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RESUMEN
El aprendizaje de las ecuaciones lineales constituye una dificultad recurrente para estudiantes
de secundaria en el Perd, debido a la necesidad de comprender procedimientos algebraicos y
aplicar estrategias adecuadas en la resolucion problemas. El objetivo fue demostrar el efecto
del software Algebrator en el aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de segundo
grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024. La
investigacion se enmarc6 en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con disefio
preexperimental de un solo grupo con pre test y post test. La muestra estuvo conformada por
27 estudiantes seleccionados por conveniencia. La recoleccion de datos se realizd6 mediante
una prueba escrita aplicada antes y después del uso del software, y el analisis estadistico se
efectud con Microsoft Excel 2019 y SPSS versidn 27. Los resultados obtenidos muestran que,
previo a la implementacion del software Algebrator, los estudiantes alcanzaron un promedio
de 10,26 en el pre test, ubicandose en el nivel de logro “C”. Después de su uso, el promedio en
el post test aumento a 14,56, correspondiente al nivel de logro “A”. Esta variacion evidencia
un progreso significativo en el aprendizaje de las ecuaciones lineales. Asimismo, la prueba de
rangos de Wilcoxon arrojo un estadigrafo Z = -4,235, valor que confirma diferencias
estadisticamente significativas entre el pre test y el post test, evidenciando el efecto
significativo del software Algebrator en estudiantes de educacién secundaria, particularmente

en el segundo grado.

Palabras clave: Aprendizaje, Ecuaciones lineales, Software, Algebrator.



ABSTRACT
Learning linear equations is a recurring challenge for secondary school students in Peru, due
to the need to understand algebraic procedures and apply appropriate problem-solving
strategies. The objective was to demonstrate the effect of Algebrator software on the learning
of linear equations in second-year secondary school students at the Fortunato L. Herrera
Educational Institution in Cusco, Peru, in 2024. The research employed a quantitative, applied
approach with a single-group, pre-experimental design using pre- and post-tests. The sample
consisted of 27 students selected by convenience sampling. Data collection was carried out
using a written test administered before and after the software was implemented, and statistical
analysis was performed using Microsoft Excel 2019 and SPSS version 27. The results show
that, prior to the implementation of Algebrator software, the students achieved an average score
of 10.26 on the pre-test, placing them at achievement level "C". After its use, the average score
on the post-test increased to 14.56, corresponding to achievement level “A.” This change
demonstrates significant progress in learning linear equations. Furthermore, the Wilcoxon
signed-rank test yielded a Z-statistic of -4.235, confirming statistically significant differences
between the pre-test and post-test scores, thus demonstrating the significant effect of the

Algebrator software on secondary school students, particularly in the second year.

Keywords: Learning, Linear equations, Software, Algebrator.
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INTRODUCCION

El capitulo | aborda el problema de estudio, originado en las persistentes dificultades
que enfrentan los estudiantes peruanos de secundaria en el aprendizaje de ecuaciones lineales,
situacion reflejada en los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales donde mas
del 80% de escolares no alcanza el nivel satisfactorio en matematicas. Esta problemaética se
manifiesta criticamente en la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera de Cusco, donde se
han identificado serias deficiencias en la traduccién de enunciados verbales al lenguaje
algebraico, la comunicacion de comprension matematica, la aplicacion de estrategias de
resoluciony la argumentacion sobre equivalencia de ecuaciones. Ante esta realidad, se formula
el problema general: ;Qué efecto tiene el uso del software Algebrator en el aprendizaje de
ecuaciones lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024? La investigaciéon se justifica teorica, pedagdgica,
metodoldgica y practicamente, y tiene como objetivo general demostrar el efecto del software
Algebrator en el aprendizaje de ecuaciones lineales, con cuatro objetivos especificos orientados
a evaluar su influencia en la traduccion, comunicacion, aplicacion de estrategias y
argumentacion.

En el capitulo Il, se presenta el marco tedrico, fundamentado en los antecedentes
nacionales e internacionales que evidencian el impacto positivo del software educativo en el
aprendizaje algebraico, y en las teorias de Mayer (2001, 2009) sobre el aprendizaje multimedia,
de Duval (1993, 2004) sobre los registros de representacién semidtica, y de Brousseau (1997)
sobre las situaciones didacticas. Se conceptualizan las variables "software Algebrator" y
"aprendizaje de ecuaciones lineales", esta Ultima operacionalizada en cuatro dimensiones:
traduce enunciados verbales, comunica su comprension, usa estrategias y procedimientos, y

argumenta afirmaciones sobre equivalencia.



El capitulo 111 describe la metodologia, enmarcada en un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y nivel explicativo, con disefio preexperimental de un solo grupo con preprueba y
posprueba. La muestra estuvo conformada por 27 estudiantes del segundo grado, seleccionados
por conveniencia. Se utilizé un cuestionario de 20 preguntas validado por juicio de expertos, y
la intervencion consistid en ocho sesiones de aprendizaje con el software Algebrator. Los datos
fueron procesados mediante estadistica descriptiva e inferencial, utilizando la prueba no
paramétrica de rangos de Wilcoxon.

En el capitulo IV, se exponen los resultados, evidenciando una mejora significativa en
el aprendizaje de ecuaciones lineales. EI promedio general se increment6 de manera sustancial,
y por dimensiones los mayores avances se registraron en el uso de estrategias y procedimientos,
y en la argumentacion sobre equivalencia. El andlisis inferencial mediante la prueba de
Wilcoxon confirmd la significancia estadistica de estos hallazgos en la hipotesis general y en
las cuatro hipotesis especificas, permitiendo rechazar las hipotesis nulas.

El capitulo V esté dedicado a la discusion de los hallazgos, confrontando los resultados
con los antecedentes y las bases tedricas. Los resultados coinciden con estudios previos
nacionales e internacionales que reportaron el impacto positivo del Algebrator y otros
softwares educativos. La mejora en las diferentes dimensiones valida los postulados de Mayer,
Duval y Brousseau, evidenciando que el software, al combinar representaciones simbolicas,
graficas y verbales, facilita la comprension profunda y promueve un aprendizaje autdbnomo y
reflexivo.

