguiente forma:

El primer capitulo hace referencia a la definicion del problema plantedndose las
preguntas fundamentales, haciendo hincapié en la importancia de incorporar las

tecnologias y la inteligencia artificial en el sector educativo. Se presentan ademas los
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objetivos generales y especificos que guiaran la investigacion, junto con la justificacion

que sustenta su realizacion.

En el segundo capitulo se presenta el marco teodrico, que abarca antecedentes
significativos, principios tedricos relacionados con el constructivismo y el aprendizaje
personalizado, asi como el estudio de las normativas legales que promueven la aplicacion

ética y responsable de tecnologias en el entorno educativo.

El tercer capitulo describe la metodologia a utilizar en la investigacion, la cual se basa
en enfoques cualitativos y cuantitativos, permitiendo un analisis de la situacion educativa
actual a través de la recopilacion y el estudio de datos obtenidos de encuestas y entrevistas

a profesores y estudiantes.

El cuarto capitulo presenta los hallazgos obtenidos, ofreciendo un anélisis exhaustivo
de los datos que reflejan las percepciones, debilidades y oportunidades en la integracion
de GeoGebra y la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la

institucion.

Por ultimo, el quinto capitulo sugiere un programa de capacitacion dirigido a docentes
y estudiantes, en el que se expone sus objetivos, actividades, calendario, metodologia y
mecanismos de evaluacion, con el fin de potenciar el aprendizaje de matematicas y fisica

a través del uso de la tecnologia y la inteligencia artificial.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

Actualmente, la educacion enfrenta diversos problemas, especialmente en la
ensefianza de la fisica y las matematicas, principalmente en los niveles de educacion
bésica y secundaria. La Unidad Educativa Bilingiie CEBI de Ambato no escapa a esta
realidad. Se observa, entre otros aspectos, un bajo rendimiento académico y un notable
desinterés por parte de los estudiantes hacia estas asignaturas. Las dificultades incluyen
la comprension de conceptos abstractos, la aplicacion de teorias en las practicas y la
resolucion de problemas relacionadas con estas materias.

En particular, la ensefianza de la fisica presenta desafios relacionados con la
comprension de conceptos como el movimiento. Los estudiantes encuentran dificultades
para comprender temas como el movimiento plano, el movimiento rectilineo uniforme
(MRU), el movimiento rectilineo uniforme variado (MRUYV), el movimiento circular y
el movimiento parabolico. Estas dificultades suelen ocurrir cuando los estudiantes
intentan aplicar férmulas y teorias en la resolucién de problemas practicas, lo que puede
generar frustracion y, en consecuencia, incrementar el desinterés por las materias de
matematica y fisica.

Por otro lado, en el caso de las matemadticas, uno de los mayores problemas que
se presentan es el estudio de las funciones, un tema que es fundamental para la
comprension conceptos matematicos mas avanzados. Los estudiantes presentan
dificultades en el entendimiento de las variables y cudl es el funcionamiento de las
distintas funciones. Para enfrentar estos retos, se encuentran numerosas herramientas
como es GeoGebra, que permiten visualizar e interactuar con las funciones de manera
dinamica, facilitando asi una mejor comprension y promoviendo una mayor motivacion
en el aprendizaje.

Estas dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la fisica y las
matematicas han ocasionado una preocupacion creciente para lograr soluciones que
respondan a esas dificultades de los estudiantes. Como respuesta, algunas propuestas
han incorporado las herramientas tecnoldgicas y la inteligencia artificial para fortalecer

el aprendizaje en estas disciplinas, tal como sefialan las investigaciones (Quispe et al.,
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2024). De todos modos, persiste un problema esencial: la poca utilizacion de dichas
herramientas en los ambientes educativos de fisica y matematicas. Histéricamente, la
ensefianza en estas materias se ha fundamentado en exposiciones que no captan el
interés de los estudiantes ni promueven una comprension profunda de los conceptos.
Esté limitada integracion de recursos tecnologicos puede reforzar la percepcion de que
las Matematicas y la Fisica son materias dificiles y poco relevantes en la vida cotidiana,
aumentando las dificultades ya existentes.

Estas dificultades se muestran en los bajos resultados académicos, evidenciados
en evaluaciones, que muestran calificaciones insatisfactorias. El Ministerio de
Educacion del Ecuador ha realizado estudios que indican que menos del 40% de los
estudiantes alcanzan los niveles de logro establecidos en los estdndares nacionales
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022). Asimismo, un 67,8% de los estudiantes
manifiesta que no comprende las asignaturas porque les parecen que son demasiado
abstractas (Sepulveda, Diaz, & Minte, 2017). Estos resultados demuestran lo
fundamental que es la incorporacion de estrategias que faciliten la comprension y el
interés en estas asignaturas.

Por otra parte, estudios como el de (Flores et al., 2008) senalan que los
profesores confrontan problemas significativos para que los estudiantes comprendan
conceptos basicos, lo cual afecta su capacidad para resolver problemas. La falta de
comprension crea una barrera adicional para los alumnos que carecen de una base
solida, restringiendo su acceso a areas técnicas, cientificas, y limitando sus
oportunidades académicas, asi como las laborales futuras. Estas circunstancias muestran
la ausencia de la integracion de una forma eficaz de las herramientas tecnoldgicas en el
aula, fortaleciendo la empatia hacia el aprendizaje e influyendo en el rendimiento
académico y en el desarrollo de habilidades que son necesarias en esta era cada vez mas
digital.

Finalmente, el problema se acrecienta cuando los estudiantes egresan sin poseer
las competencias fundamentales que les permitan afrontar desafios académicos futuros o
integrarse en el mercado laboral. Se observa, ademas, una baja motivacion y
rendimiento en disciplinas cruciales para su crecimiento profesional y personal. Los
cuestionarios efectuados a docentes mostraron que mas del 61% expresan que los

ambientes de informaéticas de las instituciones educativas no presentan el
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acondicionamiento necesario, y aunque un 39% manifiesta que si se posee acceso a
espacios apropiados, en muchos casos la infraestructura y el servicio son deficientes,
limitando el uso efectivo de las TIC en los procesos pedagdgicos (Sierra, Bueno, &
Monroy, 2016).

En este contexto, es necesario desarrollar estrategias innovadoras que integren
las herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas
y fisica. Estas tecnologias ofrecen soluciones que ayudan al entendimiento de conceptos
que son complejos, ofreciendo experiencias practicas e interactivas que vinculen el
aprendizaje con situaciones de la vida real. A través de simulaciones, juegos educativos
y plataformas interactivas como GeoGebra para funciones matematicas o simuladores
de movimiento para fisica, los estudiantes pueden explorar esos conceptos abstractos de
manera mas tangible y significativa.

Asi, la integracion de estas herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial en
el aprendizaje de matematicas y fisica en la Unidad Educativa Bilingiie CEBI se
cimienta en un problema que actualmente es relevante. Abordar este desafio no solo
mejorara el rendimiento académico de los estudiantes, sino que también contribuird a
fomentar un interés genuino por estas areas del conocimiento, preparando a los jévenes
para los retos del futuro.

En el marco de la investigacion sobre la integracion de herramientas tecnologicas e
inteligencia artificial para fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica de los
estudiantes de 1ero de bachillerato de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI, se plantean

las siguientes interrogantes:

1. (Cudl es el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas y fisica que
utilizan los docentes de los estudiantes de lero de bachillerato en la Unidad
Educativa Bilinglie CEBI?

2. (Cual es la percepcion de los docentes y estudiantes sobre la integracion de
GeoGebra y la inteligencia artificial para la ensefianza de matematicas y fisica?

3. (Qué debilidades y brechas formativas presentan los docentes en relacion el uso
de GeoGebra e inteligencia artificial para la ensefianza de la matematica y
fisica?

4. (Qué caracteristicas debe tener un programa de integracion de herramientas
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tecnologicas e inteligencia artificial, incluyendo estrategias de capacitacion

docente, para fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica en los estudiantes

de primer afio?

1.2. Objetivos de la Investigacion

A continuacion, se presentan los objetivos del proyecto, que buscan abordar la

problematica de la ensefianza de matematicas y fisica en la Unidad Educativa Bilingiie

CEBI a través de la integracion de herramientas tecnologicas e inteligencia artificial.

1.2.1. Objetivo General

Fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica en los estudiantes de lero de

bachillerato de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI durante el afio lectivo 2023-2024,

mediante la incorporacion de herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial.

1.2.2. Objetivos Especificos

Describir el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas y fisica

que actualmente se lleva en la Unidad Educativa Bilingtie CEBI.

Determinar la percepcion de los docentes y estudiantes sobre la
integracion de GeoGebra y la inteligencia artificial en la ensefianza de

matematicas y fisica, destacando beneficios, dificultades y expectativas.

Identificar las principales debilidades y brechas formativas de los
docentes en relacion con la ensefianza de matematica y fisica, en

particular en el uso de GeoGebra e inteligencia artificial.

Disefar un programa de formacion dirigido a docentes y estudiantes que
facilite la incorporacion efectiva de GeoGebra y la inteligencia artificial
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de fortalecer el

conocimiento en matematicas y fisica.

La ejecucion de los objetivos del proyecto contribuira no solo a entender la

influencia que actualmente tienen las tecnologias en el proceso de aprendizaje, sino
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también disefiar estrategias viables que puedan ser implementadas en el futuro, para
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Este programa se basara en el
analisis de la percepcion, aceptacion, identificacion y efectividad de las herramientas
tecnologicas e inteligencia artificial, en el contexto del lero de bachillerato de la Unidad
Educativa Bilinglie CEBI de la educacion secundaria. Es esencial enfatizar que las
herramientas tecnoldgicas se caracterizan por su forma para incrementar la eficiencia y
la accesibilidad, promover la interactividad y facilitar la automatizacién de procesos.
Ademas, favorecen la colaboracién entre los usuarios y son altamente flexibles,
adaptandose a diversos contextos educativos. Estas caracteristicas fortalecen la manera
en que trabajamos y aprendemos, igualmente abren nuevas oportunidades en los
contextos personal y profesional. Segun Adell (1997), las herramientas tecnolédgicas
comprenden un conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas tecnologias,
tanto en hardware como en software, que sirven como soportes para la informacion y
canales de comunicacion, relacionados con el almacenamiento, procesamiento y

transmision digitalizada de datos.

Para escoger las herramientas educativas mas aptas, se tomaran en cuenta varios
criterios fundamentales. En primer lugar, se determinaran las necesidades y capacidades
de los estudiantes, identificando qué recursos tecnoldgicos pueden potenciar su
aprendizaje en matematicas y fisica. En segundo lugar, se tomara en cuenta si los
equipos que dispone la unidad educativa son compatibles con las herramientas
tecnologicas, para asegurar el funcionamiento en el contexto institucional. Asimismo,
los costos y la disponibilidad de recursos con la finalidad de buscar opciones viables y
sostenibles para la institucion. La eleccion de herramientas tecnoldgicas en educacion
debe basarse en un analisis cuidadoso de las necesidades de los estudiantes y el contexto

educativo (Harris & Hofer, 2011).

1.3. Justificacion de la Investigacion

Actualmente, la integracion de las herramientas tecnologicas y la inteligencia
artificial (IA) para contribuir en el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y la fisica es esencialmente importante, especialmente en la Unidad

Educativa Bilingiie CEBI. El crecimiento vertiginoso del desarrollo tecnologico y su
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vinculacion en el &mbito educativo requieren que las técnicas de ensefianza se
actualicen y se adapten a las necesidades del siglo XXI. Esta incorporacion no solo
responde a las exigencias del entorno académico, sino que también prepara a los

estudiantes para enfrentar un mercado laboral cada vez més competitivo y tecnificado.

El motivo de estudiar este tema es la preocupacion por la desmotivacion y bajo
rendimiento de los alumnos en las materias de las matematicas y la fisica. Segtn el
Ministerio de Educacion del Ecuador (2022) describe que el 40% de los estudiantes
encuestados tienen niveles adecuados en estas disciplinas, lo que demuestra que es
importante innovar los métodos de la ensefianza para contribuir a mejorar estos
indicadores. En este contexto, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
son herramientas esenciales para atender las necesidades y personalizar el aprendizaje
de los estudiantes creando espacios educativos mas dindmicos, interactivos y atractivos.
De alli que, las herramientas como GeoGebra y Wolfram Alpha han sido aplicadas con
éxito para mejorar el entendimiento conceptual en matematica y fisica. Estas
herramientas contribuyen a que los estudiantes interactiien con los conceptos abstractos
de manera mas tangible y visual. Mancilla (2013) plantea que GeoGebra ayuda a
facilitar la visualizacion y manipulacion de los conceptos matematicos, contribuyendo
con el alumnado a construir su aprendizaje de forma activa, mientras que Jiménez et al.,
(2023) sefialan que Wolfram Alpha da soluciones computacionales que fortalecen el
aprendizaje practico potenciando el razonamiento critico. La aplicacion de estas
tecnologias marca la diferencia en la motivacion y el rendimiento de los estudiantes,

mejorando un aprendizaje mas efectivo y significativo.

Igualmente, la inteligencia artificial (IA) constituye una oportunidad unica para
contribuir en las dificultades y personalizar la ensefianza de los estudiantes. Los
sistemas basados en IA pueden adaptarse a las necesidades especificas de cada
estudiante, ofreciendo retroalimentacion inmediata y recursos adicionales que se ajustan
a su nivel de competencia. Esta caracteristica contribuye a mejorar el rendimiento
académico e impulsa la autoconfianza y la motivacion en el proceso de aprendizaje
(Romero et al., 2025). Es decir, que existen aplicaciones de IA que permiten simular
experimentos complejos, analizar grandes volimenes de datos y desarrollar recursos

didécticos personalizados, lo que facilita una mejor comprension de temas especificos,
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(Enriquez et al., 2024).

La importancia de esta investigacion reside en su potencial para dar un cambio
al proceso educativo. La ensefianza eficaz en asignaturas como Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, fisica y matematicas es esencial para que los estudiantes se preparen ante las
oportunidades laborales del futuro. Se visualiza que las profesiones afines con estos
campos desarrollaran un crecimiento significativo en los proximos afios (Vargas &
Bernate, 2020). Por lo tanto, se hace necesario la integracion de herramientas
tecnoldgicas y de IA en el aprendizaje respondiendo de esta manera a las demandas
actuales constituyendo a la larga una inversion estratégica para el desarrollo futuro del

pais.

Desde una perspectiva motivacional, este estudio busca contribuir a un cambio
positivo en el entorno educativo local. Su objetivo principal es beneficiar a los
estudiantes de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI, pero a la vez pretende generar
hallazgos que puedan ser aplicados en otras instituciones educativas. Ademas, al
fundamentar y analizar la importancia de estas tecnologias en el aprendizaje de
matematicas y fisica, se pretende abrir nuevas oportunidades para investigaciones
futuras, estudiando los métodos de ensefianza- aprendizaje innovadores y nuevas
herramientas tecnoldgicas que sean eficaces. Finalmente, esta investigacion es una
oportunidad ideal para fortalecer la investigacion educativa en Ecuador. La integracion
estratégica de TIC e IA puede superar barreras tradicionales en el proceso de ensefianza
y ofrecer soluciones practicas tanto para estudiantes como para docentes (Mora et al.,

2024).
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.Antecedentes de la Investigacion

A continuacion, se presentan antecedentes que sustentan la presente investigacion:

Garcia et al., (2023) llevaron a cabo un estudio titulado La Inteligencia Artificial
como herramienta en el aprendizaje autonomo, en el cual consideraron como la 1A
puede fortalecer el proceso de aprendizaje a través de la personalizacion y la adaptacion
a las necesidades individuales de los estudiantes. Usando un paradigma cualitativo, se
efectuaron entrevistas con docentes y expertos en tecnologia educativa. Entre sus
resultados, se destaco que la IA transforma la educacion al proveer contenidos
programaticos que son personalizados promoviendo competencias criticas, como la
solucion de problemas y el trabajo colaborativo. Este antecedente es relevante para la
presente investigacion, ya que describe la importancia de adecuar el aprendizaje, un
aspecto fundamental para la integracion eficaz de herramientas tecnoldgicas en la

ensefianza de matematicas y fisica.

