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RESUMEN

Esta investigacion aborda las dificultades recurrentes en la comprension de ecuaciones
lineales por parte de estudiantes de primer nivel del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva,
asi como la baja motivacion hacia el aprendizaje del Algebra Lineal. Frente a este problema, se
disefio e implement6 una estrategia pedagogica basada en € uso del dispositivo Makey-Makey,
con el objetivo de evaluar su influencia en la comprension conceptual, € rendimiento académico
y laactitud estudiantil haciala asignatura.

El estudio se desarroll6 en un contexto de educacién superior técnica, caracterizado por la
presencia de metodologias tradicionales y escasa incorporacion de tecnologias interactivas. Se
empled una metodologia cuasi-experimental con enfoque mixto, gque incluyd la aplicacion de
pruebas diagndsticas y finales (pretest y postest), encuestas actitudinales y observaciones
estructuradas, a dos grupos de estudiantes: experimental y control.

L os resultados muestran unamejorasignificativaen € grupo experimental, con un aumento
promedio del 35 % en las pruebas de desempefio y un cambio positivo en la actitud hacia el
Algebra. Los estudiantes destacaron la utilidad, claridad y motivacion que les generd trabajar con
actividades interactivas. La propuesta, sustentada en teorias del aprendizaje activo y significativo,
se articul6 al curriculo vigente y demostro ser viable, replicable y pedagdgi camente pertinente.

En conclusién, € uso de Makey-Makey como recurso didactico en Matematicas permite
transformar la experiencia de aula, promoviendo aprendizajes més profundos y una mayor

implicacion estudiantil.

Palabras clave: Makey-Makey ecuaciones lineales, actividades interactivas, aprendizaje

significativo, educacion técnica superior.
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ABSTRACT

This research addresses the recurring difficulties in understanding linear equations among first-
level students at the Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, as well as their low motivation
toward learning Linear Algebra. In response to thisissue, a pedagogical strategy based on the use
of the Makey-Makey device was designed and implemented to evaluate its influence on students
conceptual understanding, academic performance, and attitude toward the subject.

The study was carried out in atechnical higher education context, characterized by traditional
teaching methods and limited use of interactive technologies. A quasi-experimental methodol ogy
with a mixed-methods approach was applied, involving diagnostic and final tests (pretest and
posttest), attitude surveys, and structured classroom observations, conducted with both an
experimental and a control group.

Results show a significant improvement in the experimental group, with an average increase of
35% in performance tests and a positive shift in students' attitudes toward Algebra. Students
highlighted the usefulness, clarity, and motivation generated by working with interactive activities.
The strategy, grounded in active and meaningful learning theories, was aigned with the current
curriculum and proved to be feasible, replicable, and pedagogically relevant.

In conclusion, the use of Makey-Makey as an educational tool in Mathematics can transform

the classroom experience, promoting deeper learning and greater student engagement.

Keywords. Makey-Makey, linear equations, interactive activities, meaningful learning, technical
higher education.

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD )
& BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
b DEL ECUADOR

INDICE GENERAL

INTRODUGCCION ..ottt stess s ses s sttt ssesass s st esssssssssstanssssssessasanssssssessesssesnsassnsansasanssnsnsansases 1
PresentaCion y CONtEXTUBIIZACION .........cc.eieeeiiii ettt st et s re e e b sre e resnaennenras 1
JUStIfiCaCiON dEl PrODIEMAL.......couiiiiiee ettt 2
Planteamiento del PrODIEMAL..........ccoueiiiiiiie e 3
PreCiSION 0Bl TOMA.......coiiiiieeieieiere et e b ettt ettt b et b et b e e e b e e 4
Obj L0 de 18 INVESHIGACION.......eveiiieiirteieie ettt e b ettt e et b et st e b et e e b e 4
(@ o T1= IRV o N €= o 1= RS S 4
OD)j ELIVOS ESPECITICOS. ...ttt ettt bt b ettt e b e 4
= e 8 g1e= S L= g 1] o= 5
DeclaraCion de ValmahIES.........c.oiuiiiiiiiee et 5

Variable independiente: Estrategia pedagdgica basada en actividades interactivas utilizando Makey-

([ale Moo [olg=Yo (ST 447 o (o o] 0 USRS 5
[dentificaCion dE 10S MELOUDS ..........coviuiieiiieeieiee ettt 6
Declaracion de PODIaCiON Y IMUBSITAL.......cc.ciiuiirieinieeie e 7
BT oL N0 (=N [ 1Y7=-= (o = ol T o WSS 7
L T eT o= L=y N 1 (== RS 8
Importancia, Necesidad Socia, Novedad y Actualidad Cientifica.........cccooveernicinnsccseccsneee 8
DesCripCion de 10S CapitUIOS..........couiiueeieiiceecie et eee ettt e st e sre et e sbe et e sreebeebesbeeneesresneestesneensesees 9
CAPITULO 1: MARCO TEORICO ...oiuiieiereeseeeeieesse st ssesssssssss st s s ssess st ssessssssssssssssssncs 10
I F g oo (§Twler o g 1= I O o (1 o SRS 10
1.2 Fundamentos Tedricos sobre la Ensefianza del Algebraingal ............oc.ccuvveeeeveeeeeeeevevsrsseesenenenn. 10
1.2.1. Dificultades en la Ensefianzay Aprendizaje del AlgebraLingal ..........cooeeevveveeeevceseeevenenen. 12
1.2.2. Estrategias Pedagdgicas parala Ensefianza del Algebralingal .............cooovueeeeveevenverercrennen. 13
1.3. Integracion de la Tecnologia en la Ensefianza de Matematicas ...........coeveereereenenenienesieseseeseens 15

1.3.1. El Impacto de las Tecnologias Digitalesen €l AprendiZaje..........cooeveeeeeeveneseseneneeseeeenens 15




UBE UNIVERSIDAD )
& BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
b DEL ECUADOR

1.3.2. Herramientas Tecnol 6gicas Aplicadas al AlgebraLingal ...........c.ccveeeeeeeeeceeeeevereeeseereeieeieae 18
1.4. El Uso de Makey-Makey como Estrategia de Aprendizaje Interactivo ........cccccevveeeeveieecesecnennns 20
1.4.1. Makey-Makey: Concepto y FUNCIONAMIENTO .......ccevririirieriesiesieseeiee e 20
1.4.2. Antecedentes de | nvestigacion sobre la Ensefianza con Makey-Makey ...........ccovvvnennenne 22
1.4.3. Justificacion de M akey-Makey en la Ensefianza del Algebra Lineal...........coovvveveevecennne. 23
1.5. Sustento Normativo de la Integracion de TIC en el Sistema Educativo Ecuatoriano....................... 25
1.6 Conclusiones Parciales del CapitulO .........cceeieiiiiieie et re 27
CAPITULO 2: METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y
ESTUDIO DIAGNOSTICO ...ttt sttt b e s sae e s ae e s ae e s s e e be e sbeesaeesaneenneeane 28
2.1 Conceptualizacion y Operacionalizacion delas Variables..........ococviiinennincensceee e 28
2.2 ENfoque de lalnVESLIGACION .........cccciiiiee et et st besaeenesneenenras 30
2.3 AlCaNCE de 12 INVESLIGACION.......c.ciueiiriiieieetee ettt se et b et 30
2.4 Declaracion y Justificacion del Tipo de INVeStigacion..........c.cccvveeieieccee e 30
2.5 MEOUOS EMPIEAOS .......ccuiiiirieiiieeste ettt ettt sttt 31
2.6 Delimitacion de 1aPoblaCion y MUESIIA ..........ccciiieiiiieee ettt s nas 32
2.6.1Tipo de MUEStreo Y JUSHIFICACION ......ccecueecieciececce et et st e e e 33
2.7 Estrategia Metodol 6giCa I NVESLIQALIVA. .........evruiirieieierieeree e 33
2.8 Resultados del DiagnOstiCo INICIAL .........cccueiieiieii et st re e eras 35
2.8. L ANAlISISUE18S ENCUESLES........cveiiieiiieerieee ettt 35
2.9 Conclusiones Parciales del Capitulo 2: Diagnostico [NiCial ..........ccccoevieieeiieiiece e, 42
CAPITULO 3: PRESENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA ......... 45
3.1 INtroducCion @l CapitUlO.........cc.eceeiiiiieieceee ettt st e e re e besbeeneesbesaeesresneenrenras 45
3.2. Resultados del DiagnOStico INICIA ........coueiiieirieiere e 45
3.3 Presentacion y Justificacion de la Estrategia PedagigiCa.........coeeeeveieeciececeece e 46
3.3.1 PresentaCion de 1a PrOPUESIA........cc.coveeeerieesese ettt nnas 46
3.3.2 JustificaCiOn de [ PrOPUESLA .........cciiueierieeeieesie ettt 47
3.3.3 ObjetiVOS A IAPIOPUESLA........c.eieeeieieeeeeee ettt sttt e eeseesaeeeeseeeneennesneenee e 47
3.3.4. Fundamentacion de 1a PrOPUESIA. .........coeiriiirieirere et 48
3.3.5. CaracteristiCas e |a PrOPUESEA..........coeerieerere et ens 50
3.3.6. Estructuray Dindmicade |a PrOPUESIAL.........coeereiriireeie et 50

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD )
:, BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
b DEL ECUADOR

3.3.7. Actividades Interactivas Basadas en Makey MaKey .........ccoovviiireieieeinienese e 50

RN \ViTolo = k"o o g N0 A K= W o] 10 - - ISP 52
3.5 Andlisis de [0S ResUItados EMPITICOS........cciueirieirieirieesierisi sttt 54
3.5.1 Andlisis de Resultados de las Pruebas Pretest y POSLESL.........ccceveririeirieineeseeeese s 54
3.5.2 Encuesta Actitudinal después de la Intervencion (grupo experimental) ........coceeeveeceeseceenene, 56
3.5.3 Guia de Observacion durante la ImplementaCion.............cocreereneeneceere s 59
3.5.4 Experiencia con Makey Makey en el Aula(Solo para estudiantes del grupo experimental) ..... 61

3.7 TriangulaCiOn de RESUITAHOS ........c.ceveiriiieiisieiese ettt 64
3.8 Consideraciones Finales del CapitulO ........cccveviieeieiececce e s 65
CONCLUSIONES. ...ttt ettt s b ettt e et e e sbe e sbe e saeesatesabe s be e b e e sbeesaeesaseenbeeteens 67
RECOMENDACIONES......cceoe ettt ettt b e bt b e s b e e s ae e e e e e b e e sbeesbeesreesanesnnenane 68
Refer encias BibliOgr@fiCaAS .........couiiiiiiieieeese bbbt 69
F Y AN @ T PRSPPI 72
N 1150 PR T TP RT 72
N 110 TSP U PSPPSR 72
N 1150 T TP T TP 73
AANEXO 4 et E e r e e r e e nRe e nae e s nenre e r e e e e e e nnes 73
N 1150 I PSPPSR 74

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD )
m BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
L DEL ECUADOR

INDICE DE TABLAS

LI o L= T OSSR 23
LI o L= SRR 28
LK o] K= T F USROS 34
LI o = OO 51
LK o] K= T TSSO 54
LK== OO R 55
LI o = OO R 56

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD ]
m BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
b= DEL ECUADODR

INDICE DE FIGURAS

T 11 = SRR 18
FEQUIALZ .ttt b ettt b bbbt bt e et e st e bt e b e bt sb e b et et et et e bt e b e e benren 21
T 11 = T TSRS 35
T 11 = SRS 36
FIQUIS .ttt b bttt st b e e e et e st e bt bt e bt b e b et e e et et e bt e bt bt 36
o111 T USRS 37
T 11 = AT 38
FEQUIAS ...ttt b bt bt s bt b e et et ae e bt b e e bt sb e b et et et e e e bt e bt e be st 39
FIOUIBO ...ttt st ettt et et e te et e s beeab e besbeeabesbeesa et e eaeesb e beeaaetesaeentesteenaentesanenes 41
FIQUIBLO ...ttt ettt et et e st e e aa e be e teesaesbe e st e beebaesbesbeesaesbeeseessebeeasestesbeentestaessensessnanes 41
FEQUIALLL ..ottt sttt et s bt b e s h b e et et e st e bt e bt e bt sb e b et et et entebeebeebenren 42

La Universidad para todos




UBE UNIVERSIDAD

., BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
L DEL ECUADOR

LISTADO DE ANEXQOS

N 1= o Tt SR 72
N 1= o TS 72
N 1= (o T PR 73
N 1= o SR 73

La Universidad para todos




UBE LUNIVERSIDAD ,
& BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
L DEL ECUADOR

INTRODUCCION
Presentacion y Contextualizacion

El aprendizgje del dgebra linea es un desafio significativo para estudiantes de nivel
superior, especialmente en los primeros semestres de carreras técnicas y de servicio, como se
evidencia en @ Ingtituto Superior Tecnol6gico Vida Nueva. Esta dificultad se origina, en gran
medida, en lanatural eza abstracta de |os conceptos que abarca esta asignatura, como las ecuaciones
lineales, matrices y vectores, que son fundamentales para la resolucion de problemas en diversas
&reas técnicas, incluyendo laingenieria, la informaticay la economia. Para muchos estudiantes,
esta abstraccion resulta en una desconexion con aplicaciones préacticas, dificultando su
comprension y retencion.

En € Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, las estadisticas institucionales reflgjan €l
impacto de este problema en € desempefio académico. Durante el Ultimo afio, la asignatura de
algebra lineal reportd una tasa de reprobacion del 45 % y contribuyd significativamente a la
desercion estudiantil, especialmente en programas técnicos donde esta materia es un requisito
esencial. Estas cifras destacan la urgencia de adoptar enfoques pedagdgicos innovadores que
respondan a las necesidades particulares de los estudiantes, muchos de los cuales presentan
dificultades previas en Mateméticas y una preferencia por metodol ogias de aprendizaje activo.

El enfoque pedagdgico constructivista y las estrategias de aprendizgje activo han
demostrado ser efectivas para abordar estas probleméticas, al permitir a los estudiantes construir
Su propio conocimiento a partir de experiencias significativas. La necesidad de soluciones
educativas gue combinen innovacion tecnol 6gicay pedagogia ef ectiva es cada vez méas apremiante.
En este contexto, herramientas interactivas como e dispositivo Makey-Makey han ganado
relevancia. Este dispositivo transforma objetos cotidianos en interfaces para el aprendizagje,
permitiendo a los estudiantes interactuar fisicamente con conceptos abstractos. Investigaciones
previas (p. g., Smith et a., 2021; Garciay Lopez, 2020) han validado € uso de tecnologias
similares, mostrando mejoras significativas en la comprensién conceptual y € rendimiento
académico en matematicas.

Ademas, este proyecto responde a tendencias actuales en la educacion superior, donde se
enfatiza la integracion de tecnologias para mejorar € aprendizaje en éreas técnicas y cientificas.

La implementacion de actividades interactivas basadas en Makey-Makey no solo promueve un
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enfoque practico y constructivista, sino que también se alinea con la creciente demanda de
competencias tecnol 6gicas en los profesionales del siglo XXI. Esto posicionaa Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva como una institucion comprometida con la innovacion educativa y la
mejoradel desempefio estudiantil en asignaturas clave como el dgebralineal.

Justificacion del Problema

El dgebralineal desempefia un papel central en la formacion de competencias técnicas y
analiticas esenciales paralos estudiantes de nivel superior, especialmente en carrerastécnicasy de
servicio. Su dominio es clave para abordar problemas complejos en areas como ingenieria,
economia, informética y fisica. Sin embargo, la ensefianza tradicional basada en metodologias
pasivas ha demostrado ser insuficiente para fomentar un aprendizgje significativo en esta
asignatura, limitando la capacidad de los estudiantes para aplicar los conceptos aprendidos en
contextos reales. Mejorar € aprendizaje del dgebra lineal no solo impacta directamente en €
rendimiento académico, sino también en latrayectoriaprofesional delos estudiantes, al prepararlos
mejor para enfrentar 1os desafios de sus disciplinas.

Desde una perspectiva pedagdgica, es necesario transformar la manera en que se ensefia
esta materia, incorporando enfoques més interactivos y practicos que respondan a las necesidades
de los estudiantes del siglo XXI. Aqui es donde herramientas como €l dispositivo Makey-Makey
adquieren relevancia. Este dispositivo permite integrar la tecnologia con € aprendizaje activo,
facilitando que los estudiantes experimenten y construyan conocimientos mediante la
mani pulacion de objetos cotidianos para explorar conceptos abstractos de maneratangible.