Finalmente, en el capitulo VI, se presentan las conclusiones y recomendaciones. Se
concluye que el software Algebrator tiene un efecto significativo en el aprendizaje de
ecuaciones lineales, influyendo positivamente en cada dimension evaluada. El principal aporte
de la investigaciéon radica en la generacion de evidencia empirica actualizada sobre la

efectividad del software en el contexto educativo cusquefio. Se recomienda a los docentes



integrar el Algebrator de manera sistematica en el plan de estudios, disefiando actividades
contextualizadas que promuevan la traduccién, comunicacion, aplicacion de estrategias y
argumentacion matematica. De este modo, la presente tesis contribuye al conocimiento
académico sobre la didactica del algebra mediada por tecnologia y ofrece herramientas

concretas para mejorar la ensefianza de las matematicas en el Peru.

Los tesistas.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Ambito de estudio (localizacion politica y geogréafica)

En cuanto a la ubicacion politica de la unidad de analisis, el colegio Mixta de Aplicacion
Fortunato Luciano Herrera cuyo cddigo modular es 0236836, pertenece a la Facultad de
Educacidn y esté bajo la supervision de la UGEL Cusco y, por consiguiente, de la DRE Cusco.
De acuerdo con Google Maps, su ubicacion geografica se encuentra en el distrito, provincia 'y
regiéon de Cusco, con las coordenadas 13°31'09.4" de latitud sur y 71°58'16.7" de longitud
oeste.

La Institucion presenta los siguientes limites: por el Norte y Oeste colinda con la
empresa cervecera Cusquefa; por el Sur, con la avenida la Cultura; y por el Este, con el Estadio
Universitario. A continuacion, se muestra una imagen satelital referencial que evidencia la
ubicacion.

Figura 1

Institucion Educativa Mixta de Aplicacion Fortunato Luciano Herrera.

Nota. Imagen satelital de Google Maps (2024)



1.2.  Descripcién del problema

Los avances tecnoldgicos facilitan el acceso a maltiples recursos para aprender diversas
asignaturas. Sin embargo a pesar de la disponibilidad de estas herramientas tecnoldgicas, el
area de las matematicas continla representando uno de los mayores desafios a nivel global,
esto se evidencia, el Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE); en su evaluacion
del afio 2019, reportd que cerca del 60 % de los estudiantes lograban alcanzar los aprendizajes
previos en matematica, para el afio 2023, dicha cifra descendié aproximadamente al 40%,
reflejando una disminucion de 20 puntos porcentuales en el logro de competencias
matematicas. Es por ellos se evidencian la necesidad de implementar metodologias educativas
efectivas para dar mejora la compresion de las matematicas en los escolares.

En el nivel internacional, el curso de matematicas continla representando una de las
principales dificultades en los sistemas educativos, especialmente en temas relacionados con
la resolucion de ecuaciones lineales y el razonamiento algebraico. Diversas evaluaciones
internacionales evidencian que un considerable porcentaje de estudiantes presenta dificultades
para interpretar problemas matematicos, traducir situaciones al lenguaje algebraico, aplicar
procedimientos de resolucion y justificar sus respuestas matematicas. Esta problematica se
refleja en los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes PISA
2022, donde el puntaje promedio global obtenido por los 81 paises participantes fue de 472
puntos en el &rea de matematica. En contraste, el Per( alcanz6 unicamente 391 puntos,
mostrando una diferencia de 81 puntos respecto al promedio internacional. Asimismo, mientras
que en el afio 2018 el pais obtuvo un promedio de 400 puntos, para el afio 2022 descendi6 a
391 puntos, evidenciando dificultades en el aprendizaje de la matemaética de los estudiantes
(OCDE, 2023).

A nivel latinoamericano, persisten dificultades significativas en el aprendizaje de las

matematicas, particularmente en la resolucion de problemas algebraicos y ecuaciones lineales.



Diversos paises de Ameérica Latina presentan bajos niveles de desempefio matematico,
evidenciandose limitaciones en la comprension de problemas, la traduccién al lenguaje
algebraico y la aplicacion de procedimientos matematicos. Esta situacion se refleja en los
resultados del Estudio Regional Comparativo y Explicativo, cuya evaluacion realizada en el
afio 2019 reportd que aproximadamente el 60 % de los estudiantes alcanzaban los aprendizajes
esperados en matematica; sin embargo, para el afio 2023 esta cifra disminuy6 cerca del 40 %,
reflejando una reduccion de 20 puntos porcentuales en el logro de competencias matematicas.
Estos resultados evidencian la necesidad de implementar metodologias innovadoras y recursos
tecnoldgicos que contribuyan a fortalecer el aprendizaje matemético en los estudiantes
latinoamericanos (UNESCO, 2021).

A nivel nacional, las dificultades que tiene los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas son evidentes, segun la Evaluacion Muestral de Estudiantes (EM) de 2022, en esta
evaluacion, que incluye la competencia equivalencia y cambio, los escolares de educacion
secundaria tuvieron un promedio de 561 puntos, 6 puntos menos que los 567 alcanzados en el
afio 2019. Ademas, los niveles de logro indican que el 30,3% de los estudiantes se encuentra
en el nivel “previo al inicio”, el 36,8% en “inicio”, el 20,1% en “proceso” y solo el 12,7% en
un nivel “satisfactorio”. Esto implica que el 87,3% de los estudiantes no alcanza un nivel
“satisfactorio”, una situacion alarmante para el sistema educativo peruano. Por otro lado, el
aprendizaje de las ecuaciones lineales enfrenta dificultades significativas a nivel nacional,
como lo evidencia el estudio realizado por Pantoja y Portillo (2021), los estudiantes tienen
carencia de las reglas para despejar incognitas en ecuaciones de una y dos variables, al igual
que en la aplicacion de métodos para resolver sistema de ecuaciones lineales con dos variables,
esta situacion repercutié de de manera adversa en los resultados obtenidos, donde el 60,9% de
los estudiantes se ubic6 en inicio, el 34,4% en proceso, el 3% en logrado y ningun estudiante

en logro destacado. De acuerdo con las conclusiones de los investigadores, estos resultados son



consecuencia de la persistencia de métodos tradicionales de ensefianza, centrados en la
memorizacion, y del escaso uso de herramientas tecnoldgicas en el aula.