Por otro lado, Cuevas et al. (2024), en su estudio titulado Transformando la
Educacion en México: La Inteligencia Artificial como motor para el desarrollo de
competencias, exploraron como la IA puede mejorar la calidad educativa en México. A
través de una revision exhaustiva de la literatura y un analisis de las politicas educativas
vigentes, concluyeron que la integracion de IA no solo facilita el desarrollo de
competencias claves en los estudiantes, sino que también promueve un aprendizaje mas
significativo. Este estudio aporta un marco tedrico solido sobre las posibilidades que
ofrecen las herramientas tecnologicas para personalizar los procesos educativos, lo cual
es altamente relevante para la formulacion del programa propuesto en esta

investigacion.

De manera complementaria, Bauz et al. (2024) investigaron la Integracion de la

inteligencia artificial (IA) en la educacion desde una perspectiva constructivista, con el
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objetivo de entender como la IA puede personalizar el aprendizaje y proporcionar
retroalimentacion adaptativa para mejorar la efectividad educativa. La investigacion, de
caracter cualitativo y descriptivo, se baso en una revision sistematica siguiendo las
directrices PRISMA vy los criterios de verificacion establecidos. Los hallazgos revelan
que la TA favorece la personalizacion del aprendizaje, la evaluacion continua y la
colaboracion, promoviendo habilidades esenciales para el siglo XXI. Este antecedente
refuerza la idea de que un enfoque constructivista apoyado por herramientas
tecnoldgicas e inteligencia artificial puede ser efectivo para fortalecer el aprendizaje en

areas como matematicas y fisica.

Asimismo, Gonzélez (2019) en su estudio titulado Personalizacion del
aprendizaje mediante tecnologias educativas abordo como las tecnologias pueden
facilitar un aprendizaje personalizado en matematicas. A través de un analisis
comparativo entre métodos tradicionales y tecnoldgicos, encontrd que las herramientas
tecnoldgicas mejoran significativamente los resultados académicos al adaptarse a las
necesidades individuales del estudiante. Este estudio proporciona evidencia empirica
sobre los beneficios concretos del uso de tecnologias en el proceso educativo,

fundamentando asi la relevancia de incorporar estas herramientas esta investigacion.

Por tltimo, un informe reciente de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2024), titulado Etica y responsabilidad
en el uso de I4 en educacion, aborda aspectos fundamentales relacionados con la
implementacién €tica y responsable de estas tecnologias. A través de una revision
documental y propuestas politicas, se concluye que garantizar un uso ético es esencial
para maximizar sus beneficios educativos y minimizar los riesgos asociados a la
implementacion de IA. Este antecedente resalta la importancia de considerar aspectos
éticos al disefiar programas educativos basados en inteligencia artificial, lo cual es un

elemento clave para esta propuesta investigativa.

En conjunto, estos antecedentes no solo aportan un contexto tedrico actualizado
sobre las posibilidades educativas que ofrecen las herramientas tecnologicas e
inteligencia artificial, sino que también destacan enfoques metodologicos variados y
conclusiones relevantes que enriquecen y respaldan esta investigacion. Sin embargo, es

importante sefialar que muchos de estos estudios presentan limitaciones; por ejemplo,
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algunos se centran Uinicamente en contextos especificos o carecen de datos empiricos
solidos que respalden sus conclusiones. Estas limitaciones justifican la necesidad de
realizar esta investigacion, que busca integrar herramientas tecnoldgicas e inteligencia
artificial en la ensefianza de matematicas y fisica abordando consideraciones éticas

relevantes.

El anélisis de estos antecedentes sugiere que, aunque hay un acuerdo sobre el
potencial de la tecnologia en el campo educativo, subsiste una falta de integracion
sistematica de la Inteligencia Artificial, particularmente en las disciplinas de
Matematicas y Fisica a nivel de bachillerato, los estudios mencionados evidencian que
el uso de la herramienta de forma aislada no garantiza el aprendizaje; es necesario
contar con una mediacion que convierta el recurso en una estrategia de razonamiento
logico; es asi, que la investigacion actual se aleja de una perspectiva meramente
instrumentalista para proponer una conexion en la que la IA funcione como un soporte

cognitivo que potencie la resolucion de problemas complejos.

2.2. Bases Tedricas

La inteligencia artificial (IA) se estd convirtiendo en un recurso radicalmente
nuevo para los educadores, permitiendo a los profesores modificar el material de
ensefianza al ajustarlo cuidadosamente a cada estudiante desde el primer acceso a
cualquier tarea o prueba. Segliin Pascuas et al. (2020), la IA puede utilizar evaluaciones
precisas, ofreciendo sugerencias personalizadas y adecuadas para desempefiar un papel
profesional tanto en la calidad de la educacion como en los métodos de ensefianza. Este
enfoque no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también promueve un
aprendizaje mas efectivo y ajustado a las caracteristicas Uinicas de cada alumno. Ademas
de personalizar el contenido, la inteligencia artificial fomenta el desarrollo de
competencias clave como el pensamiento critico y la resolucion de problemas,

habilidades esenciales en el siglo XXI (Gonzalez M. , 2022).

Desde una perspectiva teorica, el constructivismo se presenta como un marco
fundamental que apoya la implementacion de herramientas tecnoldgicas en la
educacion. Esta teoria sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el que los

estudiantes construyen significados a partir de sus experiencias previas (Piaget, 1973).
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La IA puede facilitar este proceso mediante experiencias de aprendizaje adaptativas que
se ajustan al ritmo y estilo de cada alumno, promoviendo asi un aprendizaje mas
significativo. Ademas, los sistemas basados en IA ofrecen retroalimentacion
instantanea, lo que permite a los estudiantes reflexionar sobre su rendimiento y ajustar

sus estrategias de aprendizaje en tiempo real.

La teoria constructivista, formulada por Piaget (1973) para explicar el
aprendizaje como un proceso de construccion activa en entornos presenciales, enfrenta
hoy un desafio poco explorado cuando se traslada a aulas mediadas por inteligencia
artificial. No se trata, ciertamente, de invalidar sus principios fundamentales, sino de
preguntarse si la interaccion con GeoGebra o con sistemas de IA herramientas que
entregan respuestas inmediatas y representaciones visuales acabadas puede terminar
reemplazando, sin proponérselo, aquella construccion autonoma del conocimiento que
la propia teoria defiende. Diversos autores han sefialado el riesgo de que el estudiante
opere la tecnologia como un mero visualizador pasivo (Mancilla, 2013; Jiménez et al.,
2023), es decir, un dispositivo que muestra la solucion correcta antes de que el problema

haya sido verdaderamente recorrido por el pensamiento.

Frente a esta tension, la investigacion asume una postura clara: los médulos
practicos aqui propuestos no conciben la tecnologia como un atajo, sino como un
artefacto que obliga al contraste. El estudiante compara sistematicamente su resolucion
manual con la generada por IA, detecta discrepancias y se ve forzado a justificar por qué
su procedimiento difiere o coincide. En esa operacion incomoda, a ratos contradictoria
se produce lo que Piaget denominaria desequilibrio seguida de que se equilibrarian. Lo
que finalmente sucede, entonces, no es una mera verificacion de resultados, sino un
ejercicio de reflexion situada donde GeoGebra y la inteligencia artificial se convierten

en interlocutores que interpelan, no en respuestas que clausuran.

Asimismo, El aprendizaje personalizado (AP) se define considerando que cada
individuo cuenta con conocimientos previos, necesidades especificas, habilidades,
ritmos, estilos y percepciones que pueden influir positiva o negativamente en su proceso
de aprendizaje (UNESCO, 2018). El desafio radica en facilitar, disefiar o proponer una
experiencia de aprendizaje Unica para cada alumno, permitiéndoles alcanzar su maximo

potencial mediante estrategias que se adapten a sus necesidades (Abdelaziz & Al-Alj,
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2020). Esta personalizacion no solo mejora la comprension del contenido, sino que
también promueve habilidades como el aprendizaje autorregulado. Ademas, es

importante considerar la equidad educativa en relacion con la inteligencia artificial.

La IA puede superar barreras geograficas y socioecondmicas y facilitar el acceso
a recursos educativos en zonas rurales o apartadas. Esto esta alineado con la mision de
garantizar que todos puedan beneficiarse de los avances tecnologicos. En cuanto a los
desafios éticos, es crucial abordar como se implementa la IA en las instituciones
educativas. La UNESCO enfatiza que cualquier uso de la inteligencia artificial debe
centrarse en principios humanos y éticos para garantizar que los sesgos y desigualdades
existentes no se repitan (UNESCO, 2024). Esto incluye desarrollar politicas claras para
el uso responsable de estas tecnologias y garantizar que todos los participantes estén

capacitados en su uso apropiado.

Se puede combinar la teoria del aprendizaje basado en problemas (ABP) con
herramientas tecnoldgicas; De Miguel (2005), define este método como: “Método de
ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida es un problema que, disefiado por el
profesor, el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias
previamente definidas” (p. 96). Este método anima a los estudiantes a resolver
situaciones reales y complejas, desarrollando habilidades practicas al aplicar
conocimientos tedricos. La inteligencia artificial puede proporcionar simulaciones y
entornos virtuales donde los estudiantes pueden practicar estas habilidades en contextos
del mundo real. Esto no solo mejora su comprension conceptual, sino que también los

prepara para abordar problemas del mundo real.

El aprendizaje basado en problemas, tal como lo concibe De Miguel (2005) esto
es, un método cuyo punto de partida es una situacion real que exige del estudiante
movilizar competencias especificas para resolverla, ha demostrado su eficacia en
contextos de ensefianza presencial donde la tecnologia no interviene o lo hace de
manera marginal. La mayoria de los estudios revisados confirman esa tendencia: el ABP
se aplica con papel, lapiz y discusion grupal, sin mediacion algoritmica ni entornos
simulados. Sin embargo, lo que esta investigacion propone es una extension deliberada
de aquel enfoque hacia un modelo hibrido, donde las simulaciones PhET y la

verificacion mediante Wolfram Alpha no son aditamentos decorativos, sino
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componentes estructurales del proceso de resolucion.

Dicho de otro modo, el problema real no desaparece ni se vuelve abstracto; lo
que cambia es el ecosistema en el que el estudiante ensaya, falla, corrige y vuelve a
ensayar. Una dificultad que emerge de esta hibridacion y que la literatura especializada
no siempre ha abordado con suficiente atencion es la desigualdad en las competencias
digitales de partida. No todos los estudiantes manejan GeoGebra con la misma soltura,
ni interpretan los resultados de Wolfram Alpha con idéntica rapidez, y esa brecha, de no
mediar una nivelacion explicita, puede traducirse en diferencias de aprendizaje mas
profundas que las que el ABP tradicional pretendia reducir. Precisamente por eso, el
programa de capacitacion disefiado incorpora modulos iniciales de alfabetizacion
tecnologica, no como un prologo opcional, sino como una condicion de posibilidad para

que el método hibrido funcione sin reproducir desigualdades previas.

Las teorias del constructivismo y la personalizacion proporcionan un marco
conceptual para comprender como se puede utilizar la inteligencia artificial para
mejorar el aprendizaje de las matematicas y la fisica. La integracion cuidadosa y ética
de estas tecnologias no solo optimiza el proceso educativo, sino que también prepara a

los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

En este marco, los temas claves de las matematicas y la fisica deben iniciarse de
manera articulada con herramientas tecnoldgicas que faciliten observar de manera
dinamica, el proceso de la ensefianza de la tematica y la experimentacion controlada. En
las matematicas, especialmente en las areas de nimeros y operaciones, operaciones
avanzadas, geometria basica, medicion y datos, patrones y razonamiento e introduccioén
a ideas de probabilidad, se benefician de representaciones graficas interactivas y de la
capacidad de manipular variables y parametros en tiempo real. Estas vivencias
favorecen la fabricacion de supuestos, la verificacion de hipotesis y transferir los
conceptos a contextos fisicos reales, fortaleciendo el razonamiento logico y la

alfabetizacion matematica (Piaget, 1973; De Miguel, 2005).

Referente a la fisica, la reproduccion de ambientes simulados favorece a los
estudiantes para que investiguen sobre los principios del movimiento, las fuerzas, la

energia y las ondas, evitando los peligros que muchas veces ocurren en los
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experimentos practicos tradicionales. La simulacién fundamentada en la Inteligencia
Artificial permite la realizacion de experimentos virtuales con condiciones controladas,
permitiendo observar consecuencias y aprender a partir de la deteccion de patrones. Esta
perspectiva impulsa la comprension profunda de las relaciones causa-efecto y fomenta
la capacidad de crear fendmenos fisicos mediante expresiones matematicas, lo que es
coherente con la necesidad de integrar conceptos entre Matematicas y fisica (UNESCO,

2018; UNESCO, 2024).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) consigue una importancia
significativa cuando se apoya en las herramientas tecnoldgicas. Al estudiar problemas
reales y contextualizados, a los estudiantes se les facilita disefiar, probar y mejorar los
modelos matematicos y fisicos, justificando sus elecciones y evaluando la validez de sus
soluciones. Las simulaciones en ambientes virtuales adecuados por la Inteligencia
Artificial (IA) actiian como laboratorios facilitando a los estudiantes que practiquen en
modelos, analisis de datos y toma de decisiones en contextos dificiles y
multidisciplinarios desarrollando de esta manera competencias técnicas, fortaleciendo la
capacidad de colaborar, comunicar resultados y reflexionar criticamente sobre las

limitaciones de los modelos (De Miguel, 2005).

La equidad educativa constituye el esfuerzo por brindar a cada estudiante la
oportunidad de alcanzar su maximo potencial por lo que se transforma en el pilar central
en la implementacion de estas tecnologias. Es imprescindible garantizar que todos los
estudiantes tengan acceso a dispositivos, conectividad y contenidos, incluyendo
versiones offline o en formato descargable para comunidades con conectividad
irregular. La literatura destaca que la brecha digital puede traducirse en desigualdades
de aprendizaje si no se gestionan adecuadamente los recursos y las condiciones de uso
(UNESCO, 2018; UNESCO, 2024). Por ello, las politicas institucionales deben
contemplar también la formacién de docentes y estudiantes en practicas de uso
responsable de 1A, proteccion de datos y ética algoritmica, asi como estrategias de
valoracion que no dependan exclusivamente de herramientas tecnologicas para evitar

sesgos y dependencia tecnolédgica indebida (UNESCO, 2024).

Por lo tanto, el uso de la IA en la educacién debe ir acompaniada de principios de

transparencia, interpretabilidad y la participacion de la comunidad educativa, asimismo

31



por principios humanos y éticos. Asegurando con esto que la tecnologia fomente la
autonomia, el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas, en lugar
de sustituir el razonamiento humano. Esto involucra el disefio de politicas lo
suficientemente claras para el uso de datos, establecer estdndares de calidad de los
contenidos generados por A y promover practicas de evaluacion formativa que integren
evidencia obtenida a través de herramientas digitales con la observacion y el juicio

profesional de los docentes (Gonzalez, 2022; UNESCO, 2024).