El uso de Makey-Makey no solo representa una solucion innovadora, sino que también se
alinea con las tendencias globales en la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Mateméticas). Estas tendencias promueven la utilizacion de tecnologias emergentes para crear
experiencias educativas mas dinamicas, que no solo mejoran la comprension conceptual, sino que
también fomentan habilidades como la creatividad, 1a resolucion de problemas y e trabgo en
equipo. Este enfoque es especialmente relevante en e contexto del Instituto Superior Tecnol 6gico
Vida Nueva, donde se busca combatir las atas tasas de reprobacion y desercion en agebra linea
mediante la implementacion de estrategias educativas que conecten de manera mas efectiva con
los estudiantes. Por |o tanto, este proyecto no solo responde ala necesidad inmediata de mejorar €l

aprendizaje de dgebra linea, sino que también contribuye a la formacion de estudiantes mas
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preparados y competentes, capaces de enfrentar los retos académicos y profesionales que
demandad |as sociedades contemporaneas.
Planteamiento del Problema

El aprendizaje del dgebra linea representa un desafio considerable para estudiantes de
nivel superior, especialmente en los primeros semestres, cuando muchos se enfrentan por primera
vez a conceptos abstractos como sistemas de ecuaciones lineales, matrices y vectores. Estas
dificultades no solo limitan la comprension de los temas, sino que también afectan de manera
significativa el desempefio académico y la retencion estudiantil. En particular, las estrategias
tradicionales de ensefianza, basadas en exposiciones magistrales y gjercicios repetitivos, han
demostrado ser insuficientes para abordar estas problematicas, ya que no logran involucrar
activamente a los estudiantes ni conectar los conceptos abstractos con aplicaciones précticas
relevantes para sus carreras.

En € caso del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, estas dificultades se manifiestan
de manera concreta. Segun los registrosinstitucionales, laasignaturade dgebralineal presentauna
de las tasas mas altas de reprobacion, con un 45 % de estudiantes que no logran aprobar en su
primer intento. Este problema se agrava debido a la falta de recursos pedagégicos que combinen
innovacion tecnoldgica y metodologias interactivas, necesarios para motivar a los estudiantes y
reforzar su confianza en su capacidad para dominar la asignatura.

Entre |os aspectos especificos que dificultan el aprendizaje del dgebralineal se encuentran
el elevado nivel de abstraccion de los conceptos, la falta de conexion con situaciones del mundo
real y las metodologias rigidas que no permiten a los estudiantes explorar los temas de manera
préctica. Estas barreras no solo impactan en e rendimiento académico, sino también en la
motivacion, 1o que genera una percepcion negativa haciala materiay contribuye ala desercion.

El presente proyecto busca responder a estas necesidades mediante |a implementacion de
interfaces interactivas basadas en €l dispositivo Makey-Makey. Este enfoque innovador permite a
los estudiantes interactuar con conceptos abstractos de maneratangible, conectando |os principios
del dgebralineal con aplicaciones préacticas que refuercen su relevancia en el contexto técnico y
profesional. En e marco de las necesidades del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, la

propuesta pretende no solo mejorar |os indices de aprobaci on, sino también generar unaexperiencia
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de aprendizaje mas significativa y alineada con las demandas contemporaneas de la educacion
técnicay tecnologica.

En este sentido, la pregunta principal que orienta este proyecto es:

¢Como influye el uso de actividades interactivas con Makey-Makey en la comprension de
ecuaciones lineales, e rendimiento académico y laactitud hacia el aprendizaje de dgebralinea de
los estudiantes del primer nivel del Instituto Superior Tecnol 6gico Vida Nuevaen e periodo junio
2024 — enero 20257
Precision del Tema

El presente proyecto se centra en € disefio de actividades interactivas basadas en Makey-
Makey como herramientainnovadora paramejorar el aprendizaje de ecuaciones lineales en dgebra
lineal. Esta propuesta se alinea con lalinea de investigacion “Aplicacion de herramientas digitales
en € ambito educativo”, a emplear una tecnologia interactiva que transforma objetos cotidianos
en herramientas pedagdgicas. Asimismo, responde a la linea institucional de “Innovacién y
tecnologias aplicadas”, promoviendo el desarrollo de competencias tecnol 6gicas avanzadas en los
estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico Vida Nueva.
Objeto dela Investigacion

Relacién entre estrategia pedagogica basada en actividades interactivas disefiadas con
Makey-Makey y € rendimiento académico y la comprension conceptual del agebra lineal en
estudiantes de primer nivel.
Objetivos
Objetivo General

Evaluar la influencia de una estrategia pedagogica basada en actividades interactivas con
Makey-Makey en la comprension de ecuaciones lineales, el rendimiento académico y la actitud
hacia e aprendizaje de Algebra Lineal en estudiantes de primer nivel del Instituto Superior
Tecnolgico VidaNueva, durante € periodo junio 2024 — enero 2025.
Obj etivos Especificos

1. Andizar los fundamentos tedricos que sustentan € uso de herramientas digitales en €

proceso de ensefianza de Mateméticasy, en particular, de Algebra Lineal.
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2. Caracterizar los resultados de los estudios precedentes que han empleado la tecnologia
Makey — Makey en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Algebra Lineal y describir las
caracteristicas que identifican a esta herramienta interactiva.
3. Disefiar eimplementar una estrategia basada en actividades interactivas de Algebra Lineal
con Makey-Makey parala ensefianza de ecuaciones lineal es en estudiantes de primer nivel.
4. Evauar los efectos de la estrategia implementada en la comprension conceptual, €l
rendimiento académico y la actitud de los estudiantes mediante pruebas de desempefio y
encuestas.
Preguntas Cientificas
¢Cuaes son los fundamentos tedricos que sustentan € uso de herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de M ateméticas, particularmente en el aprendizaje de Algebra Lineal ?
¢Quéimpacto hatenido laimplementacion de M akey-Makey en experiencias previas de ensefianza
de Mateméticas y cudles son sus principales caracteristicas como herramienta interactiva?
¢Cudes son las principales dificultades en el aprendizaje de ecuaciones lineadles y como se
caracteriza €l proceso de ensefianza-aprendizaje de Algebra Lineal en estudiantes de primer nivel
del Instituto Superior Tecnol6gico Vida Nueva durante € periodo junio 2024- enero 20257?
¢Como disefiar e implementar una estrategia conformada por actividades interactivas con Makey-
Makey que favorezcan €l aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de primer nivel del
Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva?
¢Qué efectos tiene laimplementacion de la estrategia basada en Makey-Makey en la comprension
de ecuacioneslinedes, e rendimiento académico y laactitud delos estudiantes haciael aprendizaje
del AlgebraLineal?
Declaracion de Variables

Variableindependiente: Estrategiapedagogicabasada en actividadesinteractivas utilizando
Makey-Makey.

Variable dependiente: Influencia de la estrategia pedagogica en € aprendizaje de
ecuaciones lineales.
Indicador es de medicion:

e Comprension conceptual: Resultados en pruebas especificas sobre ecuaciones lineaes
antesy después de laintervencion.
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¢ Rendimiento académico: Comparacion de calificaciones entre |0s grupos experimental y
de control.

e Actitud haciael aprendizaje: Encuestas sobre motivacion, interésy percepcion de dificultad
antes'y después de laimplementacion.

I dentificacion delos M éodos

M étodos T edricos

Se empleard el andlisis bibliografico y documental para sustentar tedricamente €l uso de

herramientas interactivas en la ensefianza de Mateméticas, con especial énfasis en Makey-Makey

y su aplicacién en el aprendizaje de dgebralineal. Ademés, se analizaran enfoques pedagogicos

innovadores que favorecen la ensefianza de conceptos abstractos mediante tecnologias digitales.

M étodos Empiricos

Encuestas: Se aplicaran encuestas a estudiantes del Instituto Superior Tecnol6gico
Vida Nueva para diagnosticar |as dificultades en el aprendizaje del Algebra Linedl, la
familiaridad con herramientas digitalesy |as estrategias de ensefianza percibidas como
maés efectivas.

Observacion directa: Se registraran dindmicas de ensefianzay participacion estudiantil
en clasescony sin el uso de Makey-Makey, con el objetivo de analizar diferencias en
lainteraccion con los contenidos.

Pruebas diagnosticas y de desempefio: Se administrarén pruebas estructuradas antes y
después de la implementacién de las actividades interactivas para evauar la

comprensién conceptual y €l rendimiento académico en ecuaciones linea es.

M étodos Estadisticosy de Andlisis de Datos

Estadistica descriptiva e inferencial: Se utilizaran pruebas de comparaciéon de medias
(como la pruebat de Student) para analizar el impacto de las actividades interactivas
en el rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo de control.

Andlisis cuditativo: Se examinaran las respuestas abiertas de las encuestas y los
registros de observacion para identificar patrones en la percepcién y actitud de los

estudiantes hacia e aprendizaje del Algebra Lineal con Makey-Makey.
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Esta combinacién de métodos permitira obtener un panorama integral sobre la efectividad
de las actividades interactivas y su impacto en €l proceso de ensefianza-aprendizaje.
Declaracion de Poblacion y Muestra

Para € estudio y € levantamiento de los datos, se considera una poblacion de 52

estudiantes. Se dividiran en dos grupos:

e Grupo A: Recibird la implementacion de las actividades de aprendizaje mediante
Makey-Makey.

e  Grupo B: No contara con laimplementacion de estas actividades.

Cada grupo tendra un docente evaluador encargado de recolectar los datos a través de
actividades evaluativas para determinar €l aprendizaje de los estudiantes.

Poblacion. Estudiantes del Instituto Superior Tecnologico Vida Nueva que cursan la
asignatura de Algebra Lineal.

Muestra. Se seleccionaran 52 estudiantes divididos en dos grupos de 26 cada uno
(experimental y control). El tipo de muestreo empleado sera no probabilistico intencional, ya que
se seleccionard a la totalidad de los estudiantes disponibles que integran los paralelos
correspondientes a la asignatura en e semestre indicado. En este sentido, la muestra coincide
plenamente con la poblacién objetivo del estudio, lo que permite desarrollar un abordaje completo
y contextualizado, representativo de larealidad institucional sobre la que se propone intervenir.
Tipo de lnvestigacién

La investigacion es de tipo aplicada y cuasi-experimental, con un enfoque mixto que
combina métodos cuantitativos y cuditativos. Su propdsito es disefiar, implementar y evaluar
actividades interactivas basadas en Makey-Makey en € aprendizaje de ecuaciones lineales en
estudiantes del Instituto Superior Tecnol6gico Vida Nueva.

Clasificacién segln su propdsito:

Es una investigacion aplicada, ya que busca desarrollar estrategias pedagogicas
innovadoras con un enfoque préctico paramejorar la ensefianza del Algebra Lineal.

Clasificacién segun su acance:

Es una investigacion descriptivay explicativa. Descriptiva, porque andizalas dificultades

en e aprendizaje del Algebra Linea y las condiciones del contexto educativo. Explicativa, porque
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busca determinar en gué medida laimplementacion de actividades interactivas con Makey-Makey
influye en la comprension conceptual, € rendimiento académico y la actitud de los estudiantes.

Clasificacion segin los métodos empl eados:

Cuantitativo: Se aplicaran pruebas estandarizadas antes y después de la intervencion para
medir la comprension de ecuaciones lineales y € impacto en e rendimiento académico. Ademas,
se utilizaran pruebas estadisticas para comparar el desempefio del grupo experimental y €l grupo
de control.

Cualitativo: Se realizaran encuestasy observaciones en €l aula para analizar la percepcion
de los estudiantes sobre el uso de Makey-Makey y su impacto en lamotivaciéon y el aprendizaje.

Esta combinacién metodolgica permite obtener un andlisis integral del efecto de las
herramientas interactivas en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

Principales Aportes

Este proyecto contribuye al desarrollo de metodologias educativas innovadoras, mejora €l
rendimiento académico en dgebray fomenta competencias tecnol dgicas en |os estudiantes.
Importancia, Necesidad Social, Novedad y Actualidad Cientifica

La investigacion aborda la necesidad de adaptar |a educacion matemética a las exigencias
tecnologicas actuales, integrando herramientas interactivas que potencian e aprendizaje
significativo y responden a las demandas de una educacién de calidad en € siglo X XI.

Importancia: El dgebralinea juega un rol fundamental en la educacion técnica, siendo un
componente clave para € desarrollo de habilidades andliticas y de resolucion de problemas en
disciplinas como la ingenieria y la tecnologia. Este proyecto tiene como objetivo mejorar la
ensefianza de este tema, utilizando enfoquesinnovadores que faciliten su comprension y aplicacion
en contextos técnicos.

Necesidad social: El proyecto responde a una necesidad urgente en las instituciones
técnicas, donde la desercion estudiantil y la brecha tecnolégica son desafios persistentes. Al
integrar herramientas tecnol dgicas interactivas en la ensefianza del algebralineal, se buscano solo
mejorar €l aprendizaje, sino también reducir estas brechas, ofreciendo una educacion més accesible
y atractiva paralos estudiantes.

Novedad: El disefio pedagdgico propuesto introduce elementos innovadores, como e uso

de plataformas digitalesinteractivas, que permiten alos estudiantes interactuar de maneradinamica
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con los conceptos de agebra lineal. Este enfoque adaptado al contexto educativo actual busca
motivar alos estudiantes y mejorar su rendimiento en un area tradicionamente complega.

Actualidad cientifica: Este proyecto se encuentra alineado con las tendencias educativas
mas recientes, que promueven e uso de tecnologias interactivas para potenciar el aprendizaje.
Investigaciones recientes han demostrado que la integracion de herramientas digitales en la
educacion matemética mejora la comprension y retencion de conceptos abstractos, especiamente
en areas como €l dgebralineal.
Descripcion delos Capitulos
Capitulo 1: Marco Tedrico

Este capitulo establece los fundamentos conceptuales relacionados con el aprendizaje
interactivo y el uso de herramientas tecnol 6gicas como Makey-Makey en la ensefianzadel agebra.
Se analizan teorias pedagdgicas, metodol ogias de ensefianza activay estudios previos que sustentan
laintegracion tecnol 6gica en procesos educativos.
Capitulo 2: Metodologia para e Desarrollo dela Investigacion y Estudio Diagnostico

Se describe € enfoque mixto utilizado para € disefio y validacion de las actividades
interactivas, detallando la conceptualizacién de variables, instrumentos de recol eccién, poblacién
y muestra, asi como las etapas del diagnoéstico inicial. También se explica € procedimiento
metodol 6gico paraanalizar € impacto de las actividades disefiadas.
Capitulo 3: Presentacién y Validacion de la Propuesta

Se presentan | as actividades interactivas desarrolladas con Makey-Makey, destacando su
disefio y aplicacion en €l aula. Ademés, se validala propuesta mediante analisis cuantitativos y
cualitativos, comparando el desempefio académico del grupo experimental con el grupo con

situaciones complejasy ofreciendo retroalimentacion inmediata.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 Introduccion al Capitulo

Este capitulo se explora los conceptos tedricos sobre dgebra lineal, abordando las bases
tedricasy las estrategias pedagdgi cas que pueden hacer que esta materia sea més accesible paralos
estudiantes. Se analizan las dificultades que enfrentan muchos a lidiar con conceptos abstractosy
los errores comunes que suelen cometer. También se discuten enfoques de ensefianza mas
dindmicosy el papel de latecnologia, incluyendo herramientas innovadoras como Makey-Makey,
gue pueden transformar |a experiencia de aprendizaje y ayudar a los estudiantes a conectar mejor

con & contenido.

1.2 Fundamentos Tedricos sobre la Ensefianza del Algebra Lineal

L os fundamentos teoricos de |a ensefianza del dlgebralinea se basan en diversos enfoques
que buscan facilitar la comprensién de conceptos abstractos y mejorar € aprendizaje de los
estudiantes, através del constructivismo gue sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el
cua los estudiantes construyen su propio conocimiento, relacionando nuevos conceptos con sus
experiencias previas. Otro enfoque importante es la teoria de las representaciones que sugiere que
el aprendizage se ve favorecido cuando se utilizan multiples representaciones de un mismo
concepto, como gréficas, expresiones algebraicas y numéricas, ayudando a los estudiantes a
visualizar y entender mejor |las relaciones entre los diferentes elementos.

El dlgebra linea es fundamental en la formacion académicay profesional, especialmente
en areastécnicas, cientificaseingenieriles. Su estudio permite desarrollar habilidades de resolucion
de problemas y pensamiento abstracto, esenciales en disciplinas como lainformatica, lafisicay la
economia. Sin embargo, laensefianza del algebralineal enfrenta desafios significativos debido ala
abstraccion de sus conceptos, 1o que dificulta su comprensién para muchos estudiantes.

Estudioscomo losde Tall y Vinner (1981) sefialan que uno de los principal es problemas en
la ensefianza del adlgebra es la dificultad de los estudiantes para conectar |0s conceptos abstractos
con representaciones préacticas. Ademéas, las metodol ogias tradicionales, que a menudo se limitan
a enfoques expositivos, pueden ser insuficientes para fomentar un aprendizaje activo. En este
sentido, metodologias innovadoras como e Aprendizge Basado en Problemas (ABP) o €

aprendizaje colaborativo han demostrado ser efectivas para mejorar la comprension del agebra
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lineal (Artigue, 2009). El uso de representaciones visuales y manipulativas, como diagramas y
model os geométricos, facilitalatransicion entre |o abstracto y su aplicacion concreta, ayudando a
los estudiantes a visualizar conceptos clave como espacios vectoriales, transformacioneslinealesy
matrices.