A nivel de la region del Cusco, los resultados de las Evaluaciones Censales de
Estudiantes en el afio 2022 evidenciaron un panorama preocupante en el area de matematica:
el 30,4% de los estudiantes se ubica en el nivel “previo al inicio”, el 36,8% en “inicio”, el
20,3% en “proceso” y 12,5% alcanza el nivel “satisfactorio”. Esta tendencia regional se
manifiesta de forma directa en el &mbito local; al respecto, el estudio realizado por Choque y
Uman (2024), en la Institucion Educativa Mixta de Aplicacion Fortunato Luciano Herrera,
identificaron dificultades significativas en el aprendizaje de las matematicas, los estudiantes
del segundo grado de secundaria presentaban serias dificultades al resolver ecuaciones lineales
con una y dos variables, asi como emplear métodos diversos para la resolucion de sistema de
ecuaciones lineales. En primer lugar, identificaron la dificultad para traducir enunciados
verbales a ecuaciones lineales con una y dos variables. En segundo lugar, existe la debilidad
critica en la comunicacion y comprension de conceptos y propiedades de las ecuaciones
lineales, a esta problemaética se suma la complejidad procedimental, manifestada en el escaso
uso de emplear estrategias y procedimientos para la resolucién de ecuaciones lineales de una 'y
dos variables, asi como la operatividad de los métodos de resolucion de sistema de ecuaciones
lineales. Finalmente, se evidencio un vacio en la argumentacién, puesto que los estudiantes
muestran serias barreras para justificar con rigor formal la validez de sus propios
procedimientos.

Ante esta situacion, la presente investigacion propone la implementacion del software
Algebrator en el aula de clases, este software disefiado especificamente para simplificar y
dinamizar el aprendizaje de diversos contenidos del algebra de diversa complejidad. EI uso
permite a los estudiantes visualizar los procedimientos de manera interactiva, comprendiendo

paso a paso cada etapa de la resolucion, verificar resultados y analizar errores. Su uso en el



aula fomenta la motivacion de los estudiantes, ya que integra tecnologia en el proceso de

aprendizaje, haciéndolo mas dinamico y accesible.

1.3.  Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢ Qué efecto tiene el uso del software Algébrate, en el aprendizaje de ecuaciones lineales

en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera,

Cusco - 2024?

1.3.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

¢En qué medida el software Algebrator, influye en el aprendizaje de la capacidad de traducir
enunciados verbales a ecuaciones lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de
la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024?

¢En qué medida el software Algebrator, influye en el aprendizaje de la capacidad de
comunicar y comprender ecuaciones lineales en estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024?

¢En qué medida el software Algebrator, influye en el aprendizaje de la capacidad de emplear
estrategias y procedimientos para la resolucién de ecuaciones lineales en estudiantes del
segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco —
20247

¢En qué medida el software Algebrator, influye en el aprendizaje de la capacidad de
argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales en estudiantes del segundo

grado de secundaria de la Instituciéon Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024?



1.4.  Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion tedrica

En el &mbito tedrico, se analiza la influencia del software Algebrator en el aprendizaje
de las ecuaciones lineales. El software ofrece una amplia gama de herramientas como
explicaciones paso a paso, simulaciones interactivas y soluciones automatizadas, que permiten
a los estudiantes comprender de marera clara y precisa a su propio ritmo.
1.4.2. Justificacién pedagdgica

Esta investigacion, propone la incorporacién del software Algebrator como un recurso
educativo didactico para el aprendizaje de las ecuaciones lineales, lo que favorece la
motivacion, el compromiso y el desarrollo de habilidades cognitivas en el &mbito educativo.
Este software proporciona una metodologia interactiva que facilita la comprension de
conceptos matematicos. Igualmente, su aplicacion puede ser replicada tanto en la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera como en otros espacios educativos.
1.4.3. Justificacién metodoldgica

Para dar respuesta a las dificultades identificadas en el aprendizaje de las ecuaciones
lineales, se disefié una intervencion pedagdgica bajo un enfoque preexperimental con un solo
grupo de estudio. El proceso inicié con la aplicacion de un pre-test para evaluar el nivel de
partida de los estudiantes de secundaria; a partir de este diagndstico, se implementé una
estrategia didactica apoyada en el software Algebrator, el cual funcioné como un recurso
dinamico para facilitar la comprensién visual y la resolucion de los problemas algebraicos.
Finalmente, para medir el impacto real de la propuesta y cumplir con el objetivo de la
investigacion, se administré un post-test que permitié comparar el progreso de los alumnos

antes y después de usar la herramienta



1.4.4. Justificacidn préctica

En esta investigacion, el uso del software Algebrator en el aprendizaje de ecuaciones
lineales, ofrece una serie de beneficios significativos, ya que promovera una mayor interaccién
entre los estudiantes y la tecnologia. Este software facilita y mejora la resolucién de problemas
al proporcionar explicaciones detalladas y dindmicas. Ademas, permite que los estudiantes
construyan su propio conocimiento de manera activa y significativa en el campo de la

matematica.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General

Demostrar el efecto que tiene el software Algebrator, en el aprendizaje de ecuaciones
lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato

L. Herrera, Cusco — 2024.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia del software Algebrator, en el aprendizaje de la capacidad de
traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales en los estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

b) Estimar la influencia del software Algebrator, en el aprendizaje de la capacidad de
comunicar y comprender ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa, Cusco — 2024.

¢) Comprobar la influencia del software Algebrator, en el aprendizaje de la capacidad de
emplear estrategias y procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa, Cusco — 2024.

d) Estimar la influencia del software Algebrator, en el aprendizaje de la capacidad de
argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco —
2024.



1.6. Delimitacion y limitaciones de la investigacion

1.6.1. Delimitacion

Esta investigacion se delimita en los siguientes aspectos:

- Delimitacion espacial: El estudio se desarroll6 en la Institucién Educativa Fortunato
Luciano Herrera, ubicada en la ciudad del Cusco -Perd.

- Delimitacion temporal: La recoleccion de datos y el analisis fueron realizados en el afio
2024, durante el tercer semestre del ciclo escolar.

- Delimitacion poblacional: La poblacion estuvo conformada por 79, 54 varones y 25
mujeres del segundo grado de las secciones “A”, “B”y “C” del nivel secundario.

- Delimitacion tematica: Se abordaron dos variables: software Algebrator y aprendizaje de
las ecuaciones lineales (con dimensiones traduce enunciados verbales a ecuaciones
lineales, comunica su comprension sobre las ecuaciones lineales, usa estrategias y
procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales y argumenta afirmaciones sobre
la equivalencia de ecuaciones lineales)

Estas delimitaciones permitieron enfocar el analisis en un grupo representativo y
contextualizar los resultados en una realidad educativa especifica (Hernandez y Baptista,
2014).

1.6.2. Limitaciones

Entre las principales limitaciones encontradas se identifican:

- Acceso limitado al tiempo de los estudiantes debido a su carga académica, lo que redujo
el espacio disponible para aplicar los instrumentos de forma mas pausada y reflexiva.