La Integracion de las Herramientas Tecnologicas e Inteligencia Artificial para
fortalecer el Aprendizaje de matematicas y fisica en la Unidad Educativa Fiscal 'Dario
Guevara' de Ambato se basara en una propuesta donde se presenta, en primer lugar, un
problema real que requiera construir y analizar temas matematicos y fisicos para
proponer las soluciones; luego, se proponen simulaciones y recursos interactivos para
explorar soluciones; donde los estudiantes construyen, prueban y comunican sus
modelos, recibiendo retroalimentacion de sus progresos. Contribuyen a mejorar el
conocimiento y a preparar a los estudiantes para el futuro, con la finalidad de enfrentar
desafios complejos tanto en sus carreras como en la sociedad, conectando con las
habilidades esenciales del siglo XXI, tales como el pensamiento critico, la creatividad,

el trabajo en equipo y la comprension de datos (Pascuas et al., 2020; De Miguel, 2005).

De esta forma, las teorias del constructivismo, el aprendizaje basado en
problemas y la integracion de GeoGebra respaldada por inteligencia artificial
proporcionan una base solida para mejorar la ensefianza de matematicas y fisica en la
Unidad Educativa Bilingiie CEBI. De esta manera, se promueve vivencias inclusivas,
colaborativas y eficiente, fortaleciendo a los estudiantes con las habilidades necesarias
para enfrentar los retos del siglo XXI. Asimismo, estas metodologias deben ir
acompafiadas con un programa de capacitacion tanto para docentes como para
estudiantes, que contemple actividades de concienciacion, talleres practicos,
orientaciones sobre el uso responsable y criterios de evaluacion integrados,
garantizando asi que las ventajas de la tecnologia se aprovechen de manera sostenible y

justa a lo largo del tiempo.
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2.3. Bases Legales

La Constitucion del Ecuador (2011), en su Seccion V, Articulo 44, reconoce la
educacion como un derecho inalienable e irrenunciable de todos los ciudadanos. Con
ello se pretende garantizar la creacion de una sociedad auténtica y pluricultural, donde
la base fundamental del desarrollo humano radique en el conocimiento y
enriquecimiento de la cultura y sabiduria nacional. También hace hincapié en la
obligacion del Estado de proporcionar los medios y elementos necesarios para una
educacion de calidad. Ademas, los articulos 26-29 de la misma seccioén destacan el
enfoque holistico de la educacion, donde el ser humano se percibe como una entidad
completa, no s6lo como la suma de sus partes. Estos articulos destacan la importancia
de la educacion en la construccion de una sociedad democratica, justa y solidaria, tal y
como se recoge en la nueva Constitucion de Montecristi de 2008, Articulo 27 donde
menciona que el sistema educativo sera democratico, inclusivo, diverso y de alta
calidad. Promovera la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz. Fomentara
el pensamiento critico, las artes, la cultura fisica, las iniciativas individuales y
comunitarias, y el desarrollo de competencias y habilidades para la creacion y el trabajo.
La educacidn se centrard en el ser humano y sera laica y humanista. Servira al interés

publico y no a los intereses individuales o corporativos.

La regulacion de la inteligencia artificial (IA) en Ecuador ha cobrado relevancia
en los ultimos afios, especialmente en el contexto educativo. En 2024, se presento el
proyecto de Ley Orgdnica de Inteligencia Artificial, cuyo objetivo es regular el uso de
esta tecnologia, asegurando que su desarrollo y aplicacion respeten los derechos
humanos y principios éticos fundamentales (UNESCO, 2024). Esta ley busca establecer
un marco normativo que garantice que las herramientas tecnologicas utilizadas en el
ambito educativo no solo sean efectivas, sino también inclusivas y respetuosas con los
derechos de todos los ciudadanos. Esto es particularmente relevante para esta
investigacion, ya que la implementacion de IA en la educacion debe alinearse con estos

principios éticos y legales.

Un aspecto clave que aborda esta ley es la necesidad de fomentar capacidades en

el uso de herramientas tecnologicas entre docentes y estudiantes. El proyecto enfatiza la
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importancia de disefiar planes educativos que integren la A, promoviendo asi una
educacion que prepare a los estudiantes para un entorno digital en constante evolucion.
Esta ley promueve la formacion de capacidades en el uso de tecnologias tanto para
docentes como para estudiantes, alinedndose con el Objetivo Especifico 4 del proyecto,
que busca disefar un programa de formacion dirigido a docentes y estudiantes que
facilite la incorporacion efectiva de GeoGebra y la inteligencia artificial en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, con el fin de fortalecer el conocimiento en Matematicas y

Fisica.

El Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 establece directrices
fundamentales para la educacion en Ecuador, promoviendo un enfoque inclusivo y
equitativo que busca el desarrollo integral de todos los estudiantes. Este plan se alinea
con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, enfatizando la importancia de
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a herramientas educativas modernas,
incluidas aquellas basadas en inteligencia artificial (IA), para mejorar su rendimiento
académico (Observatorio Regional de Planificacion para el Desarrollo, 2021). La
integracion de tecnologias educativas esta alineada con los objetivos del Plan de
Creacion de Oportunidades 2021-2025, que busca transformar el sistema educativo
ecuatoriano hacia uno mas inclusivo y adaptado a las necesidades del siglo XXI. El Plan
de Creacion de Oportunidades 2021-2025 establece directrices fundamentales centradas
en la educacion inclusiva y equitativa, buscando el desarrollo integral de todos los
estudiantes. Esta se relaciona directamente con el Objetivo Especifico 1, que consiste en
describir el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas y fisica utilizado por

los docentes de los estudiantes de lero de bachillerato en la institucion.

Ademas, la Agenda Educativa Digital 2021-2025 (AED) establece un marco
para el desarrollo de competencias digitales entre docentes y estudiantes. Esta agenda
incluye estrategias especificas para la alfabetizacion digital y el uso adecuado de
tecnologias emergentes como la IA. La AED tiene como objetivo disefiar politicas y
programas educativos enfocados en el aprendizaje digital y la ciudadania digital dentro
del Sistema Nacional de Educacion (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021). Este
enfoque es esencial para la investigacion, ya que resalta la necesidad de preparar a los

educadores para utilizar herramientas tecnologicas en sus practicas pedagogicas. Es
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fundamental establecer un vinculo claro entre estas normativas y los objetivos
especificos del proyecto. Esta agenda se vincula directamente con el Objetivo
Especifico 2, que implica determinar la percepcion de docentes y estudiantes sobre la
integracion de GeoGebra y la inteligencia artificial en la ensefianza de Matematicas y
Fisica, destacando beneficios, dificultades y expectativas. La AED destaca la necesidad
de estrategias de alfabetizacion digital que faciliten el uso apropiado de estas
herramientas, lo que es esencial para medir su impacto en el rendimiento académico de

los estudiantes.

La Ley Organica de Inteligencia Artificial no solo proporciona un marco legal
para la implementacion ética de tecnologias en educacion, sino que también apoya
directamente la personalizacion del aprendizaje, un objetivo central en esta
investigacion. Asimismo, tanto el Plan de Creacidén de Oportunidades como la AED
subrayan la importancia del acceso equitativo a recursos educativos modernos, lo cual
es crucial para mejorar el rendimiento académico en Matematicas y Fisica. Por tltimo,
es importante mencionar que la implementacion efectiva de estas leyes y politicas debe
considerar los desafios existentes en el sistema educativo ecuatoriano. Esto incluye
garantizar que todos los actores involucrados estén capacitados adecuadamente para
utilizar las herramientas tecnoldgicas propuestas y que se desarrollen politicas claras
para abordar cualquier posible desigualdad o sesgo en su aplicacion. Asi, se asegura no
solo una integracion efectiva de las tecnologias, sino también un compromiso real con

los principios éticos y legales establecidos por las normativas vigentes.

Finalmente, la implementacion efectiva de estas leyes y politicas educativas
debe considerar los desafios existentes en el sistema educativo. Esto esta en linea con el
Objetivo Especifico 3, que identifica las principales debilidades y brechas formativas de
los docentes en relacion con la ensefianza de matematicas y fisica, en particular en el
uso de GeoGebra e inteligencia artificial. Abordar posibles debilidades para
proporcionar capacitacion adecuada a todos los actores educativos es crucial para
asegurar que la introduccion de herramientas tecnoldgicas no solo sea efectiva, sino que

también respete los principios éticos y legales establecidos por las normativas vigentes.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.

Esta investigacion se enmarca en el enfoque mixto, que combina métodos
cuantitativos y cualitativos Creswell (2014), “el investigador recopila y analiza
rigurosamente ambos tipos de datos cuantitativos y cualitativos en respuesta a las
preguntas de investigacion” (p. 5). Permitira, por un lado, describir el proceso de
ensefianza-aprendizaje e identificar las herramientas tecnologicas e inteligencia artificial
mas efectivas mediante cuestionarios estructurados, analisis de rendimiento académico
y datos cuantitativos. Por otro lado, facilitard una comprension profunda de la
percepcion de docentes y estudiantes, enriqueciendo el anélisis con enfoques
cualitativos sobre la experiencia en la integracion de tecnologias educativas, utilizando
entrevistas semiestructuradas a docentes de matematicas y fisica, también podemos
incorporar grupos focales con estudiantes para profundizar en sus opiniones sobre las

Tics y la inteligencia artificial.

Asimismo, esta investigacion se encuentra inscrita dentro de los lineamientos de
la investigacion proyectiva, en este sentido se desea describir el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y fisica, determinar la percepcion de docentes y
estudiantes sobre la integracion de GeoGebra y la inteligencia artificial en la ensefianza
de Matematicas y Fisica, identificar las principales debilidades y brechas formativas de
los docentes en relacion con la ensefianza de matematicas y fisica, en particular en el
uso de GeoGebra e inteligencia artificial, y disefar un programa de formacion dirigido a
docentes y estudiantes que facilite la incorporacion efectiva de GeoGebra y la
inteligencia artificial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de fortalecer el

conocimiento en matematicas y fisica.
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3.2. Diseio de la Investigacion.

El presente estudio se basa en un disefio no experimental, donde se observa y
analiza la realidad actual sin modificar las variables ni intervenir en el contexto
existente. En este caso, se buscara fortalecer el aprendizaje de las matematicas y fisica
en los estudiantes de 1ro de bachillerato de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI durante
el afio lectivo 2023-2024, mediante la incorporacion de herramientas tecnoldgicas,

especificamente GeoGebra, y la inteligencia artificial.

3.3. Unidades de Estudio

3.3.1. Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estard compuesta por los docentes y estudiantes de
lero de bachillerato de la Unidad Educativa Bilingiie CEBI. En total participan 4
docentes: dos de matematica y dos de fisica junto a dos cursos integrados por 23
estudiantes cada uno, lo que daria un total de 46 estudiantes. Dado que la poblacion es
reducida y accesible, se tomard una muestra censal que sera la misma que la poblacion:

4 docentes: dos de matematica y dos de fisica y 46 estudiantes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para el desarrollo de la investigacion, se emplearon técnicas e instrumentos

coherentes con el enfoque mixto, lo que permitio la triangulacion de los hallazgos:

Encuesta: Se utilizo como técnica para la obtencion de datos cuantitativos. El
instrumento aplicado fue un cuestionario estructurado dirigido a la muestra censal (4
docentes y 46 estudiantes). Este permitio describir el proceso de ensefianza-aprendizaje
y medir las brechas formativas en el uso de GeoGebra e Inteligencia Artificial a través
de indicadores estandarizados.

Entrevista: Se emple6 como técnica de recoleccion de datos cualitativos. El
instrumento utilizado fue una guia de entrevista semiestructurada aplicada a los

docentes de Matematicas y Fisica. Su caracter flexible facilit la exploracion de
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percepciones y desafios profundos en la integracion tecnoldgica, proporcionando

matices que enriquecieron el analisis de los resultados

3.5.Técnica de Analisis de Resultados

Para el analisis de los resultados se utilizaran técnicas tanto cualitativas como
cuantitativas, por ser una investigacion mixta, analizando la multiplicidad de datos

recopilados y obtener una vision integral de los hallazgos.

En la dimension cuantitativa, se utilizaran métodos estadisticos descriptivos y
analiticos para procesar los datos obtenidos mediante encuestas, pruebas estandarizadas
y otros instrumentos estructurados. Se aplicaran frecuencias, porcentajes, medias para
describir las percepciones, habilidades de los docentes y estudiantes. Para el caso de la
dimension cualitativa, se basara en analisis tematico de la informacion obtenida a partir
de entrevistas. IdentificaAndose las categorias y patrones importantes que se relacionan
con la percepcion sobre la integracion de GeoGebra y la inteligencia artificial en la

ensefianza de matematicas y fisica.

El cruce de las diferentes fuentes de datos permitira enriquecer la interpretacion
de los resultados, ofreciendo una comprension profunda de la integracion de la
herramienta GeoGebra y la inteligencia artificial en la Unidad Educativa Bilingiie

CEBL

3.6. Validez y confiabilidad de los instrumentos empleados

Para garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos de validez y fiabilidad,
se llevaron a cabo las siguientes actividades: los expertos revisaron el cuestionario y
aportaron sus comentarios al respecto, utilizando documentos como una carta de
presentacion, los objetivos del instrumento, la matriz de operacionalizacion de las
variables y las instrucciones y formularios para registrar la correspondencia de los items
con los objetivos de la investigacion. Los validadores, que poseian los conocimientos
necesarios para el proyecto, identificaron las correcciones que debian hacerse en el
instrumento de investigacion. El cuestionario final se elabor6é basandose en estas

recomendaciones.
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3.7. Operacionalizacion de Variables

TABLA 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Objetivos Especificos Variables Definiciones nominales Dimensiones Indicadores Instrumento | item/Preguntas
Describir el proceso de 1.1. ;Cuantos afios de
ensefanza-aprendizaje de las experiencia en docencia
matematicas y fisica utilizado tiene?
por los docentes de los - L 1.2. ;{Cual es su nivel de
. - Afios de Experiencia ., L.
estudiantes de lero de . ., formacion en matematicas y
. o, - Nivel de Formacion .
bachillerato en la institucion Uso de i fisica?
. -Numero de docentes , .
, herramientas o 1.3.;Con qué frecuencia
Formas y métodos L. que utilizan . . . .
, . .. tecnologicas, . Cuestionario | utiliza herramientas
Practicas de utilizados por los docentes | herramientas en clases , .
. . metodologias . para tecnologicas (como
ensefianza en la ensenanza de , . -Frecuencia de uso de
. L. pedagogicas, . docentes GeoGebra) en sus clases?
matematica y fisica recursos tecnologicos , ,
recursos . , 1.4.;Qué metodologias
Cr - Tipos de metodologias .
didacticos . pedagogicas emplea en sus
aplicadas-Recursos i
e . clases? (Puede seleccionar
didacticos utilizados .
varias)
1.5.;Qué recursos didacticos
utiliza en sus clases? (Puede
seleccionar varias)
Determinar la percepcion de Beneficios - Beneficios percibidos | Cuestionario | Docentes:
docentes y estudiantes sobre la Opiniones, beneficios, percibidos, - Dificultades Docentes 1.6. ;Qué beneficios percibe
integracion de GeoGebra y la Percepcion de | dificultades, expectativas dificultades presentadas al usar GeoGebra y/o TA en
inteligencia artificial en la docentes y respecto al uso de alegadas, - Expectativas en la sus clases? 1.7.;Cuales son
enseflanza de matematicas y estudiantes GeoGebra y IA en el expectativas incorporacion de estas las principales dificultades al
fisica, destacando beneficios, aprendizaje futuras tecnologias usar estas herramientas?
dificultades y expectativas Capacitacion - Capacitacion adicional 1.8. ;Qué expectativas tiene
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requerida
- Temas requeridos en
la capacitacion

- Grado de experiencia
-Uso del GeoGebra

-Beneficios percibidos
-Dificultades al usarlas
-Expectativas en el uso

Cuestionario
Estudiantes

respecto a la incorporacion de
estas tecnologias en el
proceso de ensefianza?
Estudiantes:

2.1. (Cual es tu grado de
experiencia en el uso de
herramientas tecnoldgicas
(como GeoGebra)?