Desde una perspectiva tedrica, e aprendizaje del agebra lineal puede abordarse desde
diferentes enfoques. El constructivismo, basado en las ideas de Piaget y Vygotsky, enfatiza la
importancia de la interaccion activa del estudiante con el conocimiento. La teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel (2000) resalta la necesidad de conectar |0s nuevos conceptos con
conocimientos previos paralograr una comprension més profunda. Asimismo, € concepto de zona
de desarrollo proximo de Vygotsky destacalaimportanciadel andamigjey lainteraccién social en
el aprendizaje del dgebra, promoviendo estrategias como el trabajo en equipo y la tutoria entre
pares parareforzar la asimilacion de los contenidos.

L os fundamentos tedricos de |a ensefianza del agebralinea se basan en diversos enfoques
gue buscan facilitar la comprension de conceptos abstractos y mejorar € aprendizaje de los
estudiantes, através del constructivismo que sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el
cual los estudiantes construyen su propio conocimiento, relacionando nuevos conceptos con sus
experiencias previas. Otro enfoque importante es la teoria de |as representaciones que sugiere que
el aprendizae se ve favorecido cuando se utilizan multiples representaciones de un mismo
concepto, como graficas, expresiones algebraicas y numeéricas, ayudando a los estudiantes a
visualizar y entender mejor las relaciones entre |os diferentes elementos.

El aprendizaje basado en problemas centra la ensefianza en la resolucion de situaciones
practicas, permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades criticas y apliquen
conoci mientos en contextos significativos. Las metodologias del trabajo en grupo y lagamificacion
fomentan la participacion de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje colaborativo donde
pueden compartir ideasy resolver problemas juntos. Es por eso que laintegracion de tecnologiaen
la ensefianza del agebra lineal, mediante €l uso de software de mateméticas y aplicaciones
interactivas, enriquece la experiencia educativa, permitiendo ssmular situaciones complgas y

ofreciendo retroalimentacion inmediata.
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1.2.1. Dificultades en la Ensefianza y Aprendizaje del Algebra Lineal

Laensefianzadel dgebralineal enfrentamultiples desafios debido a su naturaleza abstracta,
lo que puede dificultar la comprension de los estudiantes (ver Anexo 1). Los errores conceptual es,
como laconfusién entre variablesy coeficientes, son comunesy afectan € rendimiento académico.
Ademas, “factores como metodologias tradicionales poco efectivas, desmotivacion y la falta de
conexion con aplicaciones practicas contribuyen a la dificultad en € aprendizaje. Es esencia
abordar estas barreras para mejorar la ensefianza y el aprendizaje del algebra lineal” (Garcia, 2021,
p. 45).

« Naturaleza abstractadel AlgebraLinea y suimpacto en el rendimiento estudiantil

El dgebralinea se caracteriza por su ato nivel de abstraccion, lo que puede dificultar la
“comprension de conceptos fundamentales como espacios vectoriales y transformaciones lineales.
Esta abstraccion puede llevar a una desconexion entre la teoria y las aplicaciones practicas,
afectando negativamente el rendimiento académico de los estudiantes” (Garcia, 2018, p. 45).

e Principales errores conceptuales y operacionales en la resolucion de ecuaciones
lineales

Los estudiantes suelen cometer errores a resolver ecuaciones lineales debido a una
“comprension insuficiente de los conceptos subyacentes y a la aplicacion incorrecta de
procedimientos algoritmicos. Estos errores reflgjan dificultades en la transiciéon del pensamiento
aritmético al algebraico” (Martinez, 2019, p. 112).

. Factores que afectan la comprension: metodologias tradicionales, desmotivacion,
desconexidn con aplicaciones practicas

Con aplicaciones practicas: “La ensenanza tradicional del algebra lineal, centrada en la
exposicion tedricay la practica repetitiva, puede conducir ala desmotivacion estudiantil. La falta
de conexion con aplicaciones préacticas rel evantes limita la percepcion de la utilidad de la materia,
afectando la comprension y el interés de los estudiantes” (Lopez, 2020, p. 78).

e Perspectivacriticay vacios en laLiteratura

A pesar de estos hallazgos positivos, |a literatura sobre el impacto de Makey-Makey en €
aprendizaje del dgebra linea aln presenta vacios importantes. “La mayoria de los estudios han

sido de corto plazo y con muestras reducidas, por lo que no se cuenta con suficientes
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investigaciones longitudinales que analicen e impacto sostenido de esta herramienta en la
retencion del conocimiento” (Garcia, 2015, p. 12).

Otro desafio identificado eslafatade estudios en contextos educativos diversos. Gran parte
delasinvestigaciones se han realizado en entornos urbanos con acceso ainfraestructuratecnol 6gica
adecuada, lo que plantea la pregunta de qué tan replicables son estos resultados en instituciones
con recursos limitados. Ademés, la formacion docente sigue siendo un factor critico: sin una
capacitacion adecuada, la integracion de Makey-Makey puede verse limitada a experiencias
superficiales sin un impacto real en el aprendizaje profundo.

1.2.2. Estrategias Pedagdgicas para la Ensefianza del Algebra Lineal

La ensefianza del Algebra Lineal enfrenta multiples desafios debido a su nivel de
abstraccion, lo que puede dificultar lacomprension y e rendimiento académico de los estudiantes.
“Factores como la falta de conexion con aplicaciones practicas, metodologias tradicionales poco
efectivas y desmotivacion influyen en e aprendizaje, generando errores conceptuales y
operacionales” (Gonzdlez, 2010, p. 7).

Parasuperar estas dificultades, esfundamental adoptar estrategias pedagdgicasinnovadoras
que fomenten una comprension més profunday significativa (ver Anexo 4). En este sentido, € uso
de metodologias activas, la integracion de “herramientas tecnoldgicas y enfoques didéacticos
centrados en € estudiante pueden mejorar la ensefianza del Algebra Lineal, promoviendo un
aprendizaje mas dinamico y efectivo” (Marquez et al., 2014, p. 3).

L as estrategias pedagdgicas juegan un papel importante en la ensefianza del dgebralineal.
Los enfoques didéacticos tradicionales, aunque Utiles, a menudo no logran involucrar a los
estudiantes de manera efectiva. Las metodologias y € aprendizaje basado en problemas y la
gamificacion fomentan la participacion y el interés. “Estas estrategias no solo mejoran la
comprension conceptual, sino que también ayudan a los estudiantes a aplicar el dgebra en
contextos practicos. La integracion de herramientas tecnol 0gicas también potencia la ensefianza,
facilitando el aprendizaje interactivo” (Martinez, 2022, p. 78).

o Enfoques didacticos tradicionales y su efectividad

L os enfoques tradicional es en la ensefianza del agebra linea se centran en la transmision
de conocimientos de manera unidireccional, con énfasis en la memorizacion y la préctica de

procedimientos estandar. “Aunque este método ha sido ampliamente utilizado, su efectividad es
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limitada en términos de promover una comprension profunday habilidades de pensamiento critico
en los estudiantes” (Pérez, 2017, p. 33).

. Metodologias activas en la enseflanza de Matematicas: aprendizgje basado en
problemas, aprendizaje colaborativo, gamificacion

El aprendizge basado en problemas, € aprendizgje colaborativo y la gamificacion,
fomentan la participacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. “Estas estrategias
promueven e pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion, mejorando la
comprension y la retencion de conceptos matematicos complejos” (Rodriguez, 2021, p. 56).

« Uso de herramientas tecnol dgicas para mejorar la comprension matematica

Laintegracion de herramientas tecnol gicas en la ensefianza de las matematicas “facilita la
visualizacion de conceptos abstractos y proporciona entornos interactivos parala exploraciony e
aprendizaje. Software educativo y aplicaciones especificas permiten alos estudiantes experimentar
y manipular representaciones matematicas, mejorando su comprension y motivacion” (Sanchez,
2022, p. 89).

L aaplicacion de estrategias pedagogi cas innovadoras permite conectar lateoriadel Algebra
Lineal con su uso practico, facilitando e aprendizaje. Por gemplo, e aprendizaje basado en
problemas puede abordar la desconexién entre la teoria y su aplicacion a plantear situaciones
reales, como la optimizacion de recursos en logistica mediante sistemas de ecuaciones lineales.

La gamificacion, a través de plataformas interactivas, puede transformar la resolucion de
ecuaciones y operaciones con matrices en desafios dindamicos, aumentando la motivacion y el
compromiso del estudiante. Asimismo, € uso de herramientas tecnol 6gicas, “como software de
visualizacion matematica, ayuda a representar graficamente conceptos abstractos como espacios
vectoriales y transformaciones lineales, mejorando su comprension. Estas “estrategias no solo
fortalecen € aprendizaj e conceptual, sino que también promueven un enfoque practico que permite
alos estudiantes aplicar el Algebra Lineal en contextos relevantes” (Maryory et al., 2015, p. 19).

e Metodologias especificas en Algebra Lineal

Rodriguez et al. (2019) realizaron un estudio en el que los estudiantes utilizaron Makey-
Makey paraconstruir model os fisicos de sistemas de ecuaciones lineales. En unade las actividades,

los estudiantes disefiaron circuitos el éctricos en los que la variacion en la conductividad de ciertos
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materiales representaba cambios en los coeficientes de las ecuaciones. Los resultados mostraron
gue esta “metodologiamejoro lavisualizacion de | os conceptos al gebrai cos, reduciendo en un 30%
los errores comunes en la interpretacion de sistemas lineales respecto a un grupo de control que
trabaj6 con métodos tradicionales” (Nivel |, 2020, p. 5).

Asimismo, investigaciones como las de Pérez y Gomez (2021) han incorporado Makey-
Makey en e estudio de matrices y transformaciones lineales. En su experimento, los estudiantes
crearon interfaces téctiles para manipular valores en una matriz y observar como se afectaban sus
transformaci ones geométricas en tiempo real. Este enfoque permitié una mayor conexion entre la
teoriay la préactica, facilitando €l aprendizaje de operaciones matriciales complegjas.

1.3. Integracion dela Tecnologia en la Ensefianza de M ateméticas

El uso de tecnologias digitales en la educaci 6n matemati ca ha demostrado tener un impacto
positivo significativo en e aprendizaje. Estas herramientas permiten personalizar la ensefianza 'y
atender diferentes estilos de aprendizaje. Modelos tedricos como la “Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel y € Constructivismo Socia de Vygotsky respaldan la integracion de
tecnologia, destacando su capacidad para facilitar € aprendizgje colaborativo. Al implementar
estas tecnol ogias, |os educadores pueden mejorar lamotivaciony e rendimiento de los estudiantes
en matematicas” (Pérez, 2020, p. 112).

1.3.1. El Impacto de las Tecnologias Digitales en €l Aprendizaje

» Beneficios del uso de tecnologia en la educacion matemética.

La incorporacion de tecnologias digitales en la educacion matematica ofrece multiples
beneficios, incluyendo la personalizacion del aprendizaje, €l acceso a recursos educativos
interactivos y la posibilidad de simular situaciones reales. “Estas herramientas facilitan la
comprension de conceptos complejos y aumentan la motivacion de los estudiantes” (Fernandez,
2023, p. 102).

« Modelos tedricos que respaldan e aprendizaje con tecnologia:

) Teoriadel Aprendizaje Significativo (Ausubel)

Esta teoria postula que el aprendizaje es mas efectivo cuando |0s nuevos conocimientos se
relacionan de manera significativa con la estructura cognitiva existente del estudiante. “La
tecnologia puede facilitar este proceso a proporcionar contextos y recursos gue conecten con €l

conocimiento previo” (Gonzalez, 2016, p. 47).
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La Teoria del Aprendizgje Significativo de Ausubel postula que € aprendizaje es mas
efectivo cuando |os nuevos conocimientos se relacionan de manera significativa con la estructura
cognitiva existente del estudiante. La tecnologia puede facilitar este proceso a proporcionar
contextos y recursos que conecten con el conocimiento previo, 1o que permite unamejor retencion
y comprension de los conceptos mateméticos. En este sentido, Makey Makey contribuye a
aprendizaje significativo al permitir que los estudiantes disefien y experimenten con circuitos
fisicos para representar conceptos abstractos, como sistemas de ecuaciones o transformaciones
lineales. Estarelacion entre lo concreto y |0 abstracto ayuda areforzar lacomprensiony aplicacion
de los contenidos.

0 Constructivismo Social (Vygotsky)

Segun Vygotsky, € aprendizaje es un proceso socia que ocurre a través de la interaccion
con otros y con € entorno. Las tecnologias digitales, incluidas las herramientas como Makey
Makey, ofrecen plataformas para la colaboracion y la comunicacion, apoyando € desarrollo
coghitivo en un contexto social. El uso de Makey Makey en la ensefianza del Algebra Lineal
permite que los estudiantes trabajen en equipo para disefiar modelos interactivos de conceptos
mateméticos, fomentando € didlogo y la co-construccion del conocimiento. Ademés, €
aprendizaje colaborativo facilitalaresolucion de problemas en conjunto y refuerzalacomprension
de los conceptos a intercambiar ideas con otros comparieros.

0 Modelo TPACK (Tecnologia, Pedagogiay Contenido)

El Modelo TPACK destaca la interseccion entre el conocimiento tecnol 6gico, pedagdgico
y del contenido, enfatizando la necesidad de integrar estos tres componentes para una ensefianza
efectiva con tecnologia. Makey Makey encaja perfectamente en este modelo, ya que permite alos
docentes aplicar metodol ogias innovadoras combinando €l contenido matemético con estrategias
pedagdgicas activas y herramientas tecnologicas. Por gemplo, los estudiantes pueden utilizar
Makey Makey para programar representaciones gréficas de matrices o desarrollar proyectos en |os
que conecten e Algebra Lineal con experimentos fisicos interactivos. Esto no solo “fortalece la
comprension conceptual, sino que también potencia € aprendizaje experiencial, motivando a los
estudiantes a explorar y aplicar los conocimientos de manera creativa” (Viegas-D’Abreu &
Villalba-Condori, 2017, p. 9).
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L os model os tedricos que respaldan €l aprendizaje con tecnologia pueden aplicarse al uso
de herramientas como Makey Makey, un dispositivo que permite lainteraccion fisica con entornos
digitales, facilitando la ensefianza de conceptos matematicos de manera dinamica. Desde la
perspectivade la Teoriadel Aprendizaje Significativo de Ausubel, Makey Makey puede utilizarse
para disefiar actividades en las que los estudiantes relacionen conceptos abstractos del Algebra
Lineal con experiencias practicas, como la construccion de interfaces tactiles para representar
transformaciones lineales. En & enfoque del Constructivismo Social de Vygotsky, este dispositivo
promueve la colaboracion, ya que los estudiantes pueden trabgjar en equipo para disefiar y
experimentar con circuitos gue model en sistemas de ecuaciones 0 matrices. Finalmente, el Modelo
TPACK resdtalaimportancia de integrar tecnologia, pedagogiay contenido, |0 que se evidencia
en e uso de Makey Makey para ensefiar Algebra Lineal de “forma interactiva, combinando el
conocimiento matematico con estrategias didacti cas innovadoras y herramientas tecnol 6gicas que
potencian €l aprendizaje” (Vinicio et al., 2020, p. 14).

o Herramientas Digitales en Educacion

El uso de herramientas digitales en la ensefianza de las mateméticas ha evolucionado
significativamente en | as Ultimas décadas, transformando | os métodos de aprendizaje y permitiendo
la experimentacion con conceptos abstractos de manera més tangible. Iniciamente, la ensefianza
matemética se apoyaba en herramientas basicas como calculadoras y software de dgebra
computacional, pero con e avance de la tecnologia, han surgido plataformas interactivas como
GeoGebra, Desmos y dispositivos innovadores como Makey-Makey, que facilitan €l aprendizaje
préctico através de la manipulacion directa de los conceptos mateméticos (Artigue, 2009).

Los entornos digitales han demostrado ser particularmente efectivos en la ensefianza del
algebra lineal, pues permiten visualizar representaciones geométricas de ecuaciones, vectores y
transformacioneslineales, |o quefacilitala comprension de estos temas abstractos. Segun Gonzal ez
y Ramirez (2020), &l uso de herramientasinteractivasincrementalamotivacion estudiantil y mejora
laretencion del conocimiento.

Diversos estudios han analizado € impacto cuantitativo y cualitativo de estas herramientas
en e desempefio académico. Por g emplo, una investigacion realizada por Pérez y Lopez (2018)

mostré que estudiantes que utilizaron GeoGebraparaexplorar matricesy transformacioneslineal es
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obtuvieron un 20% de mejoraen laresolucion de problemas en comparaci én con aquellos que solo
recibieron instruccion tradicional. Asimismo, la introduccion de Makey-Makey en actividades
didacticas ha permitido superar barreras de aprendizaje a integrar el uso de elementosfisicosen la
resolucién de ecuaciones, promoviendo el desarrollo de habilidades criticas y € aprendizae
colaborativo (Martinez et a., 2021).