- Falta de estudios similares en la region del Cusco, lo cual dificultd la comparacion directa
de resultados en un contexto local.

No obstante, estas limitaciones no comprometen la validez de los resultados, ya que se

aplicaron estrategias metodoldgicas adecuadas para minimizar su impacto.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO CONCEPTUA L

1.1.  Antecedentes de la investigacion
1.1.1. Antecedentes internacionales

Carapas, Anrango, Morales, Vaca y Pico (2025) desarrollaron un estudio el cual tiene
como titulo: “Impacto del GeoGebra como recurso didactico en el aprendizaje de la funcién
cuadratica, para estudiantes de bachillerato”, publicado en la Revista Latinoamericana de
Ciencias Sociales y Humanidades (LATAM), Ecuador. El objetivo del estudio fue determinar
el impacto del software GeoGebra como recurso didactico en el aprendizaje de la funcién
cuadratica en estudiantes de bachillerato, frente a la ensefianza tradicional.
Metodoldgicamente, el estudio se sustentd en un enfoque cuantitativo y empled un disefio cuasi
experimental, mediante el cual se comparo el rendimiento académico de un grupo experimental
y un grupo de control antes y después de la aplicacion del software. Finalmente, los autores
concluyeron que la utilizacion del software GeoGebra tuvo un impacto positivo y significativo
en el aprendizaje de la funcién cuadratica, ya que el grupo experimental evidencié un mejor
desempefio que el grupo de control. Los hallazgos reportados por Carapas et al. mostraron que
la representacién dindmica y visual que ofrece GeoGebra permitié a los estudiantes
comprender con mayor facilidad el comportamiento grafico y algebraico de las expresiones,
favoreciendo la interpretacion y el razonamiento matematico frente a quienes recibieron una
ensefianza convencional. Por ello, este antecedente constituye una referencia relevante que
aporta evidencia sobre los beneficios de incorporar herramientas tecnoldgicas en la ensefianza
del algebra y justifica la evaluacion de su influencia en el aprendizaje de ecuaciones lineales
en estudiantes de educacion secundaria.

Mufioz y Guillén (2025) desarrollaron un estudio, el cual tiene como titulo:

“Aprendizaje de factorizacion de polinomios con GeoGebra y recursos manipulativos en un
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laboratorio matematico”, investigacion publicada en la Revista Conrado y realizada en el
contexto del Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia, Republica Dominicana.
El objetivo del estudio fue mejorar el aprendizaje de la factorizacion de polinomios mediante
un laboratorio matematico que integré el software GeoGebra y recursos manipulativos como
apoyo didactico. Metodoldgicamente, la investigacion se sustenté en un enfoque cuantitativo
y aplicé una intervencion didactica en la que los estudiantes trabajaron la factorizacion
combinando la representacion dinamica de GeoGebra con materiales manipulativos, evaluando
su desempefio antes y después de la experiencia. Finalmente, el estudio concluyé que el uso de
GeoGebra y los recursos manipulativos tuvo una influencia favorable en el aprendizaje de la
factorizacion, ya que se identificaron avances en la resolucion de ejercicios y en la aplicacion
de estrategias analiticas, ademas de un incremento en la motivacion y la confianza de los
estudiantes al enfrentar problemas matematicos. Los autores encontraron que la representacion
dinamicay visual que ofrece GeoGebra, complementada con el material manipulativo, permitio
a los estudiantes relacionar las expresiones algebraicas con sus modelos concretos,
favoreciendo la comprension de los procesos de factorizacion. Estos hallazgos evidencian la
utilidad de los softwares de geometria dindmica como recurso tecnoldgico para fortalecer el
aprendizaje del &lgebra; ademas, este antecedente se relaciona con la presente investigacion,
ya que ambas analizan el uso de un software educativo para mejorar el aprendizaje, respaldando
la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el estudio de ecuaciones lineales en
estudiantes de secundaria.

Rojas y Rios, (2020) desarrollaron un estudio, el cual tiene como titulo: “Software
Educativo Algebrator para el Aprendizaje de Productos Notables y Factorizacion”, realizada
en la Universidad de Carabobo, VVenezuela. El objetivo principal del estudio fue proponer un
software educativo basado en Algebrator para fortalecer el aprendizaje de productos notables

y factorizacion en los estudiantes. Metodoldgicamente, el estudio se sustentd en un enfoque
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cuantitativo y emple6 un disefio cuasi experimental con grupo control, pretest y postest. La
muestra estuvo conformada por 17 estudiantes, lo que permitié evaluar de manera objetiva la
efectividad del software Algebrator. Finalmente, concluyeron que el software Algebrator
contribuye de manera significativa al aprendizaje de productos notables y factorizacion. Los
resultados evidenciaron una aceptacion favorable por parte de los estudiantes, ya que el 82 %
manifestd disposicion para utilizar el software como apoyo en el aprendizaje de las
matematicas, reconociéndolo como una herramienta Gtil para mejorar su rendimiento
académico.

Rojas y Rios, encontraron que el software Algebrator mejoré el aprendizaje de
productos notables y factorizacion. Los estudiantes valoraron positivamente esta herramienta
y mostraron interés en utilizarla como apoyo para aprender matematicas, debido a su utilidad
para mejorar el rendimiento académico. Ademas, los resultados indican que el uso de recursos
tecnoldgicos favorece la motivacion y la comprension de contenidos algebraicos. Este
antecedente se relaciona con la presente investigacion, ya que ambas consideran a Algebrator
como una herramienta didactica para fortalecer el aprendizaje matematico, respaldando asi su
aplicacion en el estudio de ecuaciones lineales en estudiantes de secundaria.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Flores (2025) el estudio en mencion se publico en la Universidad Nacional de
Cajamarca, Per0. El objetivo del estudio fue determinar la influencia del software Algebrator
en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes de cuarto grado de
educacion secundaria de la institucion educativa mencionada. Metodologicamente, el estudio
se apoy6 en un enfoque cuantitativo de disefio cuasi experimental, con grupo control y grupo
experimental, a quienes se les aplico una prueba escrita como instrumento de evaluacion en las
fases de pretest y postest. Finalmente, el estudio concluyé que la aplicacion del software

Algebrator tuvo una influencia significativa en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones
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lineales, ya que el grupo experimental evidencié mejores resultados que el grupo control,
demostrando la efectividad de la herramienta tecnoldgica frente al método tradicional de
ensefianza. Los hallazgos de Flores evidenciaron que el empleo del software Algebrator
favorecio la representacion, interpretacion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,
fortaleciendo la comprension de los procesos algebraicos en los estudiantes. Estos resultados
guardan estrecha relacion con la presente investigacion, debido a que ambas consideran el uso
del software Algebrator como recurso didactico para fortalecer el aprendizaje de las ecuaciones
lineales. En consecuencia, dicho antecedente proporciona evidencia empirica reciente que
sustenta la pertinencia de investigar el efecto del software Algebrator en el aprendizaje de
ecuaciones lineales en estudiantes de educacion secundaria.