2.2. (Crees que el uso de
GeoGebra y la IA ayuda a
entender mejor las
Matematicas y Fisica?

2.3. (Qué beneficios has
notado al usar estas
herramientas?

2.4.;Has tenido dificultades
al usarlas?

2.5.;Te gustaria que estas
tecnologias se usaran mas en
tus clases?

2.6.,Qué mejoras o recursos
te ayudarian a utilizar mejor
estas herramientas?

Identificar las principales
debilidades y brechas
formativas de los docentes en
relacion con la ensefianza de
matematicas y fisica, en
particular en el uso de
GeoGebra e inteligencia
artificial

Conocimientos
y habilidades
docentes

Nivel de competencia en el
uso de herramientas
tecnoldgicas e TA

Competencia
técnica,
metodolégica,
actitudinal

- Necesidad de
formacion adicional

- Temas especificos de
interés

Cuestionario
Docentes

1.9.;Considera que necesita
capacitacion adicional en el
uso de GeoGebra e [A?
1.10.;,Qué temas especificos
le gustaria abordar en una
capacitacion? (lista o
respuesta abierta)
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Disefiar un programa de
formacion dirigido a docentes y
estudiantes que facilite la
incorporacion efectiva de
GeoGebra y la inteligencia
artificial en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, con el
fin de fortalecer el conocimiento
en matematicas y fisica

Plan de
capacitacion

Estrategias, contenidos y
recursos del programa de
formacion

Contenidos,
metodologias,
recursos,
cronograma

Necesidades
identificadas, elementos
prioritarios

Guia de
Entrevista
para
Docentes

1.1.;,Cémo describiria su
proceso actual de ensefianza
en matematicas y fisica?
1.2.;Qué retos encuentra al
integrar tecnologias como
GeoGebra y IA en sus clases?
1.3.;,Qué tipo de apoyo o
capacitacion considera que
seria mas util para mejorar su
practica docente?

1.4.;Qué¢ elementos deberia
incluir un programa de
formacion para que sea
efectivo?

1.5. Desde su experiencia,
(qué aspectos de las
herramientas tecnoldgicas
necesitan mayor atencion en
la formacion?

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El capitulo expone los resultados obtenidos a partir de las encuestas y entrevistas realizadas
a estudiantes y docentes de matematicas y fisica en la Unidad Educativa Bilinglie CEBI. Dichos
hallazgos se organizan de acuerdo con la tabla de variables establecidas para la investigacion, lo
que facilita la identificacion de estrategias de ensefianza, percepciones acerca del uso de
tecnologias y la inteligencia artificial, asi como las principales necesidades y deficiencias en

cuanto a formacion.

La investigacion se sustenta de los aportes tedricos de varios autores que respaldan la
importancia de integrar herramientas como GeoGebra y la inteligencia artificial en la educacion
(Mancilla, 2013; Jiménez et al., 2023; Romero et al., 2025), facilitando asi la conexion entre los

resultados obtenidos y el contexto teorico del estudio.
A partir de las encuestas y entrevistas aplicados se alcanzaron los siguientes objetivos:

= Describir el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas y fisica que

actualmente se lleva en la Unidad Educativa Bilingiie CEBI.

= Determinar la percepcion de los docentes y estudiantes sobre la integracion de

GeoGebra y la inteligencia artificial para la ensefianza de matematicas y fisica.

» [dentificar las debilidades de formacion que poseen los docentes en cuanto a la

ensefanza de matematicas y fisica.

4.1. Resultados de la Encuesta a los Docentes

4.1.1. Practicas de ensefianza
Variable: Practicas de ensenanza
Indicadores: Anos de experiencia, nivel de formacion, frecuencia de uso de herramientas

tecnologicas, metodologias y recursos didacticos.
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TABLA 2 PRACTICAS DE ENSENANZA

Aiios De Nivel De Frecuencia Uso  Metodologias Recursos Mas

Experiencia Formacion GeoGebra Predominantes Usados

7-10 Afios Ingeniero Frecuente Participativa Pizarra +
GeoGebra

4-6 Aiios Maestria Frecuente Practica Pizarra + Apps

4-6 Anos Ingeniero A Veces Practica Pizarra +
GeoGebra

4-6 Aiios Maestria Siempre Practica Pizarra +
GeoGebra

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a los docentes de 1ro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).

Grafico 1. Practicas de enseiianza de los docentes de 1ro BGU
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a docentes (2025)
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Analisis: El analisis de las practicas docentes muestra una marcada inclinacion hacia
enfoques practicos y participativos. Esta vision coincide con lo que ha indicado Gonzalez (2019),
quien enfatiza la importancia de las metodologias activas para promover la adaptacion del
aprendizaje y la creacion de un conocimiento significativo. En contraste, se ha detectado que una
gran parte de los docentes utiliza GeoGebra de manera habitual, sin embargo, su utilizacion no se
ha formalizado como un estandar en todas las aulas. Esto senala que la integracion de
herramientas tecnoldgicas en el &mbito educativo se estd realizando de forma gradual. Ademas, el
uso de recursos convencionales como las pizarras y el papel sigue predominando, lo que indica
que la transicion hacia lo digital no ha sido total, resultando en una coexistencia entre métodos

tradicionales e intentos de innovacion educativa a través de tecnologias interactivas.

4.1.2. Percepcion sobre GeoGebra e Inteligencia Artificial

Variable: Percepcion de docentes

Indicadores: Beneficios, dificultades, expectativas.

TABLA 3 PERCEPCION SOBRE GEOGEBRA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Beneficios percibidos  Beneficios percibidos Dificultades Expectativas
al usar GeoGebra al usar 1A sefialadas
Mejora comprension de  Mejora comprension  Dificultad para ~ Mejorar
conceptos complejos de conceptos integrar en el calidad de
complejos plan de estudio  ensefianza
Aumenta motivaciony ~ Aumenta motivacion  Resistencia de Aumentar
participacion y participacion estudiantes interaccion y
participacion
Fomenta habilidades Fomenta habilidades ~ Limitaciones de  Promover
digitales digitales infraestructura innovacion
pedagogica
Mejora comprension de  Mejora comprension ~ Limitaciones de  Mejorar
conceptos complejos de conceptos infraestructura calidad de
complejos ensefianza

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a los docentes de 1ro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).

Analisis de los resultados
Las percepciones de los docentes consisten en que hay un amplio consenso en que

GeoGebra y la inteligencia artificial contribuyen a la asimilacién de ideas complejas. Los
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resultados concuerdan con las observaciones de Mancilla (2013) y Jiménez et al. (2023), que
destacan el valor de estos recursos para fortalecer la capacidad de visualizar y el razonamiento
analitico en los campos de matematicas y fisica.

No obstante, los desafios primordiales detectados se vinculan con la estructura
institucional y su inclusion en el programa educativo, aspectos que coinciden con lo expresado por
Sierra, Bueno y Monroy (2016). Estos autores previenen que las deficiencias técnicas y de
organizacion representan obstaculos importantes para la aplicacion préctica de tecnologias en el
entorno educativo. Finalmente, las expectativas de los docentes apuntan a mejorar la calidad de la
ensefianza y fomentar la innovacidon pedagogica, lo cual se articula con lo expuesto por Romero et
al. (2025), que senalan que la motivacion y la personalizacion del aprendizaje son beneficios clave

derivados del uso de la inteligencia artificial en contextos educativos.

4.1.3. Brechas formativas y necesidades de capacitacion

Variable: Conocimientos y habilidades docentes

Indicadores: Necesidad de capacitacion en GeoGebra e A, temas de interés.

TABLA 4 BRECHAS FORMATIVAS Y NECESIDADES DE CAPACITACION

Necesidad de Necesidad de Temas prioritarios
capacitacion capacitacion IA
Uso GeoGebra
Si Si Uso avanzado de GeoGebra,
Integracion de IA en educacion
Si Si Uso avanzado de GeoGebra,
Integracion de IA en educacion
Si Si Metodologias pedagdgicas con

tecnologias, Integracion de
GeoGebra e IA en planes de
estudio
Si Si Uso avanzado de GeoGebra,
Recursos digitales
complementarios
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a los docentes de 1ro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).

Analisis de los resultados:

El estudio sobre las necesidades en formacion indica una peticion generalizada por
capacitacion en el manejo de GeoGebra y la inteligencia artificial, lo que subraya la necesidad de
mejorar las habilidades tecnolédgicas de los docentes. Los educadores requieren no solo

conocimiento técnico, sino también entrenamiento practico y metodologico que les permita
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integrar estas herramientas en sus practicas pedagdgicas. Este punto coincide con lo que comentan
Bauz y sus colegas (2024), quienes sefalan que la inteligencia artificial mejora la personalizacion
del aprendizaje y la retroalimentacion adaptativa, creando entornos educativos mas efectivos y
adaptados a las necesidades de los alumnos.

En lo que se refiere a los temas prioritarios de capacitacion, los docentes manifestaron
la necesidad de profundizar en el uso avanzado de GeoGebra, asi como en la integracion de la
inteligencia artificial en los procesos educativos. Asimismo, indicaron lo importante de recibir
formacion en metodologias pedagogicas que incorporen tecnologias y en estrategias para integrar
GeoGebra e IA en los planes de estudio, lo que apunta a una transformacién curricular que
favorezca la innovacion y la pertinencia educativa. De igual manera, se resalto la necesidad de
contar con recursos digitales complementarios que respalden el uso de estas herramientas, lo cual
refuerza la idea de un programa integral de formacion que abarque tanto el dominio técnico como
el acceso a materiales de apoyo.

En este contexto, se observa una considerable brecha en la formacion que justifica la
creacion e implementacion de un programa de capacitacion como estrategia, con el objetivo de
Fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica en los estudiantes de lero de bachillerato de la
Unidad Educativa Bilingiie CEBI, mediante la incorporacién de herramientas tecnologicas e
inteligencia artificial. De esta forma, se busca garantizar una practica docente mas innovadora,

motivadora y adaptada a los retos contemporaneos.

4.2. Sintesis de Resultados en Docentes

Los resultados que se obtuvieron del instrumento aplicado a los docentes indican que la
mayoria tienen formacion en ingenieria y maestria, cuentan con trayectoria profesional entre
cuatro y diez afios, y que sus ensefianzas se caracterizan por metodologias participativas y
aplicadas. Lo que se refiere igualmente al uso de herramientas tecnologicas, se demostrod que
GeoGebra es la més utilizada, aunque no es un recurso institucional obligatorio y estandarizado,
coexistiendo con métodos tradicionales como la pizarra y el papel.

La percepcion de los docentes en lo que se refiere al uso de estas herramientas es positiva,
ya que reconocen que GeoGebra y la inteligencia artificial favorece la comprension de conceptos
complejos, aumenta la motivacion y desarrollar habilidades digitales en los estudiantes. A pesar de
ello, incluso sefalan dificultades relacionadas con la integracion curricular, las limitaciones de
infraestructura y recursos, asi como la resistencia inicial de algunos alumnos frente a la
incorporacion de estas tecnologias.

En consecuencia, todos estan de acuerdo en la necesidad de recibir capacitacion especifica
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en el uso avanzado de GeoGebra, en la incorporacion de la inteligencia artificial en la ensefianza y
en metodologias pedagdgicas que permitan aprovechar de manera efectiva estas herramientas. De
la misma manera, los docentes resaltaron la importancia de contar con recursos digitales
complementarios que respalden el uso de GeoGebra y la inteligencia artificial, reforzando la
necesidad de un programa integral de formacidon que abarque tanto el dominio técnico como el

acceso a materiales de apoyo.
4.3. Resultados de la Encuesta a Estudiantes

4.3.1 Conocimiento en el uso de herramientas tecnolégicas (GeoGebra)

Variable: Percepcion de estudiantes

Indicador: Nivel de conocimiento en herramientas tecnologicas.

Pregunta 1: ;Cual es tu conocimiento en el uso de herramientas tecnologicas (como
GeoGebra)?

TABLA 5 CONOCIMIENTO EN EL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS (GEOGEBRA)

Nivel de conocimiento Frecuencia Porcentaje

Nulo 0 0%
Poco 6 13%
Regular 12 26%
Bueno 18 39%
Muy bueno 10 22%
Total 46 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de 1ro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).
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Analisis de los resultados:

Los datos recogidos sobre el conocimiento que tienen los estudiantes sobre el uso de
GeoGebra revelan que ninguno menciond tener un nivel de desconocimiento nulo, lo que sugiere
que todos, de alguna forma, han adquirido un cierto grado de familiaridad con esta herramienta.
Ahora bien, se percibe una desigualdad en la distribucion: un 13% afirma poseer un conocimiento
limitado y un 26% lo considera como medio, lo que pone de manifiesto que necesitan mejorar sus
habilidades en el manejo de esta tecnologia.

Por otro lado, el 39% de los estudiantes indica que posee un nivel bueno, mientras que un
22% se considera en un nivel muy bueno. Esto muestra que una parte considerable ya emplea
GeoGebra con cierta competencia. Esta situacion indica que, aunque hay un grupo con habilidades
avanzadas, la mayor parte se encuentra en niveles intermedios, lo que subraya la necesidad de
establecer programas de capacitacion que aborden tanto a los que necesitan fortalecer conceptos
basicos como a aquellos que desean mejorar su utilizacion en entornos académicos.

De este modo, los resultados evidencian que el conocimiento de GeoGebra entre los
estudiantes es generalizado pero heterogéneo, lo que justifica la implementacion de estrategias
formativas que permitan homogeneizar y elevar el nivel de competencia tecnologica en el

colectivo estudiantil.
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4.3.2 Percepcion sobre GeoGebra e Inteligencia Artificial

Pregunta 2: ;Crees que el uso de GeoGebra ayuda a entender mejor las matematicas y fisica?

Pregunta 3: ;Crees que el uso de la IA ayuda a entender mejor las matematicas y fisica?

TABLA 6 PERCEPCION SOBRE GEOGEBRA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Herramienta Si % No % No estoy % Total

seguro
GeoGebra 40 86.96 4 8.70 2 4.35 46
1A 38 82.61 5 10.87 3 6.52 46

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de Iro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).