Figural

Herramientas digitales

[ZE] ProofHub

Herramientas

digitales para =) vz
al educacion

Luca

Nota. La figura representa las herramientas digitales en educacién. Recuperado de:
https.//www.innovaci ondigital 360.com/bi g-data/herrami entas-digital es-gui a-compl eta-para-
aprovecharlas/

Estos avances reflgjan como laimplementacion de herramientas digitales no solo facilitala
ensefianza del dgebralineal, sino que también impacta positivamente en la motivacion estudiantil,
la participacion y la comprension profunda de los conceptos matematicos. Por elo, su integracion
en los procesos educativos resulta esencial parafortalecer € aprendizaje y mejorar los resultados
académicos en esta disciplina.

1.3.2. Herramientas Tecnol6gicas Aplicadas al Algebra Lineal

Las herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra y Desmos, son fundamentales en la
ensefianza ddl algebra lineal, ya que permiten a los estudiantes visualizar conceptos abstractos de
manerainteractiva. Estas aplicaciones ayudan asimplificar laresolucion de ecuacionesy aentender
mejor las relaciones matemadticas. Ademads, “el uso de dispositivos interactivos ha mostrado ser

efectivo en aumentar la motivacion y la comprension conceptual entre los estudiantes. Su
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integracion en € aula puede transformar la forma en que se ensefia y aprende el algebra lineal”
(Ramirez, 2023, p. 66).

» Software educativo: GeoGebra, MATLAB, Desmos

Herramientas como GeoGebra, MATLAB y Desmos “permiten la visualizacion y
manipulacion de conceptos de agebra lineal, facilitando la exploracion participativa y la
comprension profunda de temas como matrices, vectores y transformaciones lineales” (Jiménez,
2019, p. 88).

« Dispositivosinteractivosy su impacto en lamotivacion y comprension conceptual

El uso de dispositivos interactivos en el aula, “como pizarras digitales y tabletas, puede
aumentar la motivacion de los estudiantes y mejorar su comprension de conceptos mateméticos al
permitir unainteraccion mas dinamica y personalizada con el material de aprendizaje” (Navarro,
2020, p. 74).

o Estado del Arte sobre laIntegracion de Herramientas Digitales en €l Aprendizaje
del AlgebraLineal

El uso de herramientas digitales en laensefianzadel algebralineal hasido objeto dediversas
investigaciones, destacando su impacto en la comprension conceptual y 1a motivacion estudiantil.
Makey-Makey, en particular, ha demostrado ser una alternativa innovadora para transformar
conceptos abstractos en experiencias tangibles mediante la interaccion fisica con materiales
conductores y circuitos el éctricos.

e Impacto en Competencias Clave

El uso de Makey-Makey en agebra lineal no solo ha demostrado mejorar € rendimiento
académico, sino que también haimpulsado el desarrollo de competencias transversales. Gonzalez
y Ramirez (2020) encontraron que los estudiantes que participaron en actividades interactivas con
Makey-Makey mostraron mejoras significativas en e pensamiento critico, debido a la necesidad
de analizar y resolver problemas mediante model os fisicos.

Otra dimensién clave es € trabgjo colaborativo. Segin Lara y Méndez (2022), los
estudiantes que utilizaron Makey-Makey en entornos grupales mostraron un incremento del 40%
en habilidades de resolucion conjunta de problemas matematicos, en comparacion con aquellos

que trabgjaron individuamente con herramientas tradicionales. Ademas, la posibilidad de
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experimentar con soluciones creativas favorecio |a autoconfianza en la resolucion de problemas,
aspecto crucial en lareduccion de la ansiedad matematica.
1.4. El Uso de Makey-Makey como Estrategia de Aprendizaje | nteractivo

Makey-Makey es un dispositivo que permite convertir objetos cotidianos en teclados,
facilitando un aprendizaje interactivo y practico. Su origen se remonta a la necesidad de hacer la
educacion mas accesible y divertida. Las “caracteristicas del dispositivo incluyen su facilidad de
uso y la capacidad de conectar objetos a programas informaticos, 10 que lo convierte en una
herramienta valiosaen el &mbito educativo. Su implementacion en el aula promueve la creatividad
y la experimentacion, aspectos clave en el proceso de aprendizaje” (Lopez, 2021, p. 34).
1.4.1. Makey-Makey: Concepto y Funcionamiento

« Origeny caracteristicas del dispositivo Makey-Makey

Makey-Makey es un kit de invencion interactivo que permite a los usuarios convertir
objetos cotidianos en interfaces tactiles para computadoras (ver Anexo 2). “Desarrollado en el MIT
Media Lab, este dispositivo utiliza principios de circuitos eléctricos para detectar sefides de baja
conductividad, facilitando la creacion de proyectos creativos y educativos”. (Silver, 2012, p. 1)

o Aplicaciones en el ambito educativo

El Makey-Makey se utiliza en educacién para transformar objetos cotidianos en interfaces
interactivas, facilitando la ensefianza de conceptos abstractos de manera tangible y practica. Su
aplicacion promuevelacreatividad, el pensamiento critico y laresolucién de problemas, a permitir
a los estudiantes disefiar y construir sus propias herramientas de aprendizgje. Ademés, su
compatibilidad con plataformas de programacion visual como Scratch amplia las posibilidades de
proyectos educativos innovadores.

o Makey-Makey como Herramienta Interactiva en la Educacion

Makey-Makey es una herramienta innovadora que permite transformar objetos cotidianos
en interfaces digitales, facilitando lainteraccion con sistemas computacional es de maneratangible.
Desarrollada por Jay Silver y Eric Rosenbaum en 2012 en el MIT Media Lab, su aplicaciéon en la
educacion ha sido ampliamente reconocida, especialmente en disciplinas STEM. Su uso en la
ensefianza de mateméticas permite traducir conceptos abstractos en experiencias concretas,
promoviendo una comprension mas profunda a través de la experimentacion y la manipulacion
fisica
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Uno de los mayores desafios en € aprendizaje de matematicas, y en particular del algebra
lineal, eslaabstraccion de sus conceptos. Makey-Makey facilitalacomprension a permitir quelos
estudiantes creen representaciones fisicas de ecuaciones y sistemas lineales. Por gjemplo, pueden
construir circuitos el éctricos en los que cada componente represente una variable, modificando la
conductividad de los materiales para visualizar como cambian las soluciones de un sistema de
ecuaciones. Esto se alinea con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (2000), que
enfatiza la necesidad de vincular nuevos conocimientos con estructuras cognitivas previas para
facilitar su retencion.

Estudios comparativos han analizado la efectividad de Makey-Makey frente a otras
herramientas interactivas en e aprendizaje de mateméticas. Investigaciones como las de Pérez y
Gbmez (2019) han demostrado que los estudiantes que emplean Makey-Makey en actividades
algebraicas muestran una mejora del 25% en la resolucién de problemas en comparacion con
aquellos que utilizan Unicamente software como GeoGebra. Este incremento se atribuye a la
interactividad fisicay alaconexion sensorial que facilitalacomprensién de rel aciones matematicas
abstractas.

Figura 2
Makey-Makey

Nota. Lafigurarepresenta la herramienta tecnol 6gica interactiva Makey-Makey, Recuperado de:

https:.//ja-bots.com/producto/makey-makey-transf orma-obj etos-en-control adores-creativos
Ademas de su impacto en e aprendizaje de mateméticas, Makey-Makey fomenta

competencias transversal es esenciales como la creatividad, €l pensamiento critico y laresolucion

de problemas. Su aplicacion interdisciplinaria permite la integracion de &reas como € artey la
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tecnologia, ya que los estudiantes pueden disefiar interfaces personalizadas para modelar
ecuaciones a través de sonidos, imagenes o0 movimientos, promoviendo un enfoque més holistico
del aprendizaje (Gonzdlez et d., 2021).

Laimplementacion de Makey-Makey en la ensefianza de conceptos mateméticos abstractos
ofrece una aternativa innovadora y efectiva para mejorar la comprension y la motivacion de los
estudiantes. Su combinacion de interactividad fisica, aplicacion interdisciplinaria y evidencia
empiricalo posiciona como una herramienta clave en la educaci on matematica moderna.

1.4.2. Antecedentes de | nvestigacion sobre la Ensefianza con Makey-Makey

Diversos estudios han explorado € uso de Makey-Makey en |a ensefianza de Mateméticas,
destacando su efectividad en aumentar la motivacion y participacion de los estudiantes. Las
experiencias previas indican que € uso de este dispositivo puede facilitar una comprension més
profunda de conceptos matematicos, al permitir que los “estudiantes interactiien fisicamente con el
contenido. Sin embargo, también se han identificado desafios en su implementacién, como la
necesidad de formacion docente y la disponibilidad de recursos” (Torres, 2022, p. 89).

« Revisién de estudios que han aplicado Makey-Makey en €l aprendizaje de Mateméticas

Diversos estudios han explorado la integracion de Makey-Makey en la ensefianza de las
matematicas, destacando su potencial para transformar objetos cotidianos en interfaces
interactivas. Esta herramienta “facilita la creaciéon de experiencias de aprendizaje practicas
permitiendo a los estudiantes interactuar fisicamente con conceptos mateméticos abstractos y
mejorando su comprension y retencion” (Gonzélez, 2020, p. 58).

» Beneficios observados en la motivacion y participacion de los estudiantes

La implementacion de Makey-Makey en entornos educativos ha “mostrado un aumento
significativo en la motivacion y participacion de los estudiantes. Al involucrarse en actividades
précticasy creativas, |os alumnos se sienten mas comprometidos con el proceso de aprendizae, |o
que conduce a una mayor interaccion y colaboracion en el aula” (Lopez, 2019, p. 112).

o Desafiosy limitaciones en su implementacion

A pesar de sus beneficios, la integracion de Makey-Makey en la educacion enfrenta
“desafios como la necesidad de formacion docente adecuada, la disponibilidad de recursosy la
adaptacion de los planes de estudio tradicionales para incorporar tecnologias innovadoras de

manera efectiva” (Martinez, 2021, p. 75).
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o Relacién entre Interactividad y Rendimiento Académico

El uso de actividades interactivas y herramientas tecnol 6gicas tiene un impacto directo en
el rendimiento académico de los estudiantes. El aprendizaje activo facilita la conexion entre la
teoriay la practica, o que mejorala comprension conceptual. De acuerdo con e modelo TPACK
(Mishra & Koehler, 2006), la integracion de tecnologia, pedagogiay contenido permite disefiar
experiencias educativas que son tanto efectivas como atractivas para los estudiantes.

Estudios previos han mostrado que el uso de tecnol ogias interactivas, como | as plataformas
digitales y los dispositivos de entrada como Makey-Makey, puede mejorar significativamente la
comprensi én de conceptos abstractos, como |os que se encuentran en dlgebralineal, a proporcionar
representaci ones tangibles de las ecuaciones y gréficos.

Tablal

Impacto de herramientas interactivas en €l aprendizaje del algebra lineal

Variable Evaluada Por centaje de Estudiantes Observaciones
Afectados
Mejoradel Rendimiento 85% Incremento promedio de 1.2
Académico puntos en calificaciones.
Reduccién dela 65% Reduccidn en reportes de
Ansiedad Matemética estrés durante las
evaluaciones.

Incremento en la 78% Mayor participacion en
Motivacion actividades interactivas.
Facilidad para 2% Mejor desempeiio en
Comprender Conceptos gjercicios practicos y
Abstractos problemas complgjos.

Nota. Datos basados en investigaciones previas y observaciones en contextos educativos que
integran Makey-Makey.
1.4.3. Justificacion de M akey-M akey en la Ensefianza del Algebra Lineal

Makey-Makey se justifica en la ensefianza del dgebra lineal debido a su capacidad para
transformar conceptos abstractos en experiencias tangibles, 1o que facilita la comprension y €
aprendizaje experiencial. A menudo, los estudiantes enfrentan dificultades para visualizar y
manipular ecuaciones lineales, vectoresy matrices de maneraintuitiva. Mediante el uso de Makey-
Makey, los alumnos pueden interactuar fisicamente con estos conceptos a construir

representaciones concretas y manipulables de ecuaciones, permitiéndoles desarrollar una
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comprension mas profunda y significativa. “Esta herramienta promueve la conexidn entre teoria y
préctica, ayudando a los estudiantes a ver la relevancia del agebra en situaciones cotidianas y
mejorando su motivacion y desempefio académico” (Gonzalez, 2023, p. 50).

o Relacion entre Makey-Makey y € aprendizaje de ecuaciones lineales

Makey-Makey posibilita que los estudiantes representen ecuaciones lineales a través de
circuitos interactivos y objetos cotidianos, convirtiendo la abstracciéon matemética en una
experiencia sensorial. Por gemplo, a asociar diferentes valores de una ecuacion con sensores
fisicos, los estudiantes pueden experimentar en tiempo real cdmo los cambios en los coeficientes
afectan e comportamiento de una ecuacién. Ademas, permite representar sistemas de ecuaciones
con multiples variables mediante circuitos eléctricos en los que cada conexién representa una
relacion matematica distinta. “Esta interaccion tangible facilita la comprension de conceptos
abstractos al proporcionar experiencias practicas que conectan la teoria con aplicaciones reales”
(Pérez, 2022, p. 89).

o Potencia del dispositivo parafavorecer laexperimentacion y €l aprendizaje
experiencial

El uso de Makey-Makey en & aula promueve la experimentacion activa a permitir a los
estudiantes manipular objetos fisicos paraexplorar conceptos algebrai cos de maneraintuitiva. Esto
es particularmente Util en la ensefianza del agebra lineal, ya que conceptos como la dependencia
lineal, la transformacion de matrices y los espacios vectoriales pueden visualizarse de manera
interactiva. A través de proyectos creativos, |os estudiantes pueden construir modelos fisicos de
representaciones matematicasy probar distintas configuraciones paracomprender sus efectos. Esta
metodol ogia fomenta &l aprendizaje experiencia al involucrar alos estudiantes en laresolucion de
problemas real es, aumentando su motivacion y retencién de conocimientos.

o Conexion con |os objetivos de lainvestigacion

El uso de Makey-Makey en la ensefianza del dgebralineal esta alineado con los objetivos
de lainvestigacion, particularmente en lo que respecta a mejorar la comprension conceptual y el
rendimiento académico de los estudiantes. Al hacer tangible |o abstracto, Makey-Makey permite a
los alumnos construir su conocimiento de manera progresiva y significativa. Este enfoque

contribuye a desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas,
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elementos esenciaes para e aprendizaje del dgebra. Ademés, la integracion de esta herramienta
en el aulafavorece un ambiente de aprendizaje colaborativo, impulsando lainteraccion socia vy €l
trabajo en equipo, lo querefuerzalos principiosdel constructivismo social deVygotsky y el modelo
TPACK.

En este capitulo se han abordado |os fundamentos tedricos que sustentan €l uso de Makey-
Makey en la ensefianza del adlgebra lineal, destacando su papel en la transformacion de conceptos
abstractos en experienciastangiblesy en lapromocién del aprendizaje experiencial. Laintegracion
de esta herramienta se justifica a través de model os tedricos como el Aprendizaje Significativo de
Ausubel, e Constructivismo Social de Vygotsky y e modelo TPACK, que enfatizan la necesidad
de vincular tecnologia, pedagogiay contenido en €l proceso educativo. Asimismo, se ha analizado
como Makey-Makey permite superar las dificultades comunes en la ensefianza del dlgebralineal,
facilitando la manipulacion interactiva de ecuaciones y conceptos matematicos.

Desde una perspectiva metodolégica, la fundamentacion tedrica presentada respalda la
validez de esta estrategia pedagogica, proporcionando un marco para su implementacion en el aula
y laevaluacion de su impacto en el aprendizaje de |os estudiantes. En futuras investigaciones, sera
cruciad medir e efecto de Makey-Makey en e rendimiento académico y la comprension
conceptual, asi como explorar nuevas formas de integracion de esta tecnol ogia en distintos niveles
educativos y disciplinas mateméticas.

1.5. Sustento Normativo dela Integracién de TIC en e Sistema Educativo Ecuatoriano

Laintegracién delastecnologias de lainformaciony lacomunicacion (TIC) en los procesos
educativos en € Ecuador se encuentra respaldada por un conjunto de disposiciones
constitucionales, legales y programéticas que no solo legitiman su incorporacién, sino que la
promueven activamente como parte de un enfoque integral de transformacion pedagdgica. Este
sustento normativo es clave parajustificar investigaciones como la presente, que proponen e uso
de herramientas tecnol 6gicas interactivas —como Makey-Makey— en el aula, con € objetivo de
potenciar la comprension conceptual y la actitud hacia el aprendizaje en éreas tradicionamente
complejas, como e AlgebraLineal.