Romero (2025), en su investigacion titulada “Sistema web de recomendacion basado
en IA para el aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de secundaria”, presentada en
la Universidad Tecnoldgica del Perd, abordo el bajo rendimiento en algebra redisefiando la
forma en que se ensefian estos temas mediante la tecnologia. Su objetivo central fue
implementar una plataforma interactiva que personalizara el aprendizaje de las ecuaciones
lineales segun las necesidades de cada alumno. Metodolégicamente, la investigacion siguié un
enfoque cuantitativo y de tipo aplicado con un disefio experimental, lo que permitié evaluar el
progreso real de los estudiantes mediante pruebas de entrada y salida asistidas por métricas del
sistema. Los resultados demostraron que el uso de softwares adaptativos incrementa
notablemente la comprensién de conceptos algebraicos complejos y fomenta la autonomia en
el aula. Finalmente, el autor concluy6 que incorporar herramientas tecnoldgicas dindmicas no
solo rescata al estudiante de las clases tradicionales y monétonas, sino que resulta indispensable

para revertir las brechas histéricas en el rendimiento matematico escolar.
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1.1.3. Antecedentes regionales

Flores y Condori (2026), en su reciente estudio titulado, Disefio de entornos heuristicos
digitales para la resolucion de problemas de ecuaciones lineales, adaptaron las metodologias
de resolucion de problemas tradicionales (como las de De Guzman o Polya) a entornos
dindmicos actuales. El objetivo de la investigacion fue comprobar la eficacia de guiar al
estudiante paso a paso a través de plataformas virtuales en el planteamiento de problemas
algebraicos. Metodoldgicamente, se empled un enfoque mixto y un disefio experimental
complementado con observacion cualitativa. Sus resultados arrojaron que la combinacion de
la estructura heuristica con el soporte visual digital acelera la comprension del concepto de
igualdad y despeje de variables. Los autores concluyeron que la didactica matematica actual
exige que los modelos de resolucion de problemas no se queden solo en el papel, sino que se
fusionen con la tecnologia para captar el interés de las nuevas generaciones.

Palomino (2025), en su tesis de maestria titulada, EI método interactivo de resolucion
de problemas y el desarrollo del pensamiento conceptual algebraico para la UNSAAC, analiz6
de qué manera las estrategias de andamiaje en la resolucion de problemas impactan en el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones. El objetivo central fue transformar la préctica docente
tradicional en una experiencia guiada por fases de reflexién critica. Metodoldgicamente, el
trabajo se enmarco en un enfoque cuantitativo de disefio preexperimental con una muestra de
estudiantes de segundo de secundaria. Los resultados evidenciaron que, tras la aplicacion del
método, los alumnos no solo resolvian las ecuaciones de manera mecanica, sino que lograban
argumentar el porqué de sus procedimientos. Finalmente, se concluyé que cuando el estudiante
aprende a monitorear sus propios pasos matematicos, se logra un aprendizaje profundo,
reduciendo drasticamente los indices de desaprobacion en el area de algebra.

Mendoza-Quispe y Ccahuana (2025), en su articulo titulado, Impacto de las estrategias

heuristicas en la competencia de resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y
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cambio, evaluaron como influye el entrenamiento en métodos heuristicos basados en las fases
clasicas de la resolucién de problemas para la comprension del algebra escolar. Su objetivo fue
determinar la mejora en la formulacion y resolucion de ecuaciones lineales.
Metodoldgicamente, la investigacion fue de tipo aplicada y cuasiexperimental, aplicando
pruebas antes y después de la intervencion a un grupo control y a un grupo experimental. Los
resultados demostraron que los estudiantes que siguieron un proceso ordenado
(familiarizacidn, disefio de plan y verificacion) elevaron significativamente su capacidad de
traduccion del lenguaje verbal al algebraico. El estudio concluyé que ensefiar matematica
mediante rutas heuristicas estructuradas disminuye el error procedimental y dota al estudiante

de herramientas logicas duraderas.

1.2.  Bases tedricas
1.2.1. Software Algebrator

Algebrator es un software educativo que facilita la resolucion de problemas algebraicos
mediante una plataforma visualmente sencilla e intuitiva, su disefio esta orientado a que el
usuario pueda ingresar expresiones matematicas y recibir una solucion detallada paso a paso,
lo cual resulta especialmente util para el aprendizaje autbnomo.

Carapas et al. (2025) indican que el uso de software educativo facilita la comprension
de los objetos matemaéticos, lo cual constituye una herramienta de gran valor dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Su funcionalidad no solo permite visualizar resultados matematicos,
sino que también favorece la representacién dindmica y grafica de las expresiones, fomentando
asi la comprensidn de los procedimientos algebraicos.

Rumiche y Tarrillo (2018) afirman que el software Algebrator constituye una
herramienta educativa de gran utilidad en el ambito del algebra, permitiendo a los estudiantes
resolver de manera guiada diversos tipos de expresiones y problemas matematicos,

descomponiendo de forma detallada y paso a paso procedimientos relacionados con
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ecuaciones, desigualdades, logaritmos y operaciones con exponentes, facilitando asi la
comprension progresiva de cada procedimiento.

Haryman et al. (2022), sefialan que “en el software Algebrator se pueden resolver
problemas de algebra de una manera facil, simplemente escribiendo el problema con la ayuda
de varias barras de herramientas existentes” (p.136). Estos autores remarcan que el software
facilita a los estudiantes la comprensién de la solucion de problemas algebraicos, guiandolos
de manera sencilla y paso, proporcionando un aprendizaje practico y didactico.
1.2.1.1. Caracteristicas del software Algebrator.

Haryman et al. (2022) indican que “las caracteristicas de este software se distinguen
por su disefio intuitivo y funcionalidad que apoya el aprendizaje de los estudiantes” (p.45). Las
caracteristicas del software Algebrator de acuerdo con los autores se desarrollan seguidamente:
- Interfaz de usuario facil de usar, el disefio del software es intuitivo y accesible, lo que

permite a los estudiantes ingresar problemas algebraicos sin complicaciones.