GRAFICO 3 PERCEPCION SOBRE GEOGEBRA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Analisis de los resultados:

El 87% de los estudiantes opina que GeoGebra contribuye a una comprension mas efectiva
de las matematicas y la fisica, y el 83% reconoce la relevancia de la inteligencia artificial en este
contexto. Estos hallazgos coinciden con lo que afirma Mancilla (2013), quien subraya que
GeoGebra favorece la visualizacion y el entendimiento de los conceptos matematicos, lo que
incrementa la comprension activa. Asimismo, coinciden con lo sefialado por Jiménez et al. (2023),
quienes afirman que la inteligencia artificial potencia el pensamiento critico y la capacidad para

resolver problemas, asi como con las afirmaciones de Romero et al. (2025), que subrayan la
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motivacion y la personalizacion como ventajas fundamentales derivadas de su uso en contextos

educativos.

4.3.3 Beneficios percibidos

Pregunta 4: ;Qué beneficios has notado al usar estas herramientas?

TABLA 7 BENEFICIOS PERCIBIDOS

Beneficio identificado Frecuencia Porcentaje
%

Comprender mejor los conceptos de 30 65.22

Matematicas y Fisica

Sentirme mas motivado/a y participativo/a 25 54.35

en clase

Poder explorar y resolver problemas por 20 43 .48

mi cuenta

Ver ideas y conceptos que antes eran ) 47.83

dificiles de entender

Mejorar mis habilidades tecnologicas y 18 39.13

digitales

Hacer las tareas y estudios mas faciles y 15 32.61

rapidos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de Iro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).
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Analisis de los resultados:

Los beneficios percibidos por los estudiantes al utilizar GeoGebra y la inteligencia
artificial reportan principalmente dos beneficios: una mejor comprension de conceptos complejos
(65. 22%) y un aumento en su motivacion y participacion en el aula (54.35%). Estos resultados
respaldan la afirmacion de que las herramientas tecnoldgicas no solo ayudan a entender ideas
complicadas, sino que también crean un ambiente més dindmico y estimulante para el aprendizaje.

Del mismo modo, el 43.48% de los estudiantes resaltaron la posibilidad de explorar y
resolver problemas de manera autonoma, lo que se vincula directamente con lo sehalado por
Garcia et al (2023), quienes enfatizan que la inteligencia artificial y las tecnologias de la
informacion y comunicacion fomentan habilidades criticas y un aprendizaje independiente.
Igualmente, un 47.83% resalto que estas herramientas favorecen la comprension de temas y
conceptos que les resultaban dificiles de entender, lo que sefialan su relevancia como recurso
pedagogico.

En contraste, un 39.13% de los estudiantes reconoci6 que ha mejorado sus habilidades en
tecnologia y en el &mbito digital, mientras que un 32. 61% indic6 que las herramientas les ayudan
a realizar sus tareas y estudios de manera mas efectiva y veloz. Estos elementos evidencian una
influencia favorable en la educacion completa de los estudiantes, al fortalecer sus capacidades
tanto educativas como digitales. Finalmente, la motivacion y participacion activa manifestados por
mas de la mitad del alumnado estdn en consonancia con lo indicado por Romero et al. (2025), que
enfatizan que la incorporacion de tecnologias en el proceso de ensefianza incrementa la

participacion y dedicacion de los estudiantes.
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4.3.4 Dificultades en el uso de herramientas tecnologicas

Pregunta 5: ;Has tenido dificultades al usarlas

TABLA 8 DIFICULTADES EN EL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Si 15 33%
No 31 67%
Total 46 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de Iro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).

GRAFICO 5 DIFICULTADES EN EL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
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TABLA 9 PRINCIPALES DIFICULTADES SENALADAS (ENTRE QUIENES RESPONDIERON “Si”)

Tipo de dificultad Frecuencia Porcentaje sobre los 15 casos
Entender como usarlas 10 67%
Problemas técnicos o funcionamiento 3 20%
Falta de recursos/infraestructura 2 13%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de Iro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).
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GRAFICO 6 PRINCIPALES DIFICULTADES SENALADAS (ENTRE QUIENES RESPONDIERON “Si”)
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Analisis de los resultados:

Un 33% de los alumnos indica que enfrenta problemas al utilizar las herramientas,
destacandose especialmente la dificultad para entender su funcionamiento al principio. Esto pone
de manifiesto la urgencia de ofrecer apoyo pedagdgico y formacion basica, tal como lo han
mencionado Sierra, Bueno y Monroy (2016), quienes sefialan que las carencias técnicas y la falta

de capacitacion son obstaculos para una integracion adecuada de las TIC en el entorno educativo.

4.3.5 Expectativas sobre el uso futuro de GeoGebra e IA

Pregunta 6: ;Te gustaria que estas tecnologias se usaran mas en tus clases?

TABLA 10 EXPECTATIVAS SOBRE EL USO FUTURO DE GEOGEBRA E TA

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si, me gustaria mucho 28 61%

Si, pero en cierta medida 12 26%

No, me gustaria que se usaran en menor cantidad 4 9%

No, no me interesa que se usen mas 2 4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de 1ro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).
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GRAFICO 7 EXPECTATIVAS SOBRE EL USO FUTURO DE GEOGEBRA E TA
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Analisis de los resultados:

La mayoria de los estudiantes desea una mayor incorporacion mas profunda de estas
tecnologias en sus lecciones, lo cual subraya la necesidad de desarrollar un programa de
capacitacion. Este descubrimiento guarda relacion con lo mencionado por Bauz et al. (2024),
quienes indican que la inteligencia artificial fomenta la retroalimentacion individualizada y el
trabajo en conjunto, elementos que los alumnos consideran esenciales para sus aspiraciones

futuras.

4.3.6 Recursos y apoyos necesarios
Pregunta 7: ;Qué apoyos facilitarian el uso de estas herramientas?

TABLA 11 RECURSOS Y APOYOS NECESARIOS

Apoyo requerido Frecuencia

Mas tutoriales o instrucciones 20

Mejor acceso a dispositivos 18

Ejemplos practicos 22

Tiempo en clase para practicar 15

Soporte técnico 12

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de Iro BGU de la

Unidad Educativa Bilingiie CEBI (2025).
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Analisis de los resultados:

Los estudiantes requieren, en su mayoria, practicas concretas y guias de aprendizaje, lo
que pone de manifiesto la importancia de un soporte educativo bien organizado. Este
descubrimiento se alinea con lo que sefiala Gonzélez (2019), quien destaca que es fundamental
combinar las tecnologias con enfoques metodologicos activos y ejemplos relevantes para alcanzar

aprendizajes significativos.

4.4 Sintesis de Resultados de los Estudiantes

A los estudiantes que fueron encuestados expresaron en su mayoria poseer un nivel bueno
o muy bueno en el conocimiento y uso de herramientas tecnologicas como GeoGebra, lo que
constituye una base favorable para su integracion en el proceso de aprendizaje. La apreciacion de
estas herramientas es de gran manera positiva: el 86,96% sefialo que GeoGebra contribuye a la
comprension de matematicas y fisica, mientras que el 82,61% indicaron lo mismo con respecto a
la inteligencia artificial. Es importante mencionar que entre los beneficios sefialados resalta una
mayor comprension de conceptos abstractos, un incremento en la motivacion y la participacion en
el aula, la capacidad de abordar problemas de forma independiente, la visualizacion de ideas
complejas y el fortalecimiento de las habilidades digitales. Con todo esto, un 33% de los
estudiantes indic6 haber encontrado dificultades, sobre todo en lo que respecta a la utilizacion
inicial de las herramientas y a cuestiones técnicas asociadas al acceso y a la infraestructura.

En lo que se refiere a las expectativas, la mayoria manifest6 su deseo de implementar de
manera intensiva o moderada estas tecnologias en el entorno aula, y mencionaron como apoyos

indispensables la existencia de ejemplos practicos, tutoriales, un mayor acceso a dispositivos,
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tiempo dedicado en clase para la practica y un soporte técnico adecuado. Aspectos que estan
alineados con lo que mencionan Mancilla (2013) y Romero et al. (2025) en lo referente al impacto
favorable de estas herramientas en la construccion activa del conocimiento y en la personalizacion

del aprendizaje.

4.5 Resultados de las Entrevistas a Docentes

Las entrevistas llevadas a cabo con los profesores de matematicas y fisica facilitaron una

exploracion mas profunda de elementos vinculados a las metodologias de ensefianza, sus

opiniones sobre GeoGebra e inteligencia artificial, asi como sus requerimientos de formacion. Las

categorias que se establecieron a partir de los resultados cualitativos aportan valor a los

descubrimientos cuantitativos. La entrevista realizada a los docentes se estructur6 en torno a las

siguientes interrogantes: ;Como describiria su proceso actual de ensefianza en matematicas y

fisica?, {Qué retos encuentra al integrar tecnologias como GeoGebra en sus clases?, ;Qué retos

encuentra al integrar tecnologias como la IA en sus clases?, ;Qué tipo de apoyo o capacitacion

considera que seria mas util para mejorar su practica docente usando las herramientas tecnolédgicas

como GeoGebra y la IA?, ;Qué elementos y aspectos cree fundamentales que deberia incorporar

un programa de formacion para el uso efectivo de GeoGebra y herramientas de inteligencia?.

TABLA 12 RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS A DOCENTES

Pregunta Docente 1 Docente 2 Docente 3 Docente 4
;Como Por lo general Procuro que el Mi enfoque es Utilizo una
describiria su resumo la parte proceso sea constructivista, metodologia basada
proceso actual conceptual para dindmico; integro trato de guiar al en problemas, donde

de enseflanza? que no sea muy la teoria con estudiante, aunquea el estudiante debe
abstracta y puedan actividades y veces el tiempo nos investigar  primero
aplicarla en la practicas obliga a ser mas para luego resolver
resolucion de aplicadas  para tradicionales en la casos practicos en el
ejercicios. que el alumno vea explicacion de aula.
la utilidad real de férmulas.
la fisica y
matematica.
cQué retos El El reto es el La variabilidad en La infraestructura
encuentra al desconocimiento tiempo de el control del plantel a veces
integrar del correcto uso de planificacion. tecnoldgico de los falla, y si el internet
tecnologias estas herramientas Crear laboratorios alumnos detiene los es lento, la clase con
como digitales tanto por virtuales en procesos; no todos GeoGebra se vuelve
GeoGebra? parte de los  GeoGebra tienen el mismo frustrante para los
estudiantes como requiere  horas ritmo para manejar chicos.

de los docentes.

extra que a veces
no tenemos en la
jornada.

el software.
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(Qué retos Fomentar la ética; El mayor El reto es Me preocupa el
encuentra  al muchos estudiantes  desafio es que el establecer pautas comportamiento
integrar, la  utilizan para  ajymno no éticas de uso, ético del estudiante
tecnologlas‘) copiar _resultadOS pierda su porque si no, la frente a unalA que
como la IA? S Ver.nf-lcar la capacidad tecnologia se le da todo resuelto;
informacion  que . 1 deb
esta genera. critica. Es vue ve una  debemos
fundamental herramienta  de ensenarles a usarla
impedir que los plagio y no de con
alumnos se basen  aprendizaje. responsabilidad.
en la [A para
completar sus
tareas sin
procesos de
reflexion previa y
sin ética.
cQué tipo de Recibir Me  interesaria Necesitamos Capacitacion  sobre
apoyo 0 capacitaciones en participar en acompaiamiento evaluacion  digital.
capacitacion temas de talleres que se continuo, no solo Saber como calificar
considera que generacion de centren en la una charla de un justamente cuando
seria mas util?  Promts adecuados creacion de dia, sino alguien los estudiantes usan
para obtener planes actividades que nos guie en el IA o  software
de clase mas practicas y uso técnico especializado.
dindmicos. ludicas avanzado de las
directamente para herramientas.
el aula.
.Qué elementos Nivelacion El programa debe Debe ser Metodologias
fundamentales  tecnoldgica, wuso incluir dominio contextualizado a activas, manejo de
deberia pedagogico de técnico, nuestra  realidad, software especifico
incorporar un GeoGebra, ética en estrategias con e¢jemplos de 'y, sobre todo, como
programa de I[A, disefio de didacticas y ejercicios que motivar al estudiante
formacion? secuencias y pautas éticas realmente usemos a usar la tecnologia
espacios de claras para el en el bachillerato con proposito.
practica. manejo de la bilingie.
inteligencia
artificial.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista aplicada a los docentes de la Unidad Educativa

Bilingiie CEBI (2025).
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TABLA 13 CATEGORIAS EMERGENTES DE LAS ENTREVISTAS A DOCENTES

Variable Categoria Evidencias cualitativas Triangulacién con encuestas
emergente

Practicas de Metodologia “Integre la teoria con Coincide con el predominio de

enseiianza activa y practica  actividades y précticas metodologias participativas y
aplicadas” (Docentes, 2025). practicas reportadas en la

encuesta.

Percepcion Brecha en “La variabilidad en el control ~ Se relaciona con las dificultades

sobre manejo tecnologico detiene los sefialadas en la encuesta: falta de

GeoGebra tecnologico procesos” (Docentes, 2025). capacitacion y problemas

técnicos.

Percepcion Uso responsable  “Es fundamental impedir que ~ Apoya las expectativas de

sobre 1A y ético los alumnos se basen en la innovacion en la ensefianza y la
inteligencia artificial para personalizacion del aprendizaje
completar sus tareas” que se mencionaron en las
(Docentes, 2025). encuestas.

Necesidades de Formacion “Me interesaria participar en Destaca la urgencia de formacion

capacitacion practica y talleres que se centren en la en GeoGebra e Inteligencia

continua creacion de actividades Artificial que todos los

practicas para el aula” educadores indicaron en el
(Docentes, 2025). cuestionario.

Plan de Elementos “Debe incluir dominio Se conecta con las sugerencias y

formacion fundamentales técnico, estrategias didacticas  la estructura del programa de

y pautas éticas” (Docentes,
2025).

capacitacion del Capitulo V.

Fuente: Elaboracién propia a parﬁ’r de la entrevista aplicada a los docentes de la Unidad

Educativa Bilingiie CEBI (2025).

Analisis cualitativo y triangulacion

Los hallazgos obtenidos de las entrevistas facilitan una exploracion de las perspectivas y

vivencias de los educadores, proporcionando una vision adicional a los datos numéricos. En

relacion con las metodologias de ensefianza, los docentes comparten vivencias interactivas y

aplicadas, que combinan la exposicion de ideas, la solucion de problemas y la puesta en practica

de los conocimientos. Esta percepcion se relaciona con los hallazgos de las encuestas, que

evidencian una creciente adopcion de métodos participativos y practicos, lo que respalda la

tendencia hacia estrategias dindmicas en el sector educativo.

En relacion a la opinion sobre GeoGebra y la inteligencia artificial, las entrevistas han

puesto de manifiesto inquietudes que giran en torno a la disparidad tecnoldgica y el nivel desigual

de habilidad en el manejo de las herramientas por parte de los estudiantes, al igual que la urgencia
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de asegurar un uso ético y responsable de la TA. Estos hallazgos apoyan las problematicas

sefialadas en los cuestionarios, las cuales estan vinculadas a la infraestructura, la carencia de

capacitacion adecuada y la resistencia inicial por parte de algunos alumnos.

En cuanto a las demandas de formacion, los educadores estan de acuerdo en que la

capacitacion debe ser practica, constante y en sintonia con la realidad del entorno escolar. Esta

peticion refuerza la percepcion de que persisten diferencias importantes en la formacion, lo cual

fundamenta de manera convincente la necesidad de establecer un programa de capacitacion

educativa integral.