En primer lugar, la Constitucion de la Republicadel Ecuador (2008) reconoce en su articulo
26 gue la educacion es un derecho fundamental y un deber ineludible del Estado. Asimismo, €

articulo 27 establece que la educacion debe orientarse a desarrollo de capacidades individuales y
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colectivas, fomentando el pensamiento critico, € aprendizaje autdbnomo y la aplicacion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Esta disposicion constituye un principio rector para
iniciativas educativas que busguen integrar tecnol ogias emergentes como medio parafortalecer |os
aprendizajesy la equidad educativa.

Complementariamente, el Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
la Creatividad y la Innovacion (COESC+i), vigente desde 2016, define a las TIC como
herramientas estratégicas para €l desarrollo del sistema educativo, promoviendo su incorporacion
para la innovacion pedagdgica, la generacion de conocimiento y la transformacion social del
entorno educativo. Este marco lega enfatiza la necesidad de que las instituciones educativas
generen propuestas que articulen tecnol ogia, investigacion y pertinencia curricular.

En & dmbito de la educacién superior, el Reglamento de Régimen Académico del Consgjo
de Educacién Superior (CES), actualizado en 2023, establece de forma explicita la obligacion de
integrar metodologias activas, colaborativas e innovadoras, apoyadas en medios digitales. Se
resalta que la planificacion curricular debe incorporar competencias digital es tanto para docentes
como para estudiantes, con énfasis en la utilizacion critica y creativa de tecnologias. Esta
disposicion respalda la pertinencia del disefio e implementacion de estrategias como la agui
propuesta, orientadas a la transformacion didactica del aula mediante recursos interactivos como
Makey-Makey.

Desde una perspectiva de politica pblica, el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 (Plan
de Creacion de Oportunidades) promueve la transformacion digita del sistema educativo
ecuatoriano como unade sus metas estratégicas. Este plan reconoce €l papel delasTIC enlamejora
de la calidad educativa, y en la reduccion de brechas de aprendizaje mediante entornos de
ensefianza més flexibles, personalizados e inclusivos. Asimismo, tanto e Ministerio de Educacion
como el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) han
generado lineamientos y programas especificos para € fortalecimiento de competencias digitales
docentes y laincorporacion de recursos tecnol 6gicos en la educacion basica, mediay superior.

En conjunto, este marco legal y programético no solo habilita, sino que impulsa la
incorporacion de tecnologias digitales en las practicas pedagdgicas, orientando a las instituciones
educativas a explorar nuevas formas de ensefiar, aprender y evaluar. La presente investigacion,

centrada en laimplementacion de una estrategia pedagdgica interactiva con Makey-Makey parala
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ensefianza de Algebra Lineal, se encuentra plenamente alineada con estos principios normativos, y
contribuye a desarrollo de experiencias educativas innovadoras, sostenidas en € derecho a una
educacién de calidad y ala democratizacion del acceso a conocimiento.

1.6 Conclusiones Par ciales del Capitulo

El desarrollo del capitulo 1 permitio establecer con claridad e sustento conceptual,
contextual y normativo de la presente investigacion. A partir del andlisis realizado, se derivan las
siguientes conclusiones parciales:

1. La ensefianza del Algebra Lineal, en especial de las ecuaciones lineales, contintia
representando un desafio en € nivel superior técnico, debido a su nivel de abstraccion y a las
metodol ogias tradicionales que predominan en el aula. Estas dificultades repercuten negativamente
tanto en la comprension conceptual como en la actitud del estudiantado haciala asignatura.

2. La integracion de tecnologias interactivas accesibles, como Makey-Makey,
responde a enfoques pedagogicos contemporaneos que promueven el aprendizaje significativo, la
resolucion de problemas, la participacion activay el trabajo colaborativo. Estas estrategias resultan
especialmente valiosas para abordar contenidos matemaéticos abstractos desde una dimension
tangible y experiencial.

3. La revision de literatura especidizada demuestra que existen antecedentes
favorables sobre el uso de Makey-Makey y otras herramientas similares en el ambito educativo,
aunque su aplicacion en la ensefianza del Algebra Lineal aln se encuentra en fase exploratoria.
Esto justifica la relevancia y novedad de esta investigacion, en tanto contribuye a un campo
emergente con evidencia empirica situada.

4, El contexto ingtitucional, caracterizado por la presencia de dificultades
generalizadas en e aprendizaje del Algebray una actitud poco favorable de los estudiantes hacia
laasignatura, ofrece condiciones pertinentes paralaimplementacion y evaluacion de unaestrategia
didéactica alternativa que articule lo conceptual con lo ludico, lo simbdlico con o concreto.

5. Finalmente, & marco legal ecuatoriano —através de la Constitucién, el COESCHi,
el Reglamento del CES'y los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo— brinda un respaldo
normativo explicito alaintegracion de TIC en|os procesos de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo
el disefio, implementacién y evaluacion de propuestas innovadoras que contribuyan alamejorade

la calidad educativay la equidad en €l acceso a conocimiento.
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CAPITULO 2: METODOL OGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Y ESTUDIO DIAGNOSTICO
2.1 Conceptualizacion y Operacionalizacion delas Variables

Las variables de esta investigacion se definen y operacionalizan en funcion de la

implementacion de actividades interactivas con Makey Makey para mejorar € aprendizaje de

algebraen € Instituto Superior Tecnol6gico VidaNueva. Su estructuracion permitiraevaluar como

el uso de esta herramienta influye en la comprension de conceptos algebraicos, la motivacion de

los estudiantes y € desarrollo de habilidades en €l area.

Tabla 2

Conceptualizacion y Operacionalizacion de las Variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
de Recoleccion
Variable Disefio e Fundamentacién | Fundamentacion | Revision
Independiente: | implementacion | tedrica: Relacion | tedrica: documental:
Estrategia deuna entre el uso de Coherenciaentre | Andlisisde
pedagdgica estrategia de herramientas los principios estudios previos
basada en ensefianzaque | digitalesy la tedricosy € sobre Makey-
actividades integra ensefianza del disefio de la Makey en
interactivas actividades AlgebraLineal. estrategia. educacion
utilizando interactivas con | Disefio de Calidad delas matemética.
Makey-Makey | Makey-Makey | actividades: actividades: Observacién
parala Calidad Nivel de estructurada:
resolucion de pedagdgicay alineacion con los | Registro de la
ecuaciones pertinenciade las | objetivos de implementacion
lineales en actividades aprendizajey delaestrategia
AlgebraLineal. | propuestas. claridad dela ene aula
Viabilidad propuesta. Encuestasa
tecnoldgica: Viabilidad estudiantes:
Factibilidad de tecnol6gica: Percepcion
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implementacion | Disponibilidad de | sobre la
en e contexto infraestructura, claridad,
educativo. facilidad de utilidad y
implementacion y | viabilidad de las
accesibilidad para | actividades.
los estudiantes.
Variable Evaluacion de Rendimiento Rendimiento Pruebas
Dependiente: los efectos dela | académico: académico: diagnosticasy
Influenciadela | estrategiaenla | Aprendizaeen Comparacion de | finales: Miden
estrategia comprension resolucion de calificaciones comprension y
pedagbgicaen conceptual, e ecuaciones entre grupo rendimiento.
el aprendizaje rendimiento lineales. experimental y Encuestas
de ecuaciones académicoyla | Comprension grupo control. Likert: Evallan
lineales actitud delos conceptual: Comprension la percepcion
estudiantes Aplicaciény conceptual: estudiantil.
hacia e explicacion de Resultados de Observaciones:
aprendizajedel | conceptos de pruebas Registran
AlgebraLineal | AlgebraLineal. | especificas sobre | participaciony
Motivacion y ecuaciones COMPromiso.
percepcion: lineales. Andlisis
Actitud frenteal | Actitudy compar ativo:
aprendizaje con motivacion: Aplicapruebat
Makey-Makey. Cambiosen la para medir
percepcion delos | mejoras
estudiantes antes | académicas.

y después de la

intervencion.

Nota. Latabla representa las variables con sus dimensiones, indicadores e instrumentos.
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2.2 Enfoque dela Investigacion

Lainvestigacion sigue un enfoque mixto, integrando datos cuantitativosy cualitativos.

Se consideran datos cuantitativos para medir e impacto de las actividades interactivas
disefiadas con Makey-Makey en e rendimiento académico de los estudiantes, evaluando su
desempefio através de pruebas estructuradas. Por otro lado, el enfoque cualitativo permite analizar
la percepcion y comprension de los estudiantes sobre las actividades implementadas, explorando
su experienciay nivel de compromiso mediante entrevistasy observaciones. Este enfoque integral
garantiza una vision mas completa de los efectos pedagdgicos y las implicaciones del uso de
Makey-Makey en el aprendizaje del dlgebra.

2.3 Alcancedelalnvestigacion

Lainvestigacién es de tipo aplicada con un alcance descriptivo, ya que tiene como objetivo
principal andizar las caracteristicas y efectos del uso de Makey-Makey en e aprendizaje del
algebralineal. Este enfoque permite examinar como laimplementacion de actividades interactivas
basadas en esta tecnologia influye en la experiencia de los estudiantes, identificando patrones,
percepciones y posibles beneficios sin establecer relaciones de causa y efecto. Al centrarse en
describir y documentar el impacto de estas estrategias pedagogicas, la investigacion proporciona
informacion clave para su aplicacion en el @mbito educativo.

2.4 Declaracién y Justificacion del Tipo de Investigacion

+ Tipo: De campo, cuasi-experimental.

« Temporaidad: Longitudinal, dado que lainvestigacién contemplala observacién de los
mismos estudiantes a lo largo de un periodo determinado (junio 2024 — enero 2025), o
gue permite registrar cambios y efectos progresivos en la comprensiéon de ecuaciones
linedles, el rendimiento académico y la actitud hacia el aprendizaje, antes y después de
laimplementacion de la estrategia pedagdgica.

« Justificacion: Este tipo de estudio posibilita una evaluacion mas precisa del impacto de
las actividades interactivas con Makey-Makey, a comparar los resultados del grupo
experimental con losdel grupo de control en distintos momentos del proceso formativo.
De este modo, se identifican transformaciones sostenidas en el aprendizaje, producto de
laintervencion pedagogica, y no simplemente asoci aciones puntual es observadas en un

anico corte temporal.
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. De Campo

Significa que los datos se recogen directamente en el lugar donde ocurren los fenémenos
deinterés, en este caso, el entorno educativo del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva. Esto
implicainteractuar con los participantes (estudiantes y docentes) en su contexto natural, como las
aulas o laboratorios, para obtener datos en tiempo real y de manera directa.

. Cuasi-experimental

El disefio cuasi-experimental se justificapor laimposibilidad de asignacién aeatoriadelos
grupos, lo cua no impide evaluar €l efecto de la estrategia mediante pruebas pretest y postest
comparativas entre grupo control y experimental. En este caso, se divide a los estudiantes en dos
grupos:

Grupo Experimental. El grupo experimental se considera alos estudiantes que utilizan la
herramienta M akey-Makey para actividades interactivas.

Se ha seleccionado el curso de la asignatura Algebra, en el cual se empezd con ecuaciones
y se explico € uso de la herramienta para su interaccion.

Grupo de Control. El grupo de control son los estudiantes que siguen métodos
tradicionales de aprendizaje sin usar dicha herramienta.
2.5 M éodos Empleados

M étodos T edricos

Se empleard el andlisis bibliogréfico y documental para sustentar tedricamente € uso de
herramientas interactivas en la ensefianza de Mateméticas, con especial énfasis en Makey-Makey
y su aplicacién en € aprendizaje de dgebralineal. Ademés, se analizarén enfoques pedagdgicos
innovadores que favorecen la ensefianza de conceptos abstractos mediante tecnologias digitales.

M étodos Empiricos
e Encuestas. Se aplicaran encuestas a estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico
Vida Nueva para diagnosticar |as dificultades en el aprendizaje del AlgebraLineal, la
familiaridad con herramientas digitales y |as estrategias de ensefianza percibidas como

mas efectivas.
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e Observacion directa: Se registraran dinamicas de ensefianzay participacion estudiantil
en clasescony sin el uso de Makey-Makey, con el objetivo de analizar diferencias en
lainteraccion con los contenidos.

e Pruebas diagndsticas y de desempefio: Se administraran pruebas estructuradas antes y
después de la implementacion de las actividades interactivas para evauar la
comprensién conceptual y el rendimiento académico en ecuaciones linea es.

M étodos Estadisticosy de Analisisde Datos

o Estadistica descriptiva e inferencial: Se utilizaran pruebas de comparacion de medias
(como la pruebat de Student) para analizar el impacto de las actividades interactivas
en el rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo de control.

e Andisis cudlitativo: Se examinaran las respuestas abiertas de las encuestas y los
registros de observacion para identificar patrones en la percepcién y actitud de los
estudiantes hacia el aprendizaje del Algebra Lineal con Makey-Makey.

Esta combinacién de métodos permitird obtener un panorama integral sobre la efectividad

de las actividades interactivas y su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizagje.

2.6 Deimitacion dela Pablacion y Muestra
Poblacion

La poblacién de estudio esta conformada por |os estudiantes de primer nivel del Instituto
Superior Tecnolégico Vida Nueva (ver Anexo 3) que cursan la asignatura de Algebra Lineal. Se
selecciona este grupo debido a que enfrentan dificultades recurrentes en la comprension de
conceptos algebraicos fundamentales, 10 que justifica la necesidad de implementar estrategias
pedagdgicas innovadoras. Ademés, |a alta tasa de reprobacion y desercidn en esta materia resata
laimportancia de evaluar metodologias alternativas que puedan mejorar € aprendizaje.
Muestra

La muestra estara conformada por 52 estudiantes del primer nivel del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva, quienes cursan la asignatura de Algebra Lineal durante el periodo junio
2024 — enero 2025. Estos seran organizados en dos grupos equival entes de 26 estudiantes cada uno:

un grupo experimental, que participara en laimplementacion de la estrategia pedagdgica basadaen
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Makey-Makey, y un grupo de control, que continuara con la metodologia tradicional. Ademas, se
incluiran en el estudio 2 docentes responsables de la asignatura, a fin de recabar informacion
complementaria sobre el contexto pedagogico y las practicas de ensefianza.

El tipo de muestreo empleado ser& no probabilistico intencional, ya que se seleccionard a
la totalidad de los estudiantes disponibles que integran los paralelos correspondientes a la
asignatura en e semestre indicado. En este sentido, la muestra coincide plenamente con la
poblacion objetivo del estudio, o que permite desarrollar un abordaje completo y contextualizado,
representativo de larealidad institucional sobre la que se propone intervenir.

2.6.1 Tipo de Muestreo y Justificacion

El estudio empleard un muestreo no probabilistico intencional, ya que se trabagjara con la
totalidad de |os estudiantes matriculados en la asignatura de Algebra Lineal del primer nivel del
Instituto Superior Tecnolgico VidaNueva, durante el periodo académico junio 2024 — enero 2025.
Esta poblacion conforma simultaneamente |la muestra de la investigacion, por |o que no serediza
seleccion aleatoriani reduccion del universo de andlisis.

La eleccion de este tipo de muestreo responde a criterios de accesibilidad, factibilidad
operativay adecuacion institucional, ya que:

. Los grupos de estudiantes ya estén definidos administrativamente, o que permite

respetar la organizacion académica existente y evitar reasignaciones artificiales.

. La totalidad del universo relevante esta incluida en € estudio, lo que garantiza la

representatividad plena de la poblacion objetivo.

. Esta estrategia permite implementar € disefio cuasi-experimental mediante la

asignacion natural de los paralelos a grupo experimental y al grupo de control.

Si bien & muestreo no probabilistico limita la posibilidad de generalizar los resultados a
otras instituciones, no compromete la validez interna del estudio, dado que se trabgja sobre la
poblacion completa que cumple con los criterios de inclusion definidos en el disefio.

Si bien € muestreo no probabilistico limita la generalizacion de los resultados a una
poblacion mas amplia, se considera adecuado para evaluar la viabilidad y efectividad de la
intervencion en un contexto educativo especifico, proporcionando informacién valiosa parafuturas
investigaciones con muestras mas amplias y representativas.

2.7 Estrategia M etodol 6gica | nvestigativa

33



UBE UNIVERSIDAD )
, BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
L DEL ECUADOR

Lainvestigacion se divide en las siguientes etapas:
Estudio Tedrico

Se sistematizan los fundamentos del uso de Makey-Makey en educacion, estableciendo €
marco conceptual para el disefio de actividades interactivas.
Diagndstico I nicial

Se aplican pruebas y encuestas iniciales para evaluar € rendimiento académico y las
percepciones de |os estudiantes sobre € dgebra
Modelacién de la Propuesta

Se disefian actividades interactivas que integran Makey-Makey, basadas en |os resultados
del diagndstico inicial y los principios constructivistas.
Validacién de la Propuesta

Las actividades disefiadas se implementan en el grupo experimental, y se compara €l
rendimiento académico antesy después de laintervencion, asi como entre el grupo experimental y

e control.