- Desglose detallado de soluciones para descomponer cada problema, esto permite que los
estudiantes sigan y comprendan cada fase del proceso de resolucién, lo que facilita la
comprension de los procedimientos.

- Resolucién de diversos tipos de problema, ademas de resolver ecuaciones algebraicas, es
capaz de abordar una variedad de problemas relacionados con funciones, logaritmos, y
desigualdades, entre otros.

- Herramientas interactivas para facilitar el aprendizaje permitiendo a los estudiantes
manipular los problemas y observar los resultados de manera visual, incluyendo opciones
para graficar funciones y realizar calculos precisos, lo que mejora la interaccion con el
contenido matematico.

- Capacidad para resolver problemas de geometria basica, aunque su enfoque principal es el

algebra, Algebrator también ofrece soluciones para problemas geométricos simples, como
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el calculo de areas y volumenes de figuras geométricas. Esto amplia su utilidad, integrando
algebra y geometria en un solo entorno de aprendizaje.

- Aprendizaje autdbnomo, los estudiantes pueden resolver problemas a su propio ritmo,
recibiendo retroalimentacién inmediata, lo que facilita el aprendizaje autonomo y la
adquisicion de nuevas habilidades sin la necesidad constante de un maestro.

- Adaptabilidad para diversos niveles educativos, desde principiantes hasta aquellos con
conocimientos intermedios de matematicas. Esta flexibilidad hace que el software sea Util
en una amplia gama de contextos educativos.

1.2.1.2. Fases de entendimiento del software Algebrator.

De acuerdo con Haryman et al. (2022) se establecen cinco fases del software

Algebrator, las cuales son:

Familiarizacion con la interfaz

Los estudiantes deben familiarizarse con la interfaz del software, explorando sus
principales herramientas y funcionalidades. Una actividad sugerida es mostrar las herramientas
principales del software, como la entrada de ecuaciones y los botones para simplificacion de
operaciones, para lograr que los estudiantes identifiquen y utilicen las funciones bésicas de la
interfaz.

Resolucion de problemas algebraicos bésicos

Una vez que los estudiantes estén familiarizados con la interfaz, el siguiente paso es
resolver problemas algebraicos basicos, tales como ecuaciones lineales simples, en esta fase,
el software guia al estudiante paso a paso a través del proceso de resolucion. Una actividad
sugerida es resolver ecuaciones de primer grado con una sola variable utilizando el software,
para que entiendan los pasos involucrados en la resolucion de ecuaciones y como el software

ayuda a desglosar cada operacion.
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Resolucion de ecuaciones mas avanzadas

Conforme los estudiantes adquieren mayor destreza, pueden avanzar a la resolucion de
ecuaciones mas complejas, tales como ecuaciones cuadréaticas, logaritmos y desigualdades.
Una actividad sugerida es resolver ecuaciones cuadraticas y problemas de logaritmos para
abordar problemas algebraicos complejos y comprender los métodos matematicos detras de
cada solucion.

Uso de funciones avanzadas y graficos

En esta fase, los estudiantes comienzan a explorar funciones mas avanzadas del
software, como la creacién de graficos para representar las soluciones de las ecuaciones. Una
actividad sugerida es graficar ecuaciones y observar como las soluciones se representan
visualmente, para mejorar la comprension de las soluciones algebraicas al verlas representadas
graficamente.

Independencia del uso del software

En la ultima fase, los estudiantes deben ser capaces de utilizar el software de manera
autonoma para resolver una amplia gama de problemas algebraicos, esto les permite aplicar los
conocimientos adquiridos y resolver problemas mas complejos sin la necesidad de guia
constante. Una actividad sugerida es resolver un conjunto variado de problemas de algebra
utilizando el software de forma independiente, para lograr que utilicen el software de manera
autébnoma.
1.2.1.3. Interfaz del software Algebrator.

Jurkovic (2020), creador del software, indica que la interfaz fue desarrollada
principalmente para brindar una experiencia interactiva que no solo proporcione resultados,
sino que también ayude a comprender los procesos matematicos implicados en cada solucién.

El autor destaca una serie de elementos, las mismas que se desarrollaran a continuacion:
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Figura 2

Interfaz del software Algebrator

Nota. Algebrator version 5.1
Descripcién del menu de opciones
En primer lugar, debemos abrir el programa haciendo doble clic en Algebrator, cuyo

icono es una “A”, como se observa en la figura.

Figura 3
icono del software Algebrator

Nota. Algebrator version 5.1
Al abrirse, se visualiza el interfaz del Algebrator, hacemos clic en “NEW” para abrir

una hoja de calculo (problema 1), como se observa en la figura.
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Figura 4

Hoja de calculo

Nota. Algebrator version 5.1

Se mostrard una hoja en donde se insertara la ecuacion o ejercicio para resolverlos,

como se observa en la figura.

Figura 5

Insertar el ejercicio

Nota. Algebrator version 5.1
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Una vez insertados los ejercicios en Algebrator, se debe hacer clic en la opcion “Solve
Step”. esto genera automaticamente el desarrollo del problema y explica paso a paso

procedimiento, como se observa en la figura.

Figura 6

Resolucion de un ejercicio

Nota. Algebrator version 5.1

Barra de herramientas

La barra de herramientas de Algebrator es un conjunto de botones y menuds que
generalmente se encuentran en la parte superior del interfaz. Permite a los usuarios acceder

rapidamente a las principales caracteristicas del software, como se muestra en la tabla.

Tabla 1

Barras de herramientas con sus respectivas funciones

Simbolo Funcién

New: Crea una nueva hoja de trabajo. Se puede abrir varias
hojas e ir guardandolas con distintos nombres.

Open: Sirve para buscar y abrir un documento de Algebrator.

Save: Sirve para guardar un documento hecho en Algebrator.

Print: Sirve para imprimir desde la ventana del Algebrator.
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Solve Step: Muestra la resolucion paso a paso del ejercicio
planteado.

Solve All: Muestra toda la resolucion del ejercicio problema
planteado.

Check Solution: Generar la solucién del ejercicio.

Graph All: Muestra la grafica de todas las ecuaciones.

Explain: Nos explica el paso que se ha dado en la resolucion
de la ecuacion.

Visibility: Visibilidad.

Check your work: Revisar tu trabajo.