En cuanto al plan de formacion, los docentes indican que debe considerar elementos

técnicos, metodologicos y éticos, lo cual estd directamente relacionado con el disefio del programa

mencionado en el Capitulo V. De este modo, los resultados cualitativos no solo respaldan las

conclusiones y sugerencias, sino que también fortalecen la pertinencia y la consistencia del plan de

capacitacion propuesto, asegurando que responda a las necesidades reales de la comunidad

educativa.

4.6 Integracion de hallazgos cuantitativos y cualitativos por variables de estudio

Con el propdsito de ofrecer una vision integral del fenémeno estudiado, se presenta a

continuacion la integracion de los hallazgos obtenidos. Este analisis de triangulacidon contrasta los

datos numéricos de los cuestionarios con los testimonios de las entrevistas semiestructuradas,

organizados segun las variables establecidas en la investigacion. Este procedimiento permite

identificar las areas donde ambas fuentes convergen y aquellas donde existen matices

diferenciados.

TABLA 14 TRIANGULACION DE RESULTADOS

Variable

Resultados cuantitativos
(Cuestionarios)

Resultados
cualitativos
(Entrevistas)

Coincidencias /
Divergencias

Practicas de
enseinanza

Percepcion
sobre

Predominio de
metodologias practicas y
participativas; uso
frecuente de GeoGebra en
algunos docentes.

87% estudiantes creen que
GeoGebra ayuda; 83%

~ creen que IA ayuda;

Docentes describen
metodologias activas,
combinando
explicacion
conceptual, ejercicios
y aplicacion practica.
Docentes sefialan
brecha tecnologica,

~ desigual dominio y
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Coincidencia: los dos
grupos resaltan
metodologias activas.
Divergencia: ain conviven
métodos tradicionales con
innovacion.

Coincidencia: reconocen
beneficios. Divergencia:

estudiantes enfatizan



GeoGebra e beneficios: comprension, necesidad de uso ético motivacion, docentes

IA motivacion, habilidades de laIA. enfatizan retos técnicos y
digitales. éticos.

Dificultades 33% estudiantes reportan Docentes mencionan  Coincidencia: ambos
problemas (uso inicial, limitaciones de reconocen obstaculos
infraestructura); docentes tiempo, conectividad  técnicos y de
sefialan falta de y planificacion infraestructura.
capacitacion y recursos. pedagobgica. Diferencias: los

estudiantes enfatizan la
comprension inicial,
mientras que los docentes
se centran en la formacion
profesional.

Expectativas  Mas del 60% de los Docentes esperan que  Coincidencia: existen
estudiantes anhelan un IA y GeoGebra expectativas optimistas
mayor aprovechamiento de  fomenten motivacion  respecto a la innovacion.
las tecnologias, mientras y personalizacion del ~ Diferencias: los
que los profesores buscan aprendizaje. estudiantes solicitan un
innovacion en la pedagogia mayor uso, en contraste
y una mejora en la calidad con los docentes que
educativa. requieren una integracion

mas estructurada.

Necesidades Es imprescindible que Docentes solicitan Coincidencia: se reconoce

de todos los docentes reciban  capacitacion practica, la necesidad de

capacitacion  capacitacion en GeoGebra  continuay capacitacion.

e inteligencia artificial.

contextualizada, con
aspectos técnicos,
metodologicos y
éticos.

Adicionalmente: las
entrevistas proporcionan
una perspectiva ética y
metodologica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion de los instrumentos en la Unidad Educativa

Bilingiie CEBI (2025).

Analisis de Resultados

La triangulacion de datos cuantitativos y cualitativos confirma la coherencia y validez de

los hallazgos:

Practicas de ensefianza: Existe una clara tendencia hacia metodologias activas y
participativas, confirmada tanto en encuestas como en entrevistas. No obstante, persiste la
combinacion con enfoques clésicos, lo que demuestra un cambio progresivo hacia la innovacion

educativa.

Percepciones sobre GeoGebra y la inteligencia artificial: Los alumnos subrayan las
ventajas en la comprension y el aumento de la motivacion, mientras que los profesores resaltan las

dificultades técnicas y éticas. Esta relacion complementaria indica que la incorporacion de
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tecnologias demanda tanto el interés de los estudiantes como la capacitacion de los educadores.

Dificultades: Coinciden en sefialar problemas técnicos y una infraestructura poco
adecuada. Los estudiantes subrayan la dificultad inicial para su utilizacién, mientras que los
docentes ponen de relieve la falta de capacitacion y preparacion. Esto apoya la recomendaciéon de

optimizar la infraestructura y el apoyo educativo.

Expectativas: Los dos grupos tienen una vision positiva acerca de la incorporacion de
nuevas tecnologias. Por una parte, los estudiantes quieren emplearlas con mayor frecuencia,
mientras que los docentes intentan modernizar sus enfoques educativos, con el objetivo de
proporcionar una formacion de superior calidad. Esta coincidencia resalta la necesidad de

establecer un plan de formacion institucional.

Necesidades de capacitacion: La coincidencia es absoluta: todos los docentes requieren
formacion en GeoGebra e IA. Las entrevistas sefialaron que esta formacion debe ser practica,
constante y €tica, lo que se relaciona directamente con la estructura del programa de capacitacion

expuesto en el Capitulo V.

CAPITULO V

FORMACION PARA LA INCORPORACION DE GEOGEBRA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN MATEMATICAS Y FiSICA

Este capitulo se dedica a la creacion de un plan de formacién para educadores y alumnos
de la Unidad Educativa Bilinglie CEBI, con el objetivo de facilitar la utilizacion efectiva de
GeoGebra y la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de matematicas y fisica. Esta iniciativa
surge a partir de las conclusiones de la investigacion, que reflejaron un interés generalizado en
recibir capacitacion sobre estas herramientas, tanto entre los docentes como los estudiantes,
ademads de poner de manifiesto importantes carencias en la formacion que obstaculizan su uso

pedagogico.

Este programa se fundamenta en los principios del constructivismo y la personalizacion del
aprendizaje, promoviendo la construccion activa de saberes y la adaptacion de los contenidos a las
necesidades especificas de los estudiantes. De igual modo, se fundamenta en las sugerencias de
autores como Mancilla (2013), quien enfatiza la importancia de GeoGebra para representar ideas
matematicas, y Romero et al. (2025), quienes ponen de relieve la funcion de la inteligencia

artificial en la estimulacion y la retroalimentacion personalizada para cada estudiante.
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El programa estd organizado en mddulos distintos para profesores y alumnos, con
propositos claros, tematicas, métodos de ensefianza y criterios de evaluacion, asegurando un
enfoque integral que cubre tanto la parte técnica como la metodica. Asimismo, se incorporan
iniciativas destinadas a mejorar la infraestructura tecnoldgica y ofrecer apoyo pedagdgico, de
acuerdo con las recomendaciones de la UNESCO (2024) respecto al uso ético y responsable de la

inteligencia artificial en el ambito educativo.

En este sentido, el capitulo no solo presenta una propuesta practica y viable, sino que
también constituye una estrategia de intervencion educativa que busca mejorar el rendimiento
académico, fomentar la motivacion y potenciar las habilidades digitales de los estudiantes, al
tiempo que fortalece las competencias docentes y promueve una cultura institucional de

innovacion pedagogica.

6.1. Programa de Formacion para la Incorporacion de GeoGebra e Inteligencia Artificial en

matematicas y fisica

6.1.1. Fundamentacion

Los hallazgos de esta investigacion destacan la imperiosa necesidad de establecer un
programa de capacitacion integral que favorezca la integracion eficaz de GeoGebra y la
inteligencia artificial en la ensefianza de matematicas y fisica. Por un lado, los profesores admiten
las ventajas educativas que ofrecen estas herramientas, sobre todo en la clarificacion de conceptos
complejos y en el incremento de la motivacion de los estudiantes. No obstante, también expresan
la existencia de notables carencias en su formacion y dificultades para incorporarlas de forma
sistematica en el plan de estudios, lo que restringe su capacidad de transformacion en el entorno

escolar.

Desde una perspectiva distinta, los estudiantes observan que si hay mejoras significativas
en su proceso de aprendizaje al emplear GeoGebra e inteligencia artificial, subrayando la
importancia de la visualizacion de los temas, la capacidad de abordar problemas de manera
independiente y el aumento en su implicacion activa. Sin embargo, se encuentran con retos
técnicos y necesitan asistencia extra, como directrices, ejemplos concretos y acceso a dispositivos,
para maximizar el uso de estas herramientas tecnoldgicas. Tanto los profesores como los
estudiantes comparten altas expectativas respecto a su integracion, lo que subraya la necesidad de
desarrollar una estrategia educativa que se ajuste a sus exigencias y fomente una mentalidad de

innovacion en el ambito educativo.

Se fundamenta en los principios del constructivismo, haciendo énfasis en la construccion
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activa del conocimiento a través de la experiencia, asi como en un aprendizaje personalizado que
adapta los contenidos y recursos a las particularidades de cada alumno. De manera similar, se
relaciona con lo que menciona Mancilla (2013) respecto a la relevancia de GeoGebra como
herramienta educativa, junto con la opinion de Romero y otros (2025) sobre el efecto motivacional
y adaptativo de la inteligencia artificial, asi como las recomendaciones de la UNESCO (2024)

sobre un uso ético, inclusivo y responsable de la tecnologia educativa en contextos escolares.

6.2. Objetivos del Programa

General: Fortalecer el aprendizaje de matematicas y fisica mediante la incorporacion de
GeoGebra y aplicaciones de TA en talleres practicos dirigidos a docentes y estudiantes en la

Unidad Educativa Bilingtie CEBI.

Especificos

= Formar a los profesores en el uso de GeoGebra en la representacion grafica de una funcioén
lineal.

= Estimular a los estudiantes en la comprension del MRU a través de simulacion, registro de
datos y analisis grafico, conectando ecuaciones con evidencias experimentales.

= Elaborar estrategias para resolver ecuaciones con procedimientos algebraicos formales y
contrastar los resultados con Wolfram Alpha, evaluando coherencia, pasos, interpretacion

y verificacion.

6.3. Estructura del Programa

MODULO I: MANEJO Y APLICACION DE GEOGEBRA EN LA REPRESENTACION
GRAFICA DE UNA FUNCION LINEAL.

1. Identificacion

Titulo Manejo y aplicacion de GeoGebra en la representacion
grafica de una funcion lineal

Proposito Desarrollar ~ habilidades  de  representacién e
interpretacion de funciones lineales mediante el uso de
GeoGebra, conectando pardmetros algebraicos con
comportamientos graficos.

Producto final Capturas de pantalla y registro de resultados (tabla),
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interpretacion escrita y resolucion de preguntas de

analisis.

2. Objetivos

Objetivo general:

Representar, analizar e interpretar una funcion lineal en GeoGebra, identificando el efecto

de la pendiente y la ordenada al origen en su grafica.

Objetivos especificos:
= Reconocer los elementos de una funcion lineal y = mx+b (pendiente m e intercepto
b).
= Graficar funciones lineales en GeoGebra usando la entrada algebraica y el uso de
deslizadores.
= Comparar graficas a partir de cambios en m y b y justificar observaciones con lenguaje

matematico.

B Comunicar resultados mediante evidencias digitales y respuestas argumentadas.

3. Resultados de aprendizaje y competencias
Al finalizar la practica, el estudiante sera capaz de:
= Modelar: representar situaciones simples con funciones lineales.
» Interpretar: explicar el significado de m y b desde la grafica.
= Usar tecnologia: emplear GeoGebra para explorar y verificar resultados.

B Comunicar: presentar conclusiones con evidencia (capturas) y argumentos.

4. Recursos y materiales
» Computador o Tablet con acceso a GeoGebra (Classic o Web). = Internet (opcional si se
usa version instalada).
» Cuaderno y esfero para anotaciones.

» Proyector (si se realiza demostracion guiada).

5. Fundamento teodrico (sintesis)

Una funcion lineal tiene la forma:
y=mx+b

donde:
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» m es la pendiente y determina la inclinacion de la recta:

A —_
= _2—n

Ax  x2—x

» b es la ordenada al origen e indica el punto donde la recta corta al eje y: (0, b).
Interpretacion répida:

B Sim > 0, larecta crece; sim < 0, decrece; si m = 0, e¢s horizontal. = Si b > 0, corta arriba

del origen; si b < 0, corta abajo del origen.

6. Normas de trabajo, ética y evidencia
» Trabajo individual o en parejas (segin indicacidon del docente). Cada estudiante entrega
su evidencia.
» Las capturas deben mostrar: ecuacion ingresada, grafica visible y ejes.
» Si se usa [A para verificar, debe registrarse el Prompts y una breve reflexion: “;Qué validé y

qué entendi yo?” (uso responsable).

7. Procedimiento (paso a paso en GeoGebra)

Parte A: Graficar con entrada algebraica

Abrir GeoGebra (Classic o Web).

Activar las vistas: Algebra y Grafica.

En la barra de entrada, escribir la funcion:

f(x)=2x+1

Presionar Enter. Verificar que aparezca la recta en el plano.
Identificar visualmente:

» Intersecciéon con eje y (punto (0, 1)).

» Interseccion con eje x (cuando y = 0).

Tomar una captura de pantalla (Evidencia 1).

Parte B: Explorar pardametros con deslizadores

Crear un deslizador para m (pendiente). Rango sugerido: —5 a 5, incremento 0,5.
Crear un deslizador para b (intercepto). Rango sugerido: —5 a 5, incremento 0,5.
Ingresar en la barra de entrada:

gx)=mx+b

Mover el deslizador m y describir qué cambia en la recta.

Mover el deslizador b y describir qué cambia en la recta.
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Tomar una captura de pantalla mostrando m y b (Evidencia 2).

Parte C: Tabla de valores y verificacion
Elegir dos valores de m y b y completar la tabla de registro.
Para cada funcidn, calcular manualmente y parax = -2, —1,0, 1, 2.

Comparar el calculo manual con la vista grafica de GeoGebra.

8. Registro de datos (presentacion de resultados)

Tabla 1: Exploracion de parametros

Caso m b Observacion (qué ocurre con la recta)

1

2
3
4

Tabla 2: Tabla de valores (calculo manual)

Elegir una funcion g(x) = mx + b y completar:

X -2 -1 0 1 2

y=mx-+b

9. Actividades practicas (desempefio)

Actividad 1: Identificacion de elementos

Para f(x) = 2x + 1:
= Indica el valor de la pendiente m y el intercepto b.
= Escribe el punto donde corta al eje y.

= (Calculala interseccion con el eje x (resuelve 0 =2x + 1).

Actividad 2: Comparacion de grdficas

Con deslizadores:
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. Fija b = 0 y compara las rectas param =1y m = —1.

. Fija m = 2 y compara las rectas parab =3 y b= —3.

. Escribe una conclusion: jcomo afecta m y como afecta b?

Actividad 3: Minireto (aplicacion)

Modela una situacion simple: “Una persona ahorra $3 por semana y ya tiene $10.”

Define variables.

Escribe la funcion lineal.

Graficala en GeoGebra y explica el significado de m y b en el contexto.

10. Preguntas de analisis y reflexion

= Qué relacion observas entre la pendiente m y la inclinacion de la recta?

= ;Qué representa b en la grafica y por qué se llama “ordenada al origen”?

= Si una recta es horizontal, ;qué valor debe tomar m? Justifica.

= Qué ventajas tuviste al usar GeoGebra en comparacion con graficar solo a mano?

= (Etica digital) Si utilizaste IA para comprobar, ;qué verificaste y qué aprendiste t0?

11. Evidencias y formato de entrega

El estudiante entrega en PDF (o cuaderno, segin indique el docente): » Evidencia 1:

Captura de f(x) = 2x + 1 con la grafica visible.