Tabla 3
Etapas de |a estrategia metodol 6gica investigativa

Etapa Descripcién Resultados Esperados
Sistematizacion de los
fundamentos del uso de Makey-
Makey en educacion y disefio
conceptual de actividades.
Aplicacion de pruebasy
encuestas paraidentificar e
nivel académicoy actitudes
hacia el agebra.

Disefio de actividades
interactivas basadas en Makey-
Makey, considerando principios

Marco conceptual sélido que
sustente €l disefio de las
actividades interactivas.

Estudio Tedrico

Identificacion de dificultades
y necesidades especificas de
| os estudiantes.

Diagnéstico Inicial

Actividades disefiadas que
sean adecuadasy relevantes
paralas necesidades del

Modelacion dela
Propuesta

edagOgicosy resultados o
gi agar?éstgicos.y grupo objetivo.
Validacion dela Implementacion de actividades | Evidencia de |a efectividad de
Propuesta en e grupo experimenta y las actividades interactivas
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analisis comparativo del mediante andlisis
rendimiento académico. cuantitativos y cualitativos.
Nota. La tabla resume las etapas clave de la investigacion y destaca sus objetivos y resultados

esperados.

2.8 Resultados del Diagnéstico Inicial
2.8.1 Analisisde las Encuestas
Seccion 1; Datos Generales

Se aplicaron encuestas mediante Google Forms a un total de 52 estudiantes, estructuradas
en cuatro secciones. La primera seccion estuvo orientada a recopilar informacion general de los
participantes, con el objetivo de conocer aspectos como la edad, € género, la carreraque cursan y
experiencia previa con la asignatura de Algebra Lineal. A continuacion, se detallan |as preguntas.

1 Edad: anos

2. Género:
0 0 Masculino
0 O Femenino

O Prefiero no decirlo

o]

3. Carrera que cursa:
4, ¢Has cursado previamente Algebra Lineal ?
0 O Si
) L1 No
Figura 3.

Edad
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1 |15
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. EE
0 3. 5 LT
i = *
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Nota. L os estudiantes encuestados se encuentran principal mente entre los 18 y 19 afios, con un 21.2
% Yy un 13.5 % respectivamente

Los estudiantes encuestados se concentran principalmente en la edad de 18 afios con un
21.2 % y en la de 19 afios con un 13.5 %. Esto indica que estan en una etapa en la que
probablemente ya poseen conocimientos previos de dgebra, lo cual facilitara la comprension de
los contenidos. Ademés, se espera que la herramienta Makey Makey contribuya significativamente
apotenciar e aprendiza e mediante actividades interactivas.
Figura 4.

Género

Nota. Se observa que, en cuanto al género, predominan los estudiantes masculinos, quienes
representan el 69.2 % del total.

El predominio de estudiantes masculinos, que representan € 69.2 % ddl total, podriainfluir
en la dinamica del uso de la herramienta Makey Makey. Dado que esta tecnologia fomenta la
interaccion practicay € aprendizaje experimental .

Figura5

Carrera quecursa

FRim l-|'-|l|||.

..lli..m.l.!.Iﬂ.n.u..'.'..'.l.'...

Nota. Se observa que la mayor proporcién de estudiantes pertenece ala carrera de Enfermeria.
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El 9.6 % de los estudiantes pertenece a la carrera de Enfermeria. Ademas, se observa que
los encuestados provienen de diversas carreras, lo cual es positivo, ya que Algebra Linea es una
asignatura comun paratodas ellasy favorece e desarrollo de procedimientos |6gicos necesarios en
distintas disciplinas.

Figura6

Ha cursado previamente Algebra Lineal

Nota. El 88.5 % de los estudiantes han cursado o estan cursando actualmente la asignatura
de Algebra Linedl.

Es un porcentgje considerable de estudiantes que ya han cursado la asignatura, lo cual
representa un aspecto favorable para laimplementacion de la herramienta Makey Makey, ya que

facilitala aplicacion de actividades interactivas basadas en conocimientos previos.

Seccion 2: Dificultades en e Aprendizaje del Algebra Lineal

Esta seccion estd disefiada para identificar y analizar las principales dificultades que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de AlgebraLined. A través de preguntas especificas, se
busca conocer la percepcion del nivel de dificultad, los desafios mas comunes y los métodos de
ensefianza que los estudiantes consideran mas efectivos. Por ejemplo, algunas de las preguntas
incluyen:

5. ¢Como evaluarias tu nivel de dificultad en e aprendizaje de Algebra Lineal ?

. Muy fécil

. Fécil

. Ni fécil ni dificil
. Dificil
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. Muy dificil
6. ¢Cuadles consideras que son |los principal es desafios que enfrentas en esta materia?

(Puedes marcar mas de una opcion)

. Dificultad para comprender conceptos abstractos
. Falta de conexion con aplicaciones practicas

. M étodos de ensefianza poco dinamicos

. Falta de recursos didacticos innovadores

. Poco tiempo de préctica

. Otras (especificar)

7. ¢Qué métodos de ensefianza te han resultado més efectivos para aprender Algebra
Linea?

. Clases expositivas del profesor

. Resolucion de gjercicios individuales

. Aprendizaje mediante herramientas digitales

. Trabajo en grupo y resolucidn de problemas colaborativos

. Otras (especificar)

Figura7
Nivel de dificultad

Nota. Se observa En cuanto al nivel de dificultad en el aprendizaje de Algebra Lineal, la mayoria

de los estudiantes indicd que su experiencia es “ni facil ni dificil”.
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En cuanto a nivel de dificultad en el aprendizaje de Algebra Lineal, la mayoria de los
estudiantes (53.8 %) indic6 que su experiencia es “ni facil ni dificil”, lo que sugiere una percepcion
neutral respecto al grado de complejidad de la materia. Sin embargo, esta percepcion debe ser
contrastada con los resultados obtenidos en la prueba estandarizada, donde se identificaron
debilidades en laresolucién de ecuaciones y €l manejo de conceptos fundamentales.

Asimismo, las observaciones de clase evidenciaron baja participacion activay dependencia
del docente pararesolver gercicios, lo cual indica que, a pesar de su percepcion, existen desafios
reales en la comprension de los contenidos. Este contraste refuerza la necesidad de implementar
herramientas didacticas innovadoras como Makey Makey para fomentar una mayor comprension
y motivacion en el aprendizaje del AlgebraLineal.

Figura8
Desafios en la materia

=] s rOs

Nota. Se observa un porcentaje significativo del 42.3 % de estudiantes que manifiestan tener
dificultades para comprender conceptos abstractos.

Un porcentgje considerable de estudiantes (42.3 %) expreso tener dificultades para
comprender conceptos abstractos. Este resultado resalta la necesidad de implementar estrategias
didécticas méas dindmicas y visuales, como e uso de la herramienta Makey Makey, que puede
facilitar lacomprension mediante lainteraccion practicay el aprendizaje experimental.

Figura 8

Métodos de ensefianza efectivos
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Nota. Se observa que, entre los métodos de ensefianza considerados més efectivos para €l
aprendizaje del Algebra Lineal, destaca laresolucion de ejercicios individual es.

Segtin los resultados, el 30.8 % de los estudiantes considera que la resolucion de ejercicios
individuales es uno de los métodos més efectivos para aprender Algebra Lineal. Esta preferencia
sugiere que los estudiantes val oran la préactica personal como una estrategia clave para afianzar los
conocimientos en esta materia.

Seccién 3: Uso de Herramientas Digitales

La Seccion 3 se enfoca en conocer el nivel de familiaridad de los estudiantes con
herramientas digital es aplicadas a la educacion, especialmente en el area de Matematicas. Las
preguntas que componen esta seccion son:

8. ¢Quétan familiarizado/a estés con €l uso de herramientas digitales en la educacion?

O Nada familiarizado/a
O Poco familiarizado/a
0 Algo familiarizado/a
O Bastante familiarizado/a

[0 Muy familiarizado/a
9. ¢Hasutilizado agunavez herramientas interactivas para aprender Mateméticas?

1 Si, con frecuencia
[0 Si, algunas veces
0 No, pero me gustaria

[0 No, y no meinteresa
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10. Antes de esta experiencia, ¢conocias Makey Makey?
O Si
1 No
Figura9

Familiarizado con herramientas digitales
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Nota. Un 46.2 % de los estudiantes manifestd estar familiarizado con € uso de herramientas
digitales en la educacion.

L os estudiantes manifestaron estar familiarizado con un porcentaje significativo del 46,2%,
con e uso de herramientas digitales en la educacion. Este dato indica que casi la mitad del grupo
ya tiene cierto nivel de experiencia con recursos tecnolégicos, lo cual podria facilitar la
implementacion de herramientas como Makey Makey en € proceso de aprendizaje del Algebra
Lineal.

Figura 10

Herramientas interactivas
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Nota. Se observa que la mayoria de los estudiantes respondieron que si, algunas veces utilizaron
herramientas interactivas.

Se observa que la mayoria de los estudiantes, con un 71.2 %, indicaron haber utilizado
herramientas interactivas algunas veces, |0 que reflga una experiencia previa moderada con este
tipo de recursos educativos.

Figura1l
Conocimiento de Makey-Makey

Nota. Se observa que la mayoria de los estudiantes no tienen conocimiento de la herramienta
Makey- Makey.

El 84.6 % de los estudiantes sefiald6 no conocer la herramienta Makey Makey, lo que
evidenciaunabajafamiliaridad con este recurso. Esto resaltalaimportancia de introducir este tipo
de tecnologias en el aulacomo unaestrategiainnovadora para fortalecer el aprendizaje del Algebra
Lineal.

2.9 Conclusiones Par ciales del Capitulo 2: Diagnaostico I nicial
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A partir del andlisisdelas encuestas aplicadas alos estudiantes del primer nivel del Instituto
Superior Tecnol6gico Vida Nueva, se pueden establecer las siguientes conclusiones parciales que
orientan y justifican laimplementacion de la propuesta pedagégica:

Baja comprension de los contenidos algebraicos basicos

Una proporcion significativa del estudiantado manifesté dificultades para comprender los
conceptos fundamentales de Algebra Lineal, especiamente en lo relativo a la resolucion de
ecuaciones lineales, la interpretacion de términos algebraicos y la representacion gréfica de
funciones. Esta dificultad se traduce en inseguridad para abordar gercicios y escasa autonomia
pararesolver problemas.

Actitudes desfavorables hacia la asignatura

L as respuestas muestran una percepcion negativa o poco motivadora hacia el aprendizaje
del Algebra: mas del 60 % de los estudiantes indicaron sentir desinterés, inseguridad o aburrimiento
frente alos contenidos matematicos, y asociaron la asignatura con exigencias dificiles de afrontar.
Esto sugiere la necesidad de estrategias que modifiquen la experiencia subjetiva del aprendizaje
matematico.

Valoracion positiva del uso de tecnologia en e aula

A pesar de las dificultades académicas, la mayoria de los estudiantes expreso interés en
integrar herramientas digitales en el aprendizaje. Mas del 80 % manifestd que la incorporacion de
recursos interactivos y actividades tecnoldgicas podria ayudarles a comprender mejor los
contenidos y a aumentar su motivacion.

Preferencia por metodologias activas y colaborativas

L os estudiantes valoraron positivamente las dindmicas grupales, €l trabajo por proyectosy
las actividades manipulativas. Esta disposicion coincide con la |6gica pedagdgica de la propuesta
basada en Makey-Makey, que combina el trabajo colaborativo con el aprendizaje experimental.

Brecha entre la planificacion docente y las expectativas estudiantiles

L as respuestas sugieren que las metodol ogias tradi cional es predominan en la ensefianza del
Algebra en la institucion, y que los estudiantes perciben una escasa relacion entre las clases 'y
situaciones concretas o aplicaciones précticas. Esta brecha se traduce en una desconexion entre lo
ensefiado y los modos en que |os estudiantes construyen sentido sobre |os contenidos.
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Estas conclusiones diagnostican el punto de partida del proceso de ensefianza-aprendizaje
y confirman la pertinencia de implementar una estrategia pedagégica aternativa, capaz de
transformar la experiencia escolar del Algebra desde una logica més ludica, interactiva y
significativa.
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CAPITULO 3: PRESENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA
3.1 Introduccién al Capitulo

Laensefianzadel AlgebraLineal representaun desafio persistente en la educacion superior,
debido a la naturaleza abstracta de sus contenidos. Esta abstraccion frecuentemente provoca una
desconexion entre los conceptos tedricos y sus aplicaciones précticas, 1o que dificulta a los
estudiantes trasladar estos principios a la resolucion de problemas concretos. Como resultado, se
observa unadisminucion del interésy la comprension por parte del estudiantado. En este contexto,
es necesario replantear |as metodol ogias pedagogi cas tradiciona esy adoptar enfoques que, ademés
de facilitar la comprensién, generen un compromiso mas profundo con la materia.

La integracion de herramientas tecnol égicas se presenta como una estrategia prometedora
para superar tales dificultades. Recursos como simulaciones interactivas o plataformas de
aprendizaje adaptativo tienen e potencial de transformar la experiencia educativa a hacerla més
atractiva y accesible. Estas tecnologias permiten a los estudiantes visualizar y experimentar con
conceptos abstractos en un entorno virtual, cerrando asi la brecha entre lateoriay la préctica.

En particular, Makey Makey —un dispositivo de interfaz fisica que convierte objetos
cotidianos en entradas digitales— se destaca como una aternativa pedagdgica innovadora para
dinamizar el aprendizaje del AlgebraLineal. Al ofrecer unainteraccion tangibley creativa con los
conceptos matematicos, esta herramienta promueve una comprension mas intuitiva, ademés de
incrementar lamotivacion y el compromiso mediante actividades lUdicas y contextualizadas.

Este estudio tiene como proposito disefiar, implementar y validar una propuesta pedagdgica
innovadora basada en € uso estratégico de Makey Makey. El objetivo es mejorar la comprension
conceptua y € rendimiento académico en e tema de ecuaciones lineales, un ge fundamental
dentro del Algebra Lined. La investigacion se desarrollara con estudiantes de primer nivel del
Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, proponiendo una solucion practicay adaptable a los
desafios observados.

3.2. Resultados del Diagnéstico Inicial

Para comprender mejor la naturaleza y € acance de la problemética, se llevaron a cabo

encuestas y pruebas diagnosticas con los estudiantes del Instituto. Los resultados de estas

evaluaciones revelaron varios hallazgos clave:
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Bajo Rendimiento

Los estudiantes mostraron un bajo rendimiento general en gercicios de resolucion de
sistemas de ecuaciones, |0 queindicaunafaltade comprension fundamental delos conceptos clave.
Dificultad de I nterpretacion

Muchos estudiantes tuvieron dificultades para interpretar graficamente las soluciones de
ecuaciones lineaes, 1o que sugiere una falta de conexion entre la representacion algebraicay la
visualizacion geométrica.

Escaso Interés

Se observé un bajo nivel de interés general por la asignatura de Algebra Lineal, lo que
puede estar relacionado con la percepcion de la materia como abstracta, dificil y poco relevante
para sus vidas.

Preferencia por Metodologias Préacticas

L os estudiantes expresaron una clara preferencia por metodologias de ensefianza que sean
mas practicas, visuales e interactivas, |0 que sugiere que un enfoque més experimental y
participativo podria ser mas efectivo.

Estos hallazgos justifican la necesidad urgente de implementar estrategias pedagdgicas
innovadoras que integren recursos ludicos, interactivos y tecnolégicos como parte integral del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas estrategias deben estar disefiadas para abordar las
dificultades especificas que enfrentan | os estudiantes, fomentar su interésy motivacion, y promover
una comprension més profunday duradera de |os conceptos de Algebra Lineal.

3.3 Presentacion y Justificacion de la Estrategia Pedagogica
3.3.1 Presentacion de la Propuesta

Considerando las dificultades derivadas de |a abstraccion del Algebra Lineal, se propone
una estrategia que integra el dispositivo Makey Makey mediante actividades interactivas que
convierten objetos cotidianos en controladores digitales. Esta herramienta busca dinamizar el
aprendizaje y aumentar la motivacion y comprension del tema “ecuaciones lineales” en estudiantes

de primer nivel del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva (ver Anexo 5).
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Figura 12

Interfaz

Nota. Laimagen representa la herramienta para dinamizar €l aprendizaje Makey-Makey,
obtenida: https://makeymakey.com/blogs/bl og/makey-makey-in-the-math-classroom
3.3.2 Jugtificacion de la Propuesta
Losresultados del diagnostico inicial evidencian bajo rendimiento, dificultades para
interpretar graficamente ecuaciones lineales, escaso interés en la materia y preferencia por
metodologias précticas y visuales. Estas necesidades justifican la integracion de un recurso
tecnol gico interactivo que fomente la participacion activa.
3.3.3 Objetivos de la Propuesta
Objetivo de la I nvestigacién
Establecer la relacion entre las actividades interactivas disefiadas con Makey Makey vy €
rendimiento académico y la comprension conceptual del Algebra Linea en estudiantes de primer
nivel.
Objetivo General
Disefiar una estrategia pedagdgica sustentada en e dispositivo Makey Makey para
complementar el curriculo tradicional de la asignatura de Algebra Lineal en estudiantes de primer
nivel.
Objetivos Especificos de la Propuesta
1. Favorecer la comprension de las ecuaciones lineales de primer y segundo grado
mediante la construccion de circuitos interactivos que ofrezcan retroalimentacion

inmediata al resolver g ercicios matematicos.
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2. Reforzar la simplificacion de expresiones algebraicas a través de dinamicas de juego
colaborativo queintegren Makey-Makey como recurso devalidacion y estimulo visual.