Wizard: Asistente

Manual: Ayuda

Support: Apoyo

Deshacer, rehacer, cortar y copiar.

D : - - . 7 - -
s = Permite ingresar: nUmeros mixtos y fracciones.
|:Iu Permite ingresar ecuaciones cuadraticas y seleccionar la
base.
Permite ingresar raices y seleccionar la base.
|[|| Permite ingresar y seleccionar el valor absoluto.
[53] |3 Permite ingresar matrices.
()~ Permite seleccionar nuevo contenido.
s <l > Podemos ingresar: division, mayor o igual que, menor o
¢ == igual que.
i - Podemos insertar numeros complejos, numero de Euler y Pi.
log ~ Podemos ingresar logaritmos y razones trigonomeétricas.

Nota. Algebrator version 5.1
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1.2.1.4. Objetivos y ventajas del software Algebrator.

Jurkovic (2020) mostro que el software Algebrator es capaz de presentar la informacién
de manera clara y estructurada, lo que facilita la comprensién de los conceptos y procesos
matematicos. En ese entender, Algebrator cumple con este objetivo al ofrecer una plataforma
interactiva permitiendo a los estudiantes visualizar cada paso de la resolucién de un problema
matematico, el propdsito del software se denota debido a que:

- Facilita el aprendizaje del algebra mediante una herramienta interactiva que permita
resolver ejercicios matematicos paso a paso.

- Apoya a estudiantes con dificultades en matematicas, brindando explicaciones claras
sobre los procedimientos y reglas algebraicas.

- Fomenta el razonamiento I6gico y el pensamiento matematico, al mostrar el proceso que
conduce al resultado.

- Contribuye la ensefianza personalizada y auténoma, permitiendo al estudiante aprender
a su ritmo, reforzando sus conocimientos sin la necesidad inmediata de un docente.

- Reduce la ansiedad matematica al proporcionar un entorno amigable, que genera
confianza en el proceso de resolucion de problemas.

De acuerdo con Jurkovic (2020) se puede adoptar como una herramienta de aprendizaje
prometedora en la educacion. Trae ventajas como:

- Interfaz intuitiva y accesible.

- Explicacién detallada de los pasos de resolucion.

- Amplia gama de temas algebraicos, como ecuaciones, factorizacion, simplificacién de
expresiones, sistemas de ecuaciones, entre otros.

- Correccion de errores en tiempo real.

- Portabilidad y disponibilidad digital.

- Motivacion del estudiante, al generar una experiencia mas interactiva.
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Dimensiones del software Algebrator.

Para el proceso de operacionalizacion de la variable software Algebrator se tomd en
consideracién a Jurkovic (2020) y Mantilla, (2024) y es en base a estos autores que se
consideraron las siguientes dimensiones para la variable en mencion.

Administracién y gestion de datos

Permite a los usuarios ingresar, almacenar y gestionar expresiones algebraicas de
manera eficiente. La interfaz del software facilita la creacién y edicion de expresiones
algebraicas mediante un editor algebraico intuitivo y pueden guardar sus expresiones en
archivos, facilitando su revision y modificacion posterior.

Célculo operacional

Ofrece una amplia gama de herramientas para realizar calculos algebraicos, incluyendo
la simplificacion de expresiones, factorizacion, resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas,
operaciones con fracciones, valores absolutos, resolver sistemas de ecuaciones lineales
utilizando la regla de Cramer, y graficar funciones como lineas, parabolas, hipérbolas, circulos
y elipses.

Manipulacion de funciones

Contempla la interaccion con las herramientas del software para trabajar con funciones
matematicas, generar hojas de trabajo, activar comandos y mostrar resoluciones de ejercicios
de forma detallada paso a paso.

1.2.2. Aprendizaje de las ecuaciones lineales

Constituye una parte fundamental en la formacion matemética de los estudiantes de
educacién secundaria, este aprendizaje no solo permite resolver operaciones algebraicas, sino
que fortalece el pensamiento légico y el razonamiento abstracto y modelar situaciones de la
vida cotidiana. Segin Godino y Font (2007), aprender &lgebra no se reduce a manejar simbolos,

sino a comprender las relaciones matematicas que representan.
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Huertas (2001), indica que “es el cambio de saberes que ya tenemos sobre las
ecuaciones lineales; estos cambios, deben acabar la incorporacion de nuevos conocimientos y
actitudes acerca del tema” (p.138).

El Ministerio de Educacion (MINEDU, 2016) considera que el desarrollo de las
competencias matematicas debe promover en los estudiantes la capacidad de representar,
resolver y argumentar problemas. En ese entender, el aprendizaje de las ecuaciones lineales es
un puente entre el pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico.

1.2.2.1. Caracteristicas del aprendizaje de las ecuaciones lineales.

Tiene las siguientes caracteristicas:

Representacional: permite traducir problemas del lenguaje cotidiano a expresiones
algebraicas (Kieran, 2007).
- Procedimental: requiere aplicar propiedades de la igualdad y transformaciones
algebraicas para resolver ecuaciones (Polya, 2006).
- Argumentativo: el estudiante debe justificar los pasos realizados en la resolucién de
problemas (Duval, 2007).
- Comunicativo: exige explicar y sustentar con claridad los procedimientos y la solucién
de problemas (Pimm, 2010).
1.2.2.2. Fases del aprendizaje de las ecuaciones lineales.

De acuerdo con los planteamientos de Polya (2006) y las orientaciones curriculares del
MINEDU (2016), el aprendizaje de las ecuaciones lineales en la educacion secundaria se
desarrolla de manera progresiva y secuencial a través de 4 fases fundamentales:
Comprension del enunciado y de los datos del problema:

Es la fase inicial, que constituye el punto de partida cognitivo, aqui el estudiante se

enfrenta al enunciado del problema para descifrar de que trata debe decodificar el texto del
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problema para identificar la incognita del problema, No se realizan; el esfuerzo se centra en
interpretar el contexto real planteada.

Traduccién al lenguaje algebraico.

En esta fase, el estudiante expresa el problema verbal en términos matematicos, debe
dar el salto cognitivo de operar solo con nimeros a representar relaciones mediante simbolos
y letras, construyendo | ecuacion de primer grado que suele tomar la siguiente formula de
ax+b=c.

Aplicacién de procedimientos de resolucion.

En esta fase el estudiante aplica reglas algebraicas y propiedades de la igualdad como
la transposicion de términos y operaciones inversas de forma ordenada para despejar la
incognita.

Verificacion y justificacion de la solucion.