» Evidencia 2: Captura de g(x) = mx + b mostrando valores de m y b.

» Tabla 1 completa + Tabla 2 completa. = Respuestas a Actividades 1-3.

» Preguntas de anélisis (10).

12. Criterios de evaluacion (rubrica breve)

Criterio Logro alto Logro medio En proceso

Uso de GeoGebra Representa Representa Dificultades

(grafica y Correctamente y con  minimos evidentes en

deslizadores) documentacion errores o capturas  la representacion
~ capturas claras ~incompletas
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Registro y Tablas Tablas con Tablas incompletas o

presentacion de completas, algunos vacios o sin coherencia
resultados (tablas) ordenadas y errores menores

coherentes
Interpretacion Explica con Explica Respuestas vagas o sin
matematica (m y claridad y parcialmente, con justificar
b) justifica con justificacion

ejemplos limitada
Comunicacién y Responde con Responde de No aplica o no
reflexion (analisis y argumentacion forma basica o logra explicar el
minireto) y aplica a con  poca Contexto

contexto conexion al

contexto

13. Referencias (formato basico)

» GeoGebra. (s.f.) GeoGebra Classic. Recuperado de https://www.geogebra.org/
» Ministerio de Educacion del Ecuador. (2021). Agenda Educativa Digital 2021-2025.

MODULO II: SIMULACION DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)
CON PHET

1. Identificacion

Titulo Simulacion del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
con PhET
Propésito Comprender el MRU a través de simulacion, registro de

datos y analisis grafico, conectando ecuaciones con
evidencias experimentales.

Producto final Tabla de datos, graficos (posicion-tiempo y velocidad-
tiempo) y conclusiones fundamentadas con evidencias

(capturas).

2. Objetivos

Objetivo general:

Simular el MRU con PhET para analizar la relacion entre distancia, tiempo y velocidad
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constante mediante tablas, graficos e interpretacion fisica.

Objetivos especificos:
= Identificar las variables del MRU: posicion (x), tiempo (¢) y velocidad (v).
= Ejecutar simulaciones en PhET con velocidad constante y registrar datos.
Construir e interpretar graficas x vs. # y v vs. ¢ a partir de los datos.
= Comparar predicciones tedricas con resultados de la simulaciéon y comunicar

conclusiones.

3. Resultados de aprendizaje y competencias
Al finalizar la practica, el estudiante sera capaz de:

= Modelar: aplicar x = xo + v¢ a situaciones simuladas.

Analizar datos: registrar, organizar y describir patrones en tablas y graficos.

Interpretar: relacionar pendiente en x vs. ¢ con la velocidad.

Usar tecnologia: emplear PhET como laboratorio virtual para explorar fendmenos.

Comunicar: presentar resultados y conclusiones con evidencia.
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4. Recursos y materiales
= Computador o Tablet con acceso a internet.
= Simulacién PhET sugerida: Moving Man (Hombre en Movimiento) o equivalente de
movimiento 1D.
= Cuaderno y esfero para anotaciones (o hoja de registro impresa).

= Calculadora (opcional).

5. Fundamento teodrico (sintesis)
El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es el movimiento en linea recta con
velocidad constante y aceleracion nula.

a=20

.7 ., — —+
La ecuacion de posicion es: x(#) = xo+ vt

donde:
= x(¢): posicion (m)

= Xo: posicion inicial (m)
= v: velocidad constante (m/s)
= ¢: tiempo (s)

Interpretacion grafica:

» En x vs. ¢, la gréfica es una recta; su pendiente es v.

= En v vs. ¢, la grafica es una linea horizontal (constante).

6. Normas de trabajo, ética y evidencia
» Trabajo individual o en parejas (segun indique el docente). Cada estudiante entrega
su evidencia.
= Las capturas deben mostrar la configuracion de la simulacién y los valores usados.

= Si se usa IA para apoyar (p. ej., verificar calculos), registrar el Prompts y escribir

una reflexion breve sobre el aprendizaje.
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7. Procedimiento (paso a paso en PhET)
Parte A: Exploracion inicial

1. Ingresar a PhET y abrir la simulacion Moving Man (Hombre en Movimiento).

2. Identificar en pantalla las variables: posicion, tiempo, velocidad (y aceleracion si
aparece).

3. Asegurar que la aceleracion esté en 0 para MRU.

4. Realizar una corrida de prueba con una velocidad constante (por ejemplo, v =
1 m/s).

5. Tomar una captura de pantalla (Evidencia 1).

Parte B: Simulacion 1 (velocidad positiva)
1. Configurar:
xo=0m, v=+1,0m/s, a=0m/s’
2. Ejecutar la simulacion por ¢ = 10s.
3. Registrar la posicion x cada 2 segundos: 1 =0, 2, 4, 6, 8, 10 s.
4. Completar la Tabla 1.

Parte C: Simulacion 2 (velocidad mayor)
1. Configurar:
x0=0m, v=+2,0m/s, a=0m/s>
2. Repetir el registro de datos y completar la Tabla 2.

3. Tomar una captura de pantalla (Evidencia 2).

Parte D: Simulacion 3 (velocidad negativa)
1. Configurar:
x0=0m, v=-1,0m/s, a=0m/s’
2. Repetir el registro de datos y completar la Tabla 3.

3. Tomar una captura de pantalla (Evidencia 3).
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Parte E: Graficas e interpretacion
1. Con los datos de cada tabla, realizar el grafico x vs. # (a mano o en hoja de célculo).

2. Calcular la pendiente aproximada de la recta:

At
3. Comparar la pendiente obtenida con la velocidad configurada en PhET.

4. Elaborar un grafico v vs. ¢ para cada caso e interpretar su forma.

8. Registro de datos (presentacion de resultados)

Tabla 1: MRU con v=+1,0 m/s

Tiempo 7 (s) Posicion x (m) Observacion
0

2

4

10

Tabla 2: MRU con v =+2,0 m/s

Tiempo 7 (s) Posicion x (m) Observacion
0

2

4

10
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Tabla 3: MRU con v=-1,0 m/s

Tiempo 7 (s) Posicion x (m) Observacion
0

2

10

9. Actividades practicas (desempeiio)

Actividad 1: Verificacion del modelo
Para cada simulacion, completa:
= Escribe la ecuacion x(¢) = xo + vt con los valores usados.
= Predice x(10) con la ecuacién y comparalo con el valor observado en PhET.

= Calcula el error absoluto:

Error = [xPhET — Xtedricol

Actividad 2: Interpretacion de graficas
= Dibuja el grafico x vs. t parav= 1,0y v=2,0.
= ;Cudl recta es mas inclinada? Explica por qué.

* Dibuja el grafico x vs. ¢ para v = —1,0 e interpreta el sentido del movimiento.

Actividad 3: Aplicacion contextual
Un estudiante camina en linea recta con velocidad constante v = 1,5 m/s desde xo =
—2m.
= Escribe la funcion x(7).
= Calcula su posicion a los 8 s.

= Representa el movimiento en PhET con esos valores y verifica el resultado.
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10. Preguntas de analisis y reflexion

= Por qué en MRU la aceleracion es 0?

= Qué¢ significa fisicamente la pendiente en la grafica x vs. ¢?

= Qué representa una velocidad negativa en la simulacién?

Si duplicas la velocidad, ;qué sucede con la distancia recorrida en el mismo tiempo?

= ;Qué ventajas ofrece PhET como laboratorio virtual para aprender MRU?

11. Evidencias y formato de entrega

El estudiante entrega (PDF o cuaderno, segin indique el docente):

»= Evidencia 1: Captura de la simulacion con a = 0 y configuracion inicial. =

Evidencia 2: Captura del caso v = +2,0 m/s.

= Evidencia 3: Captura del caso v=—1,0 m/s.

= Tablas 1-3 completas.

= QGraficas x vs. ¢ (tres casos) y v vs. ¢ (tres casos).

= Actividades 1-3 resueltas y preguntas de reflexion.

12. Criterios de evaluacién (rubrica breve)

Criterio Logro alto Logro medio Criterio
Uso de PhET Configura MRU Configura con No configura MRU
(configuracion MRU)  correctamente y errores menores o o evidencia
evidencia con capturas capturas insuficiente
claras incompletas
Registro y Tablas completas, Tablas con vacios o Tablas incompletas

presentacion de datos
Analisis grafico e

ordenadas y coherentes
Graficas correctas

interpretacion y conclusiones
justificadas
Modelacion Aplica ecuacion,
matematica (x= predice y verifica con
x0 + vt) ~error calculado
13. Referencias (formato basico)

errores menores
Graficas aceptables
con interpretacion
parcial

Aplica ecuacion con
calculo incompleto

o desordenadas
Graficas incorrectas
o sin interpretacion

No aplica
adecuadamente el

~ modelo

= PhET Interactive Simulations. (s.f.). Moving Man. University of Colorado Boulder. Recuperado

de https://phet.colorado.edu/

= Serway, R. A., & Jewett, J. W. (2014). Fisica para ciencias e ingenieria (9.* ed.). Cengage

Learning.
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MODULO III: SOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS MEDIANTE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (WOLFRAM ALPHA): COMPARACION FORMAL EN
ECUACIONES

1. Identificacion

Titulo Solucion de problemas matematicos mediante
Inteligencia Artificial (Wolfram Alpha): comparacion
formal en ecuaciones

Propésito Resolver ecuaciones con procedimientos algebraicos
formales y contrastar los resultados con Wolfram Alpha,
evaluando coherencia, pasos, interpretacion y
verificacion.

Producto final Comparacion formal (manual vs. Wolfram Alpha) con
evidencia del proceso, tabla comparativa, reflexion y

conclusiones.

2. Objetivos
Objetivo general:
Aplicar procedimientos algebraicos para resolver ecuaciones y comparar formalmente el
proceso y resultados con Wolfram Alpha, fortaleciendo la verificacion y el razonamiento

matematico.

Objetivos especificos:

= Resolver ecuaciones lineales y cuadraticas utilizando pasos formales (despeje,
factorizacion o formula general).

= Usar Wolfram Alpha para obtener soluciones y representaciones (pasos, solucion,
verificacion).

» Comparar resultados manuales y digitales mediante criterios: precision, claridad del
procedimiento, interpretacion y comprobacion.

= Elaborar conclusiones sobre el uso responsable de IA como herramienta de apoyo.

75



3. Resultados de aprendizaje y competencias

Al finalizar la practica, el estudiante sera capaz de:

= Razonar y argumentar: justificar cada paso en la resolucion de ecuaciones.

» Verificar: comprobar soluciones sustituyendo en la ecuacion original.

= Usar tecnologia: formular consultas correctas en Wolfram Alpha e interpretar sus salidas.
* Comunicar: presentar una comparacion formal y una reflexion critica sobre

resultados.

4. Recursos y materiales
= Dispositivo con internet (computador o celular).
= Acceso a Wolfram Alpha (web o app).

= Cuaderno/hoja de trabajo y calculadora.

5. Fundamento teodrico (sintesis)
Ecuacion lineal
Una ecuacion lineal en una variable tiene forma:

ax+b=0 (a”~0)

Su solucioén es:

Ecuacion cuadratica

76



Una ecuacidn cuadratica tiene forma:

ax’>+bx+c=0 (a’~0)

Puede resolverse por factorizacién (si es posible) o por férmula general:

\/2
—-b+ b4 —4dac—

2a
donde el discriminante A = b*> — 4ac indica el niimero de soluciones reales.
Verificacion
Toda solucion debe verificarse sustituyendo el valor de x en la ecuacion

original.

6. Normas de trabajo, ética y evidencia

= La IA (Wolfram Alpha) se usa como apoyo para verificar y explorar,
no para reemplazar el razonamiento.

= Es obligatorio presentar el procedimiento manual antes de consultar la

herramienta.

= Debe adjuntarse evidencia: captura o transcripcion del input
(consulta) y salida principal.

= Se debe incluir una reflexion breve: ;Qué aprendi?, ;qué confirmé?,

Jqué no entendi aun?

7. Procedimiento (paso a paso)
Parte A: Resolucion manual formal

1. Copiar cada ecuacion con orden y buena presentacion.

2. Resolver paso a paso, justificando operaciones (sumar/restar,

multiplicar/dividir, factorizar, aplicar férmula).

3. Verificar la solucién sustituyendo en la ecuacion original.

4. Encerrar o resaltar la respuesta final.
Parte B: Uso de Wolfram Alpha
Ingresar la ecuacion en Wolfram Alpha usando una consulta clara:

» Ejemplo lineal: solve 3x - 7= 11



= Ejemplo cuadratico: solve 2x™2 - 5x - 3 = 0
1. Revisar:
= Solucidn(es) reportadas.
= Pasos (si estan disponibles).
» Gréfica o verificacion (si aparece).
2. Guardar evidencia (captura) de la consulta y resultado.
Parte C: Comparacion formal
1. Completar la tabla comparativa (manual vs. Wolfram Alpha).
2. Redactar conclusiones sobre coincidencias/diferencias y calidad del
procedimiento.
8. Problemas propuestos (comparacion formal)
Problema 1 (Ecuacion lineal)
Resuelve y compara:
4  —9=3x+8
Problema 2 (Ecuacion lineal con fracciones)

Resuelve y compara:

-+ -=10
3 2
Problema 3 (Ecuacion cuadratica por factorizacion)

Resuelve y compara:

xX>—5x+6=0

Problema 4 (Ecuacion cuadratica por formula general)
Resuelve y compara:
2x*—3x—5=0

Problema 5 (Problema contextual)

Un taxi cobra una tarifa base de $1.50 y $0.80 por kilémetro recorrido.

Si el costo total fue $7.10:
1. Plantea una ecuacién para hallar los kilometros £.

2. Resuelve manualmente.

3. Verifica con Wolfram Alpha.
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9. Tabla de comparacion formal (manual vs. Wolfram Alpha)

N  Solucion manual Wolfram Alpha Comparacion/observaciones
°  (resultado + pasos (resultado + evidencia)
clave)

10. Criterios de comparacion (formalidad)

Usa estos criterios para escribir tus observaciones:
= Precision: ;Coinciden las soluciones? ;Hay errores de signo o de operacion?
= Claridad de pasos: ;El procedimiento manual esta ordenado y
justificado? ; Wolfram muestra pasos?
» Interpretacion: ;Se entiende qué representa la solucion
(especialmente en el problema contextual)?
» Verificacion: ;Se sustituyo la solucion en la ecuacion original?

= Presentacion: uso de notacidon correcta, orden, limpieza y conclusion final.

11. Preguntas de reflexion

1. (En qué casos tu procedimiento manual fue mas claro que la
salida de Wolfram Alpha?

2. (Qué error o confusion detectaste al comparar (si existid)?

3. (Qué aprendiste sobre la importancia de verificar soluciones?

4. (Por qué no es suficiente copiar la respuesta de una IA o de una
herramienta?

5. (Como usarias Wolfram Alpha de forma responsable para estudiar

matematicas?
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12. Evidencias y formato de entrega

Entregar en PDF o cuaderno (segtn indique el docente):

= Procedimiento manual completo de los 5 problemas.

= Evidencias de Wolfram Alpha (capturas o transcripcion de

consulta y resultado). = Tabla comparativa completa.

= Respuestas a preguntas de reflexion.