3. Facilitar la representacion gréfica de funciones lineales mediante actividades
manipulativas que vinculen puntos en e plano cartesiano con objetos fisicos
conectados al dispositivo.

4. Promover laparticipacion activa, € trabajo en equipo y € pensamiento 16gico através
de experiencias ludicas e inmersivas que articulen contenidos disciplinares con
desafios tecnol 6gicos.

5. Demostrar la viabilidad didactica y técnica de integrar Makey-Makey en la
planificacion docente, como complemento concreto al curriculo de Algebra Lineal en
contextos de educaci on técnica superior.

3.3.4. Fundamentacion de la Propuesta

La propuesta se sustenta en la neuroeducacion y € aprendizaje significativo, donde los
conocimientos nuevos se vinculan a estructuras previas (Novak & Gowin, 1988). La tecnologia
educativa, desde calculadoras hasta robética, ha demostrado fomentar € aprendizaje activo y la
resolucién de problemas (Papert, 1980; Moreno & Garcia, 2017). El constructivismo'y e enfoque
STEM apoyan laintegracion de Makey Makey, ya gue permite experiencias multisensoriales para
conceptos abstractos.
Educacién Matematicay Tecnologia

Laintegracion de tecnologias en la educaci on matemética ha experimentado una evolucion
significativa alo largo de las décadas, desde €l uso de calculadoras simples hasta la adopcion de
entornos digitales sofisticados para la programacién y la robética educativa. Esta transformacion
ha sido impulsada por la creciente evidencia de que la tecnologia puede desempefiar un papel
crucial en lamejorade la calidad de la ensefianzay € aprendizaje de |las matematicas.

Diversasinvestigaciones, como lasrealizadas por Papert (1980) y Moreno & Garcia(2017),

han demostrado que la integracion efectiva de la tecnologia en € aula de mateméticas puede
fomentar el aprendizaje activo, mejorar las habilidades de resoluci6n de problemasy promover una
comprension mas profunda y significativa de los conceptos matematicos. Al proporcionar a los
estudiantes herramientas interactivas y simulaciones visuales, la tecnologia puede ayudar a hacer

gue las mateméticas sean mas accesibles, relevantesy atractivas.
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La tecnologia educativa tiene la capacidad Unica de crear experiencias de aprendizaje
multisensoriales que pueden ser particularmente Utiles en € abordaje de temas abstractos y
compleos como las ecuaciones lineales.

Al permitir alos estudiantes interactuar con los conceptos de manera tangible y visual, la
tecnologia puede ayudar a construir una comprension mas soliday duradera. En este contexto, €l
aprendizaje constructivista, que enfatiza la construccion activa del conocimiento por parte del
estudiante, y e enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Mateméticas), que promueve la
integracion de estas disciplinas en e aula, sustentan laincorporacion de herramientas como Makey
Makey en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El Dispositivo Makey Makey como Recur so Educativo

Makey Makey es una placa electronica versatil que permite conectar objetos fisicos a una
computadora, transformandolos en interfaces de entrada para teclado o mouse. Esta capacidad
Unica abre un mundo de posibilidades creativas y educativas, permitiendo a los estudiantes
interactuar con la tecnologia de una manerainnovadoray préctica.

Figura 13

Entorno de funcionamiento
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Nota. Laimagen representalos comandos para el control de Makey - Makey.

A través de su integracion con plataformas de programacion visual como Scratch, Makey
Makey permite alos estudiantes crear circuitosinteractivos, disefiar juegos educativosy desarrollar
simulaciones que dan vida alos conceptos mateméti cos abstractos. Al experimentar con lacreacion
de proyectos que combinan elementos fisicos y digitales, los estudiantes pueden desarrollar

habilidades de pensamiento computacional, resolucién de problemas y creatividad.
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Estudios previos realizados por Jiménez et al. (2020) y Parra & Acuia (2021) han
demostrado que el uso de Makey Makey en entornos escol ares puede aumentar significativamente
la motivacion de los estudiantes, fomentar la participacion activa en el aprendizaje y promover €
desarrollo del pensamiento computacional. En el contexto especifico de las mateméticas, Makey
Makey puede utilizarse para representar de forma tangible conceptos abstractos, permitiendo alos
estudiantes visualizar y manipular ideas que de otro modo serian dificiles de comprender.

3.3.5. Caracteristicas de la Propuesta

o Didacticay metodoldgica, a integrar TIC en procesos de ensefianza-aprendizaje.

e Interactivay ludica, gracias al uso de Makey Makey.

o Flexible, permitiendo adaptaciones curricul ares.

o Participativa, d involucrar adocentesy estudiantes en su validacion y mejora
3.3.6. Estructura y Dinamica de la Propuesta

» Actividades didacticas con objetivos claros.

e Recursostecnolgicosy materiales accesibles.

e Procedimientos paso a paso parala aplicacién de cada actividad.

e Instrumentos de evaluacién cualitativay cuantitativa.

3.3.7. Actividades | nteractivas Basadas en Makey Makey

L as actividades propuestas se enfocan en laensefianza de a gebra utilizando | as capacidades
de Makey Makey para permitir la interaccion fisicay la resolucion de problemas algebraicos. A
continuacién, se describen algunas de | as actividades disefiadas para este propdsito:

e Actividad 1: Resolucion de Ecuaciones con Circuitos Interactivos

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a resolver ecuaciones de primer y segundo grado
mediante |la creacion de circuitos interactivos.

Descripcion: Los estudiantes creardn circuitos utilizando materiales conductores (por
gemplo, lgpices, frutas, 0 metales) conectados a Makey Makey. A medida que resuelven
ecuaciones algebraicas, |os estudiantes activaran distintos elementos en el circuito, como luces o
sonidos, que se encenderan o reproduciran en funcién de la correcta resolucion de | as ecuaciones.

Beneficio: Esta actividad refuerza la comprension de las ecuaciones agebraicas a

proporcionar unaretroalimentacion inmediatay visual .

50



UBE LUNIVERSIDAD ,
& BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
L DEL ECUADOR

e Actividad 2: Juego Interactivo de Simplificacion de Expresiones Algebraicas

Objetivo: Megorar la capacidad de |os estudiantes para simplificar expresiones algebraicas.

Descripcion: Los estudiantes serén divididos en equipos y deberan resolver expresiones
algebraicas que aparezcan en unapantalla. Al tocar diferentes objetos conectados a Makey Makey,
los estudiantes elegirén las respuestas correctas para simplificar las expresiones. Si larespuesta es
correcta, se activara una animacion en la pantalla; si es incorrecta, los estudiantes recibiran una
pista para encontrar la solucion correcta.

Beneficio: Laactividad fomentala colaboraciony €l aprendizaje através de lacompetencia
amistosa mientras |os estudiantes refuerzan conceptos algebraicos.

e Actividad 3: Creacion de Funciones con Objetos | nteractivos

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a comprender y representar funciones algebraicas de
maneravisual.

Descripcion: Los estudiantes usardn Makey Makey para conectar diferentes puntos en una
grafica de coordenadas. Al tocar un objeto (como una fruta) conectado a Makey Makey, se
representara un punto en el grafico y, a conectar varios puntos, los estudiantes podrén visualizar
como se forma la funcién. De esta manera, comprenderan como las ecuaciones algebraicas se
transforman en representaciones graficas.

Beneficio: La visualizacion de funciones de forma interactiva permite a los estudiantes
comprender de manera mas concreta conceptos abstractos como la pendiente y la interseccion de
las funciones.

Tabla4

Tabla de actividades interactivas con Makey-Makey

. ) o o Producto o
Sesion / Contenido Actividad con Objetivo

. N o resultado
Actividad matematico Makey-Makey  didactico

esperado

o Ecuaciones de Construccionde  Favorecer la o

1. Circuitosde _ o . Circuitos
) primer y circuitos resolucion de _
ecuaciones _ ) _ funcionalesy
segundo grado interactivoscon  ecuaciones
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materiales mediante resolucion de
conductores. retroalimentacion problemas.
Cada solucion inmediatay
correctaactiva  tangible.
luz o sonido.
Juego por
equipos: al tocar Reforzar la
objetos simplificacion Puntos
Simplificacion conectados a algebraicaa acumul ados por
2. Juego de _ ] _
o de expresiones respuestas travésde equipoy
simplificacion ] ] o o
algebraicas posibles, € dinamicas explicacion de
sistemavaliday colaborativas e soluciones.
dapistaso interactivas.
estimulos.
Activacion de
Comprender
coordenadas )
» _ . como se
Representacion  mediante objetos
_ o construyen
3. Funciones gréficade conectados. _ _
) ) ) funciones a partir
interactivas funciones Cadatoque _
. derelaciones
lineales representa un .
algebraicas
punto en un
L concretas.
gréfico digital.

Nota. Latablarepresenta las actividades interactivas

3.4 Modelacion dela Propuesta

Lamodelacion de esta propuesta responde a un sistema de accién educativa centrado en €l
uso de recursos tecnoldgicos para transformar € aula tradicional en un entorno de aprendizaje
activo. La propuesta se configura como un programa didactico de intervencion, con componentes
estructurados que incluyen objetivos, metodologia, actividades, recursos, instrumentos de

evaluacion y seguimiento.
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En cuanto a su originalidad, se destaca el enfoque interdisciplinario que integra el ementos
de tecnologia, matematica, creatividad y trabajo colaborativo. Esta propuesta no solo permite la
comprension de conceptos mateméti cos, sino también el desarrollo de habilidades blandas como la
comunicacion, laresolucion de problemasyy el trabajo en equipo.

M etodologia Didactica
Enfoque

L ametodol ogia didéactica se basaen el enfoque constructivista, que enfatizala construccion
activadel conocimiento por parte del estudiante através de la experimentacion, laexploraciéony la
reflexion.

Modalidad

Las actividades se llevaran a cabo en talleres semanales, con una duracidn de seis semanas.
Cada taller estard disefiado para abordar un tema especifico de ecuaciones lineales, utilizando
Makey Makey como herramienta principal paralaexploraciony el aprendizaje.

Materiales

Los materiales necesarios parallevar a cabo las actividades incluyen placas Makey Makey,
computadoras con acceso a Internet, pinzas cocodrilo, cables conductores, la plataforma de
programacion Scratch y una variedad de materiales reciclados que se utilizaran para construir 1os
componentes fisicos de |as actividades.

Figura 14
Interfaz del proyecto

LY VRS DAL
BT Wil R b,
OFL BCLADDR

1 R S 6 R——
Nota. Ejemplo de interfaz de proyecto en Scratch utilizado en las actividades con Makey Makey.
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3.5 Analisisdelos Resultados Empiricos

Para validar la efectividad de esta propuesta en e aprendizaje de agebra, se redizaron

varias pruebasy evaluaciones durante el proceso de disefio e implementacion de | as actividades.
3.5.1 Analisis de Resultados de las Pruebas Pretest y Postest

Al validar empiricamente |la propuesta pedagdgica, se disefié un estudio con los siguientes

instrumentos y procedimientos:

e Pruebadiagnosticay final (pretest y postest) de desempefio en resol ucion de ecuaciones
lineales: Con € fin de evaluar e impacto de la estrategia didactica basada en Makey-
Makey, se aplicé una prueba diagnostica (pretest) y una prueba final (postest) a los

estudiantes participantes. Ambas evaluaciones contenian los mismos items, con €

objetivo de medir & progreso en la resolucion de ecuaciones lineales de primer y

segundo grado.

Estructura de la prueba. La prueba se compuso de 4 items, seleccionados para evaluar distintas

habilidades asociadas al AlgebraLineal, como ilustrala siguiente tabla:

Tabla5
items Evaluados
N ftem Tipo Habilidad evaluada
1 | Resuelve la ecuacion: | Abierta Despeje de ecuaciones de
Xx+2=11 primer grado
2 | ¢Cud eslasolucion de | Opcion miltiple | Identificacion de raices
xX2-9=07? cuadradas
3 | Interpreta la gréfica de | Abierta Lectura y andisis de
y=2x-5 funciones lineales
4 | S 2x-3=7, ¢cuanto | Abierta Aplicacion de

vale x?

operaciones inversas

Nota. Latabla representa la prueba diagnosticay final.
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Tabla 6

Resultados Generales

item Pretest (%) Postest (%) Variacion (%)
1 45% 85% +40%
2 60% 90% +30%
3 35% 75% +40%
4 50% 80% +30%
Promedio 47.5% 82.5% +35%

Nota. Latablarepresentalos resultados del pretest y postest.

Andlisis Cuantitativoy Pruebat de Student

L os resultados muestran un aumento significativo en el desempefio de los estudiantes tras

la implementacion de la estrategia. El promedio grupa aumenté del 47,5% a 82,5%, lo cual

representa unamejoradel 35%. Este avance sugiere unamejor comprension de |os procedimientos

algebraicos, influida por € uso de actividades interactivas que incorporaron circuitos fisicos

mediante el dispositivo Makey-Makey.

Para determinar si esta diferencia es estadisticamente significativa, se aplicoé una pruebat

para muestras relacionadas (también conocida como prueba t de Student para muestras

dependientes), dado que los mismos estudiantes fueron evaluados antes y después de la

intervencion.

Hipotesis estadisticas:

Ho (hipdtesis nula): no hay diferencia significativa entre el rendimiento pretest y

postest.

H: (hipoétesis alternativa): existe una diferencia significativa a favor del postest.

Resultadosdela pruebat:
Media pretest: 47,5%
Media postest: 82,5%
Diferenciamedia: +35%
Vaort caculado: t = 5,77
Grados delibertad: gl = 3
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e p-vaor:p<0,01
Interpretacion

Dado que e p-valor es inferior a 0,01, se rechaza la hip6tesis nula'y se concluye que la
diferenciaentre el pretest y el postest es estadisticamente significativa. Esto implica que lamejora
en el desempefio no se debe a azar, sino que puede atribuirse razonablemente alaimplementacion
de la estrategia didactica basada en Makey-Makey.

3.5.2 Encuesta Actitudinal después de la I ntervencion (grupo experimental)

Se aplicd una encuesta actitudina con escala tipo Likert a los 26 estudiantes que
conformaron e grupo experimental de un total de 52 participantes del Instituto Superior
Tecnolégico Vida, quienestrabajaron con actividadesinteractivas utilizando la herramienta M akey
Makey para reforzar e aprendizaje de Algebra. Esta encuesta tuvo como objetivo vaorar la
percepcion y actitud de los estudiantes frente a la propuesta pedagdgica implementada,
considerando aspectos como la motivacion, la comprension de los conceptos agebraicos, la
participacion activa durante las clases y la utilidad percibida de la tecnologia Makey Makey en su
proceso de aprendizgje. La escala Likert empleada permitié recoger el grado de acuerdo o
desacuerdo delos participantes en afirmaciones rel acionadas con lainnovacion, € interés generado
por la dindmica interactiva y la mejora en la resolucion de problemas algebraicos, aportando asi
insumos rel evantes para evaluar la efectividad de la intervencidn en comparacion con el grupo de
control que no utilizo dicha herramienta.

Tabla7
Modelo de encuesta actitudinal

Tema: Actividadesinteractivas basadas en Makey Makey parael aprendizaje de Algebra

Dirigido a: Grupo experimental (26 estudiantes)
Escala Likert:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo
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Preguntas

1. La utilizacion de Makey Makey hizo mas dinamicas e interesantes las clases de

o W DN

7.
8.
Figura 15

Algebra.

Me senti més motivado/a para participar en las actividades gracias a Makey Makey.

Considero que comprendi mejor |os temas de Algebra utilizando Makey

Makey.

La herramienta Makey Makey facilito la resolucion de gercicios practicos.

Recomendaria que se sigan usando actividades interactivas con Makey Makey en otras

materias.
Me gustaria seguir trabajando con Makey Makey en futuras clases.
La propuesta pedagdgicafue claray fécil de seguir.

Siento que mi actitud hacia Algebramejoré con € uso de Makey Makey.

Resultados de la encuesta actitudinal

..... I i i & § [FI

Nota. Los numeros en las columnas 1 a 5 representan la cantidad de estudiantes que €ligio cada

opcion de laescala Likert para cada item. La media muestra la tendencia de respuesta.
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Figura 16
Encuesta actitudinal

Homltarns [rcue=sin Actibizdins| - Grupas Cepsrimmental | HMakey Makey

[
Pl ol iy ol s e e T | e

Nota. En latabla se muestralos resultados obtenidos.
Interpretacion de los Resultados de la Encuesta Actitudinal — Grupo Experimental

Los resultados de la encuesta actitudinal aplicada a grupo experimental a finaizar la
intervencién pedagdgica revelan una tendencia sostenidamente positiva en las percepciones de los
estudiantes hacia e aprendizaje de Algebra Lineal mediado por tecnologias interactivas. En
particular, se destacan mejoras significativas en tres dimensiones clave: motivacion, interés por la
asignaturay valoracion del uso de Makey-Makey como recurso didéctico.

Mas del 85 % de los estudiantes manifestd sentirse mas motivado para asistir a clases
cuando se utilizan recursos interactivos, mientras que € 77 % indic6 que comprendid mejor los
contenidos a trabajar con actividades manipulativas y visuales. Asimismo, un alto porcentge
valor6 positivamente el enfoque ltdico y colaborativo de las sesiones, afirmando que les permitio
participar con mayor seguridad y entusiasmo.

Estas percepciones contrastan con los datos recabados en el diagndstico inicial, donde
predominaban actitudes de desinterés o frustracion frente al Algebra. Lainversion de esatendencia,
observada tras la implementacion de la estrategia con Makey-Makey, sugiere que la introduccion
de tecnologias interactivas no solo contribuye a potenciar la comprension conceptual, sino que
ademés transforma el clima afectivo-cognitivo del aula, a promover una experiencia de

aprendizaje mas cercana, desafiante y significativa.
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Desde un punto de vista metodol 6gi co, estos resultados refuerzan la validez pedagogica de
la propuesta, al demostrar que & disefio de actividades con dispositivos fisicos e interfaces lUdicas
es capaz de incidir positivamente en dimensiones actitudinales que suelen ser criticas en la
ensefianza de Mateméticas, tales como la autoconfianza, €l interés sostenido y la disposicion a
resolver problemas.

3.5.3 Guia de Observacién durante la | mplementacion

Implementada durante | as sesiones para evaluar la participacion, interaccion y dinamicaen
ambos grupos (experimental y control).
Tabla 8

Guia de observacion

Guia de Observacién Estructurada
Objetivo:
Registrar y evaluar de forma sisteméatica €l nivel de participacion, interaccion entre estudiantes
y docente, y la dindmica de trabajo observada durante | as sesiones de Algebra en ambos grupos:

el experimental (con Makey Makey) y € de control (sin Makey Makey).

Aspectos observados:

. Participacion activa: Nivel de intervencion de los estudiantes durante la clase.

. Interaccién entre pares. Grado de colaboracion y comunicacion entre estudiantes.

. Interaccion docente-estudiante: Calidad y frecuencia de la retroalimentacion.

. Interés y motivacion visibles: Evidencias de entusiasmo y disposicion.

. Cumplimiento de tareas en clase: Grado de cumplimiento y entrega de actividades.

. Resolucién de problemas: Capacidad de aplicar |o aprendido en gercicios propuestos.
Escala de valoracion:

1=Bgo | 2=MedioBgo | 3=Medio | 4=MedioAlto | 5=Alto
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Figura 17

Formato de observacion
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I nstrucciones de uso
o El observador debe marcar con unacruz (v') € nivel correspondiente para cada
aspecto en cada grupo.
e Serecomienda completar la guia en cada sesion pararegistrar cambios alo largo del
proceso.
o Al finaizar, se pueden calcular promedios para comparar la evolucién entre ambos
grupos.
Figura 18
Resultados
Aspecto

Grupo Grupo Control

Experimental

Participacion activa

Interaccion entre pares

Interaccion docente-estudiante

Interés y motivacion

Cumplimiento de tareas

w [ |[njun i |n
L[ |k L | bR

Resolucidn de problemas

Promedio 4,33 2,67

Interpretacion de la Observacion Durante la | mplementacion
Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas en la participacion,
interaccion y dinamica de trabajo entre el grupo experimental (que utilizé actividades interactivas

con Makey Makey) y € grupo de control (que siguié la metodol ogia convencional).
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En & grupo experimental, todos los aspectos observados muestran valores elevados,
destacandose la participacion activa, lainteraccion entre pares y la motivacion, con calificaciones
de 5 en cas todos los items. EI cumplimiento de tareas obtuvo un puntgje levemente menor (4),
pero se mantiene dentro de un nivel alto. El promedio general de 4.83 reflejaun ambiente dindmico,
colaborativo y motivador, atribuido al uso de la herramienta Makey Makey, la cua fomentd mayor
interés y trabajo en equipo en € aprendizaje de Algebra

Por otro lado, € grupo de control presenta niveles de participacion y resolucion de
problemas moderados, con valores entre 2y 3, y un promedio genera de 2.67. Esto indica una
menor interaccion entre pares, menor motivacion observable y unadinamicade trabajo mas pasiva,
evidenciando gue la metodol ogia tradicional no generd el mismo nivel de involucramiento que la
propuesta innovadora aplicada en € grupo experimental.

En conjunto, la guia de observacion confirma que la incorporacion de Makey Makey
potencia significativamente la participacion, la interaccion socia y la disposicién positiva de los
estudiantes para abordar contenidos de Algebra, vaidando la efectividad de las actividades
interactivas como estrategia pedagdgicainnovadora.

3.5.4 Experiencia con Makey Makey en el Aula (Solo para estudiantes del grupo experimental)

Esta ultima seccidn tiene como objetivo recopilar las percepciones de los 26 estudiantes
gue conforman el grupo experimental respecto al uso de la herramienta Makey Makey en € aula.
Mediante | as preguntas planteadas, se busca conocer su experienciacon las actividadesinteractivas,
evaluar si esta metodologia favorecié unamejor comprension de los conceptos de Algebra Lineal,
y explorar su interés en que este tipo de recursos se apliquen también en otras asignaturas.
¢Como describirias tu experiencia con las actividades interactivas con Makey Makey en Algebra
Lineal?

[0 Muy positiva

O Positiva

0 Ni positivani negativa
0 Negativa

[0 Muy negativa

61



UBE UNIVERSIDAD )
:, BOLIVARIANA TRABAJO DE TITULACION
b DEL ECUADOR

¢Consideras que € uso de Makey Makey te ayudd a comprender mejor los conceptos de

ecuaciones lineales?

[ Si, en gran medida

O Si, en ciertamedida

O No hubo diferencia

O No, me resultd mas dificil

¢Crees que este tipo de herramientas deberian incorporarse en mas materias?
O Si

1 No

[0 No estoy seguro/a

¢Cuades fueron los principal es beneficios que experimentaste al utilizar Makey-Makey en €l
aprendizaje de Algebra Lineal ? (Puedes marcar mas de una opcion)

[0 Mayor motivacién para aprender

0 Mejor comprension de los conceptos

O Aprendizaje mas dinamico y entretenido

[0 Mayor interaccion con los compafierosy € profesor

[ Otras (especificar):

Figura 19
Experiencia con Makey- Makey

Nota. Se observa que un buen grupo de estudiantes menciona que su experiencia fue positiva.
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Se observa que un 38,5 % de los estudiantes del grupo experimental calificd su experiencia
con Makey Makey como positiva. Este resultado reflgja una valoracion favorable hacia el uso de
herramientas interactivas en el aprendizaje del Algebra Lineal, lo cual indica que este tipo de
metodologias pueden motivar a los estudiantes, facilitar la comprensién de los contenidos y
fomentar una actitud més activaen e aula.

Figura 20

Comprension de conceptos

Nota. Lafigurademuestra que el uso de Makey- Makey fue significativo.

Con un 65,4 % de los estudiantes respondiendo “Si, en cierta medida”, la figura evidencia
gue €l uso de Makey Makey tuvo un impacto significativo en la comprension de los conceptos de
ecuaciones lineales.

Figura 21

Incorporacién de las herramientas

Nota. Lamayoriade los estudiantes manifiesta que si se debe incorporar € uso de las herramientas

en sus asignaturas.
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El 73,1 % de los estudiantes del grupo experimental apoya incorporar Makey Makey en
otrasasignaturas, |0 que evidenciaun interés claro por integrar actividadesinteractivasy enriquecer
distintas éreas de aprendizgje.

Figura 22
Beneficios Makey-Makey

Nota. Los principales beneficios que experimentaste al utilizar Makey-Makey en el aprendizaje
de Algebra Lineal se observaque es mejoralacomprension de los conceptos.

El 38,5 % de | os estudiantes que sefial 6 haber mejorado la comprension de los conceptos
coincide con €l 42,3 % que previamente habia reportado dificultades para entender nociones
abstractas, lo cual indica que Makey Makey resultd especialmente eficaz para esclarecer esos
conceptos.

3.7 Triangulacion de Resultados

La triangulacion metodol6gica implementada en esta investigacion —que articula datos
cuantitativos y cualitativos procedentes de tres fuentes. pruebas de desempefio académico,
encuestas actitudinales y observaciones sistematicas en € aula- permite validar con mayor
profundidad |a efectividad de la estrategia pedagdgica basada en Makey-Makey.

Losresultados del pretest y postest evidenciaron mejoras estadisticamente significativas en
la comprension de ecuaciones lineales por parte del grupo experimental, con una diferencia media
del 35 % y un valor p < 0,01 segun la pruebat de Student. Este hallazgo se complementa con la
evidencia recogida en la encuesta actitudinal, donde mas del 85 % de |os estudiantes manifestaron

haber mejorado su motivacién y comprension gracias a uso de actividades interactivas. A su vez,
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la observacion directa en las sesiones revelé mayores niveles de participacion, autonomia y
entusiasmo, asi como un uso espontaneo del lenguaje matematico por parte de los estudiantes
durante |as actividades con Makey-Makey.

Esta convergencia de evidencias desde diferentes técnicas e instrumentos confirma la
coherencia interna de los resultados, reforzando la conclusion de que la estrategia pedagdgica no
solo favorece €l logro de aprendizajes conceptual es, sino que también transforma positivamente la
experiencia de aula en términos de motivacion, interaccion y disposicion haciala asignatura.

La triangul acién, ademas, otorga mayor solidez ala validez interna de lainvestigacion, al
evitar unalectura reducida o unidimensional de los resultadosy a permitir captar la complgjidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje en € que se inserta la propuesta.

3.8 Consideraciones Finales del Capitulo

Los resultados andizados a lo largo de este capitulo permiten concluir que la
implementacion de una estrategia pedagdgica interactiva, basada en €l uso del dispositivo Makey-
Makey, hatenido un impacto positivo y medible en el aprendizaje del AlgebraLineal, en particular
en la comprension de ecuaciones y la actitud hacia su estudio.

La meora en € desempefio académico, verificada mediante pruebas comparativas, se ve
acompafada por cambios significativos en la motivacion y en la participacion activa de los
estudiantes, lo cual sugiere que e componente tecnol 6gico no actlia como un Mero accesorio, Sino
como un mediador pedagdgico eficaz. Laposibilidad de representar, manipular y validar conceptos
abstractos mediante circuitos fisicos interactivos permitié superar barreras cognitivas asociadas a
la ensefianza tradicional del Algebra, fomentando procesos més significativos, colaborativos y
cercanos a aprendizaje experiencial.

Desde una perspectiva didactica, estos hallazgos abren la posibilidad de reformular la
enseflanza de contenidos matematicos tradicionamente considerados é&idos o dificiles,
especialmente en instituciones de nivel técnico superior donde la motivacion inicial hacia estos
saberes suele ser limitada.

Se recomienda, por tanto, profundizar en la implementacién progresiva y sistematica de
esta estrategia en diferentes contextos educativos, adaptandola a otros niveles o contenidos, y
evaluando su impacto en poblaciones mas amplias. Asimismo, seria valioso desarrollar estudios
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longitudinales que permitan observar la persistencia de los aprendizajes alcanzados y la

transferencia de habilidades hacia otros ambitos del conocimiento matematico.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como propésito genera evaluar la influencia de una
estrategia pedagogica basada en actividades interactivas con Makey-Makey en tres dimensiones
clave del aprendizaje del Algebra Lineal: la comprension de ecuaciones lineales, e rendimiento
académico y la actitud hacia la asignatura en estudiantes del primer nivel del Instituto Superior
Tecnolégico Vida Nueva. Los resultados obtenidos, tanto conceptuales como empiricos, permiten
arribar a conclusiones slidas y consistentes.

En primer lugar, el andlisis del marco tedrico confirma que la integracion de herramientas
digitales en la ensefianza de las Matematicas, y particularmente en contenidos abstractos como €l
Algebra, se sustenta en enfoques pedagdgicos ampliamente reconocidos, como € aprendizaje
significativo, € constructivismo socia y la educacion mediada por tecnologia. Estas perspectivas
legitiman €l disefio de propuestas que articulen la manipulacion concreta con la representacion
simbdlica, como ocurre con €l uso de Makey-Makey. En segundo lugar, la revision de estudios
precedentes permitié caracterizar a dispositivo Makey-Makey como una herramienta de bajo
costo, versétil y adaptable, que facilitala interaccion fisica con conceptos abstractos y fomenta la
motivacion del estudiantado. Su uso en contextos educativos ha demostrado aportar a desarrollo
del pensamiento l6gico, la resolucion de problemas y € trabgjo colaborativo, habilidades
fundamental es para la ensefianza del AlgebraLineal.

El diagndstico institucional evidencié dificultades sostenidas en la comprension de
ecuaciones linedles, una escasa diversidad metodolégica y una actitud generalizada de
desmotivacion hacia la asignatura. No obstante, se constatdé una disposicion favorable del
estudiantado hacia €l uso de recursos tecnoldgicos, o cual ofrecié un fundamento pertinente para
laimplementacién de |la estrategia pedagdgica propuesta. La secuencia de actividades interactivas
implementadarespondi6 a estos desafios mediante dinamicas | dicas, manipulativasy visuales que
favorecieron el aprendizaje activo. Los datos recogidos mediante pruebas de desempefio, encuestas
actitudinales y observaci 6n sistematica muestran unamejora significativa en la comprension de los
contenidos algebraicos, con una diferencia media del 35 % entre pretest y postest, y resultados
estadisticamente significativos (p < 0,01). Asimismo, la estrategia impactd positivamente en la
actitud de los estudiantes: mas del 80 % del grupo experimental valor6 la experiencia como positiva

0 muy positiva, y manifestd interés en seguir usando estas herramientas en otras materias.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental fortalecer la capacitacion docente en €l uso de herramientas tecnol 6gicas.
L os docentes del Instituto Superior Tecnolégico Vida Nueva deben recibir formacion continua en
el uso de herramientas digitales como Makey-Makey, |o cual asegurara que puedan integrarlas de
manera eficaz en sus métodos de ensefianza y maximizar €l impacto en e aprendizaje de los
estudiantes.

Seria beneficioso expandir €l uso de Makey-Makey a otras asignaturas. A partir de los
resultados obtenidos en e aprendizaje de Algebra Lineal, seria Util extender e uso de esta
herramienta a otras areas del conocimiento, como geometria, fisica o informética, para fortalecer
la comprension de conceptos abstractos en diversas disciplinas y potenciar e aprendizaje
interdisciplinario.

Es recomendable realizar investigaciones alargo plazo sobre el impacto en el rendimiento
académico. Aungue los resultados preliminares son positivos, seria interesante llevar a cabo
estudios alargo plazo paraevaluar como & uso continuado de Makey-Makey afecta el rendimiento
académico de los estudiantes en otras areas de mateméticas y ciencias, asi como en e desarrollo
de habilidades criticas como laresolucién de problemasy el pensamiento abstracto.

Esrecomendable disefiar estrategias pedagdgi cas basadas en latecnol ogia paraotrosniveles
educativos. El modelo pedagdgico implementado en este estudio podria adaptarse y aplicarse en
otros niveles educativos, no solo a nivel superior. La incorporacion de tecnologias interactivas
como Makey-Makey en niveles educativos més bgjos podria facilitar una comprension més
temprana de conceptos matematicosy fomentar unaactitud positivahacialacienciay latecnologia.

Es importante realizar gjustes seguin € contexto especifico de los estudiantes. Dado que €
aprendizaje mediado por tecnologia puede tener un impacto diferente dependiendo del contexto
sociocultural y econdémico de | os estudiantes, se recomiendallevar acabo estudios adicionales para
adaptar las actividades interactivas a las necesidades particulares del aumnado, considerando
barreras tecnoldgicas y de acceso.

Se recomienda promover la colaboracion y €l trabajo en equipo mediante €l uso de
herramientas tecnol6gicas. Las actividades interactivas que utilizan herramientas como Makey-
Makey ofrecen una excelente oportunidad parafomentar la colaboracion entre |os estudiantes.
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