13. Criterios de evaluacion (rubrica breve)

Criterio Logro alto Logro medio Criterio
Resolucion Pasos completos, Pasos Procedimiento
manual formal ordenados, justificados  parcialmente incompleto

y verificados

completos o con
errores menores

o sin verificacion

Uso de Wolfram Consultas correctas Consultas Consultas
Alphay evidencia  evidencia clara aceptables con incorrectas o sin
(inputs/outputs) evidencia parcial evidencia
Comparacion y Comparacion critica, Comparacion Sin compa-
analisis identifica béasica conpoca racion real o sin
coincidencias/diferencias justificacion analisis
Reflexion ética y Reflexion clara sobre Reflexion breve  No presenta

=  Wolfram Alpha LLC. (s.f.). Wolfram Alpha. Recuperado de

https://www.wolframalpha. com/

aprendizaje) uso responsable o superficial reflexion
aprendizajes 0 no comprende
el uso
responsable
14. Referencias (formato basico)

= Stewart, J. (2013). Calculo de una variable (7.* ed.). Cengage Learning.

(Referencia de apoyo general).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta los hallazgos mas relevantes que surgen del examen de los
resultados obtenidos durante la investigacion. Incluye también una serie de
recomendaciones dirigidas a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
matematicas y fisica en la Unidad Educativa Bilingiie CEBI, promoviendo el uso de
herramientas tecnologicas y de inteligencia artificial. Se obtienen las conclusiones a
partir de la integracion de los datos empiricos recopilados, los objetivos definidos y el
marco teérico que sustenta este estudio, lo que permite identificar las fortalezas,

debilidades y areas que necesitan mejoras.

De igual manera, las recomendaciones presentan tacticas practicas y viables que
responden a las demandas formativas observadas en los docentes y alumnos. Estas
propuestas tienen como objetivo fomentar un ambiente institucional que incentive la
innovacion en ensefianza, en sintonia con las corrientes educativas contemporaneas y

los fundamentos del aprendizaje personalizado y constructivista.

6.1. Conclusiones

La incorporacion de la tecnologia como recurso para el aprendizaje: Tanto los
profesores como los alumnos advierten que el empleo de GeoGebra y la inteligencia
artificial (IA) ayuda a entender conceptos dificiles en matematicas y fisica, eleva el
interés y promueve el desarrollo de competencias digitales. Este descubrimiento
respalda lo que mencionaron Mancilla (2013) y Jiménez et al. (2023) acerca de los
efectos favorables de estas herramientas tecnologicas en el proceso activo de adquirir

conocimiento.

Brechas formativas en el profesorado: Hay un consenso claro entre los
educadores sobre la necesidad de recibir formacién en el manejo de GeoGebra e
inteligencia artificial, sobre todo en lo que respecta a su incorporacién en metodologias
y programas curriculares. De acuerdo, con lo que plantean Bauz et al. (2024), quienes

subrayan que la inteligencia artificial ayuda en la personalizacion y proporciona un
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feedback adecuado, es esencial que los educadores tengan la capacitacion necesaria para

emplearla de manera efectiva.

Limitaciones de infraestructura y recursos: Se observan obstaculos vinculados a
la infraestructura tecnoldgica y a la accesibilidad de dispositivos, tanto para profesores
como para alumnos. Este hallazgo esté relacionado con lo que mencionan Sierra, Bueno
y Monroy (2016), quienes argumentan que las condiciones de la institucion son

fundamentales para el éxito en la incorporacién de la tecnologia.

Expectativas positivas hacia la innovacion pedagogica: Mas del 60% de los
estudiantes desean un uso intensivo de estas tecnologias en clase, mientras que los
docentes esperan mejorar la calidad de la ensefianza y fomentar la innovacion
pedagogica. Esto se relaciona con lo planteado por Romero et al. (2025), quienes

subrayan que la [A incrementa la motivacion y personalizacion del aprendizaje.

Necesidad de apoyos complementarios: Los estudiantes solicitan, en su mayoria,
tutorias, ejemplos practicos y un acceso mejorado a dispositivos, lo que pone de
manifiesto la relevancia del acompafiamiento educativo y la provision de recursos
didacticos extra. Este descubrimiento se alinea con lo que indica Gonzalez (2019)
acerca de la importancia de emplear metodologias activas y situadas para alcanzar

aprendizajes con significado.

Una lectura critica de los hallazgos permite advertir que, si bien la percepcion
favorable hacia GeoGebra y la inteligencia artificial es abrumadoramente mayoritaria
por encima del ochenta por ciento tanto en docentes como en estudiantes, esa valoracion
positiva no agota el problema de fondo: la mera disposicion favorable hacia una
herramienta no garantiza por si sola su integracion efectiva en las practicas de aula. Lo
que los datos cualitativos dejan entrever es que el uso de estas tecnologias tiende a
fragmentarse, aparece en ciertos momentos de la secuencia didéctica pero no otros, y
depende en gran medida de la iniciativa individual de cada docente antes que de una
politica institucional sistematica. Dicha tension entre lo que se aprueba discursivamente
y lo que realmente se implementa constituye, quizas, el verdadero nucleo del desafio
que la Unidad Educativa Bilingiie CEBI enfrenta para trascender el entusiasmo inicial y

construir una integracion tecnoldgica sostenida en el tiempo.
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6.2. Recomendaciones

Disefiar un programa de formacion para docentes centrado en el uso de
GeoGebra y la inteligencia artificial. Este proyecto debe incluir elementos técnicos,
metodologicos y curriculares, cumpliendo con las recomendaciones de la UNESCO

(2024) sobre el uso ético y responsable de la tecnologia en la educacion.

Mejorar la infraestructura tecnologica de la institucion, asegurando la
disponibilidad de dispositivos, una conexion fiable y apoyo técnico, con el fin de

abordar las limitaciones que han sefialado tanto estudiantes como docentes.

Incluir metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas y la
experimentacion virtual, integrando GeoGebra y la inteligencia artificial en el curriculo

de matematicas y fisica, de acuerdo con lo propuesto por Flores et al. (2008).

Impulsar la participacion de los estudiantes a través de dinamicas grupales y
ejercicios que incorporen simuladores, herramientas interactivas y materiales digitales,

lo que potenciara su entusiasmo y su capacidad para aprender de forma independiente.

Crear materiales didacticos, guias educativas y ejemplos de estudio, que faciliten

a los alumnos el uso de tecnologias y resuelvan sus problemas iniciales.

Llevar a cabo evaluaciones periddicas acerca del impacto que produce la
incorporacion de la tecnologia, mediante indicadores de rendimiento escolar,
motivacion y desarrollo en competencias digitales, con el objetivo de ajustar el plan de

formacion y asegurar su efectividad.

Impulsar un ambiente de innovacién educativa dentro de la institucion al motivar
a los docentes a compartir buenas practicas y experiencias exitosas vinculadas al uso de

tecnologias, lo cual fortalecera la comunidad académica y el aprendizaje colaborativo.
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Anexos

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MECION
MATEMATICA Y FISICA

CUESTIONARIO PARA DOCENTES

Este cuestionario esta orientado a los docentes y estudiantes de la Unidad Educativa Bilingiie
CEBY, el cual tiene como finalidad de evaluar la percepcion, practicas y experiencias
relacionadas con el uso de GeoGebra, IA y metodologias en Matematicas y Fisica. Utilizando la
informacion recabada se realizara el disefio del programa de formacion dirigido a docentes y
estudiantes que facilite la incorporacion efectiva de GeoGebra y la inteligencia artificial en el
proceso de ensefianza- aprendizaje, con el fin de fortalecer el conocimiento en Matematicas y
Fisica.

Indicaciones:

La encuesta consta de 12 preguntas para los docentes

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, marque con una X la alternativa con la cual se
encuentre identificado.

La informacion proporcionada tiene fines educativos y guarda absoluta reserva.

1. CUESTIONARIO PARA DOCENTES
A. Datos generales
1.1. ;Cuantos afios de experiencia en docencia tiene?
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[ Menos de 1 afio
[ 1 a 3 afios

O 4 a 6 afios

[ 7 a 10 afios

[ Mas de 10 afios

1.2. ;Cual es su nivel de formacion académica en Matematicas y Fisica?
O Licenciatura
O Maestria
O Doctorado
O Otra: (especificar)

B. Practicas de ensefianza

1.3. ;Con qué frecuencia utiliza herramientas tecnologicas (como GeoGebra) en sus
clases?

1 Nunca

[1 Rara vez

[T A veces

[ Frecuentemente
I Siempre

1.4.;Qué metodologias pedagogicas emplea en sus clases? (Puede
seleccionar varias)
OO0 Expositiva
O Participativa
O Practica
0 Basada en problemas
O Uso de recursos tecnoldgicos
O Otra:

1.5. ¢, Qué recursos didacticos utiliza en sus clases? (Puede seleccionar
varias)

O Pizarras y papeles

[0 Recursos digitales (apps, plataformas)
O GeoGebra o software similar

O Otros:

C. Percepcion sobre GeoGebra e 1A
1.6. ;Qué beneficios percibe al usar GeoGebra en sus clases?
O Mejora la comprension de conceptos complejos
0 Aumenta la motivacion y participacion de los estudiantes
O Facilita la personalizacion del aprendizaje
O Agiliza la evaluacion y seguimiento de los estudiantes
O Fomenta habilidades tecnologicas y digitales
O Otros:

1.7. ;Qué beneficios percibe al usar IA en sus clases?
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0 Mejora la comprension de conceptos complejos

O Aumenta la motivacion y participacion de los estudiantes
O Facilita la personalizacion del aprendizaje

[0 Agiliza la evaluacion y seguimiento de los estudiantes

O Fomenta habilidades tecnologicas y digitales

O Otros:

1.8. ;Cuales son las principales dificultades al usar estas herramientas
tecnoldgicas y de IA?

O Falta de capacitacion o conocimientos técnicos

O Limitaciones en infraestructura o disponibilidad de recursos
O Dificultad para integrar las herramientas en el plan de estudio
O Resistencia o poca disposicion de los estudiantes

O Problemas técnicos o de compatibilidad

O Otros:

1.9.;Qué expectativas tiene respecto a la incorporacion de estas
herramientas tecnolégicas y de IA?

[0 Mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje

O Facilitar la innovacion pedagogica

[0 Aumentar la interaccion y participacion de los estudiantes
O Promover habilidades digitales en los estudiantes

O Reducir el tiempo dedicado a tareas administrativas

O Otros:

D. Formacion y necesidades
1.10.;Considera que necesita capacitacion adicional en el uso de
GeoGebra?

O Si
O No
O No estoy seguro/a

1.11.;Considera que necesita capacitacion adicional en el uso de IA?
O Si

O No
O No estoy seguro/a
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1.12.;Qué le gustaria abordar en una capacitacion de estas
herramientas tecnolégicas y de IA? (lista o respuesta abierta)

O Uso avanzado de GeoGebra

O Introduccidn a la inteligencia artificial en educacion
O Integracion de GeoGebra e 1A en planes de estudio

O Recursos y herramientas digitales complementarios
O Metodologias pedagogicas con tecnologias

O Otro:

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MECION
MATEMATICA Y FiSICA

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES

Este cuestionario esta orientado a los docentes y estudiantes de la Unidad Educativa
Bilingiie CEBI, el cual tiene como finalidad de evaluar la percepcion, practicas y
experiencias relacionadas con el uso de GeoGebra, IA y metodologias en Matematicas y
Fisica. Utilizando la informacion recabada se realizara el disefio del programa de
formacion dirigido a docentes y estudiantes que facilite la incorporacion efectiva de
GeoGebra y la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza- aprendizaje, con el fin
de fortalecer el conocimiento en Matematicas y Fisica.

Indicaciones:

La encuesta consta de 07 preguntas para los estudiantes

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, marque con una X la alternativa con la
cual se encuentre identificado.

La informacion proporcionada tiene fines educativos y guarda absoluta reserva.

2. CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES
A. Datos generales

2.1.;Cual es tu conocimiento en el uso de herramientas tecnologicas
(como GeoGebra)?
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0 Nulo

1 Poco

I Regular

LI Bueno

L] Muy bueno

B. Percepciones y beneficios

2.2.;Crees que el uso de GeoGebra ayuda a entender mejor las
Matematicas y Fisica?
01 Si
L No

[ No estoy seguro/a

2.3.;Crees que el uso de la IA ayuda a entender mejor las Matematicas
y Fisica?
0 Si
LI No

L1 No estoy seguro/a
2.4. ., Qué beneficios has notado al usar
estas herramientas?

[0 Comprender mejor los conceptos de Matematicas y Fisica
[ Sentirme mas motivado/a y participativo/a en clase

01 Poder explorar y resolver problemas por mi cuenta

L] Ver ideas y conceptos que antes eran dificiles de entender
[ Mejorar mis habilidades tecnoldgicas y digitales

L] Hacer las tareas y estudios mas faciles y rapidos

U Otro:

2.5.;Has tenido dificultades al usarlas?

O Si
O No

Si respondes "Si", por favor selecciona las dificultades especificas que has
experimentado:
(Selecciona todas las que apliquen)

U Dificultad para entender como usarlas

L1 Problemas técnicos o de funcionamiento

[ Falta de recursos o infraestructura

U Dificultad para integrar en las tareas o actividades
L1 Poca familiaridad o capacitacion previa

U Otro:

C. Expectativas y sugerencias
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2.6.; Te gustarial que estas tecnologias se usaran mas en tus clases?
[ Si, me gustariamucho '
L1 Si, pero en ‘cieftajmedida
L1 No, me gustaria’que se usaran en menor cantidad
[1No, no me interesa que se usen mas
[ No estoy seguro/a

2.7.;.Qué apoyos o recursos considera que facilitarian o mejorarian el
uso de estas herramientas tecnologicas en sus clases?

L1 Més tutoriales o instrucciones

L1 Mejor acceso a dispositivos

L1 Ejemplos practicos

L] Tiempo en clase para practicarlas
L1 Soporte técnico

U1 Otro:

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MECION
MATEMATICA Y FiSICA

GUIA DE ENTREVISTA PARA DOCENTES

Este cuestionario esta orientado a los docentes y estudiantes de la Unidad Educativa
Bilingiie CEBI, el cual tiene como finalidad de evaluar la percepcion, practicas y
experiencias relacionadas con el uso de GeoGebra, IA y metodologias en Matematicas y
Fisica. Utilizando la informacion recabada se realizara el disefio del programa de
formacion dirigido a docentes y estudiantes que facilite la incorporacion efectiva de
GeoGebra y la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza- aprendizaje, con el fin
de fortalecer el conocimiento en Matematicas y Fisica.

Indicaciones:

La guia de preguntas consta de 05 preguntas para los docentes.

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, marque con una X la alternativa con la
cual se encuentre identificado.

La informacion proporcionada tiene fines educativos y guarda absoluta reserva.

1. GUIiA ENTREVISTA PARA DOCENTES
Este instrumento permite profundizar en aspectos como habilidades docentes, brechas
formativas y necesidades de capacitacion.
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1.1.;Cémo describiria su proceso actual de ensefianza en
Matematicas y Fisica?

1.2.;Qué retos encuentra al integrar tecnologias como GeoGebra en
sus clases?

1.3.;Qué retos encuentra al integrar tecnologias como la IA en sus
clases?

1.4.;Qué tipo de apoyo o capacitacion considera que seria mas util
para mejorar su practica docente usando las herramientas
tecnologicas como GeoGebra y la IA?

1.5.;Qué elementos y aspectos cree fundamentales que deberia
incorporar un programa de formacion para el uso efectivo de
GeoGebra y herramientas de inteligencia
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