En esta fase el estudiante vuelve al problema original para comprobar si el valor
obtenido hace verdadera la igualdad. Ademas, debe analizar si la respuesta obtenida tiene
coherencia logica dentro del contexto de la situacion real evaluada al inicio, justificando asi la
validez de todo el proceso.
1.2.2.3. Tipos de aprendizaje de las ecuaciones lineales.

La manera en que los estudiantes asimilan las fases anteriores y procesan la informacién
matematica varia segun el enfoque con el que construyen su conocimiento. De acuerdo con la
teoria de Ausubel (1983), se pueden identificar tres tipos de aprendizaje en el ambito de las
ecuaciones lineales:

Aprendizaje significativo

De acuerdo a Ausubel, este tipo de aprendizaje ocurre cuando el estudiante relaciona
los saberes previos con los nuevos conocimientos, logrando una comprensién mas profunda y

duradera. En el caso de las ecuaciones lineales, el estudiante no memoriza formulas, sino que
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comprende el significado de las incognitas presentes en los problemas, asimismo, fortalece la
comprension del enunciado y de los datos, lol que facilita la traduccidn al lenguaje algebraico,
Ademas, permite usar estrategias y procedimientos de resolucién de manera coherente,
facilitando la verificacion y justificacion de la solucion mediante argumentos matematicos
coherentes (Ausubel, 1983).

Por su parte, Piaget (1978) sostiene que el aprendizaje es el resultado de un proceso
activo de construccion del conocimiento, en el que el estudiante organiza y reorganiza sus
estructuras cognitivas a través de los procesos de asimilacion y acomodacion, en la etapa de
las operaciones formales, propia de los estudiantes de educacion secundaria, los adolescentes
desarrollan la capacidad de razonar, formular hipotesis y resolver problemas utilizando
simbolos y representaciones algebraicas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje significativo
se produce cuando el estudiante interactia con nuevas situaciones problematicas y modifica
sus esquemas mentales para comprender conceptos mas complejos.

En ese entender, el uso del software Algebrator favorece el aprendizaje significativo al
proporcionar un entorno interactivo que permite al estudiante observar, analizar y comprender
cada paso involucrado en la resolucion de ecuaciones lineales. A diferencia de una ensefianza
centrada Unicamente en la obtencion de respuestas, el software desglosa detalladamente las
propiedades y procedimientos algebraicos, facilitando que el estudiante relacione sus
conocimientos previos con los nuevos conceptos. Desde la teoria de Piaget, esta interaccion
promueve procesos de asimilacion y acomodacién, ya que el estudiante confronta sus ideas
iniciales con los procedimientos mostrados por el programa, reconstruyendo progresivamente
sus esquemas cognitivos.

Este aprendizaje se potencia con el software, ya que Algebrator no se limita a entregar

un valor final para la incégnita, sino que desglosa detalladamente cada propiedad aplicada, esta
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visualizacion paso a paso actla como un andamiaje conceptual que permite al estudiante
conectar sus saberes previos de aritmética con las nuevas reglas del algebra.

Aprendizaje mecanico

Se caracteriza porque el estudiante aplica algoritmos, reglas o procedimientos de
manera repetitiva, sin comprender plenamente el razonamiento matematico que sustenta cada
operacion. En la resolucion de ecuaciones lineales, este tipo de aprendizaje suele centrarse
Unicamente en seguir pasos memorizados para obtener un resultado, limitando el analisis y la
reflexion matematica, puede contribuir parcialmente al desarrollo de ciertas capacidades,
especialmente en el uso de estrategias y procedimientos de resolucion, ya que el estudiante
adquiere rapidez operativa en calculos. Sin embargo, presenta dificultades en la comprensién
del problema, en la adecuada traduccién al lenguaje algebraico y en la capacidad de verificar y
justificar la solucion, debido a que el razonamiento se enfoca principalmente en la repeticion
mecanica de procesos matematicos (Ausubel, 1983).

Frente al aprendizaje mecanico, el software Algebrator posee un doble efecto que
depende de como decida usarlo el docente y el estudiante. Si el estudiante usa Algebrator solo
para obtener el resultado rapido y copiarlo en su cuaderno sin prestar atencion a los pasos, el
software reforzard un aprendizaje superficial, no hay esfuerzo mental ni comprension. Si se
utiliza como apoyo para practicar, ayuda al estudiante a volverse mas répido resolviendo
ejercicios, al ver como se resuelven diferentes ecuaciones paso a paso, aprende la secuencia
I6gica del proceso de manera natural, esto le permite automatizar los calculos béasicos y liberar
espacio en su mente para concentrarse en entender el enunciado del problema o plantear la
ecuacion desde cero.

Aprendizaje autbnomo

De acuerdo con Zimmerman (2002), es cuando el estudiante asume un rol activo y

responsable en la construccion de sus conocimientos, siendo capaz de resolver ecuaciones
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lineales de manera independiente mediante el uso de estrategias propias. En ese entender, el
aprendizaje auténomo favorece significativamente la movilizacion de capacidades
matematicas, debido a que el estudiante comprende con mayor intensidad el enunciado y los
datos del problema, las traduce al lenguaje algebraico para luego aplicar diversas estrategias
de resolucion vy, finalmente, verifica y justifica sus respuestas mediante argumentos
matematicos fundamentados.

Frente a este aprendizaje, al resolver ejercicios solo, el estudiante no necesita que el
profesor esté a su lado para saber si lo hizo bien, puede poner la ecuacion en Algebrator y
comparar su propio cuaderno con la pantalla para descubrir exactamente en qué paso o signo
se equivoco.
1.2.2.4. Objetivos del aprendizaje de las ecuaciones lineales

De acuerdo con las posturas de Duval (2007) y las directrices del Minedu (2016),
aprender ecuaciones lineales en secundaria va mucho més all& de resolver ejercicios de forma
mecanica. El verdadero reto pedagdgico apunta, en primer lugar, a que el estudiante sea capaz
de modelizar situaciones reales; es decir, que pueda traducir los problemas de su dia a dia al
lenguaje algebraico. Al lograr esto, no solo se potencia su razonamiento I6gico y su capacidad
resolutiva, sino que también se fortalece su comunicacion matematica. Esto significa que el
alumno aprende a explicar sus procedimientos con claridad, tanto al hablar como al escribir.
Finalmente, se busca impulsar una argumentacion fundamentada, transformando el aula en un
espacio donde el estudiante no solo encuentra una respuesta, sino que tiene las herramientas
criticas para sustentar con solidez por qué su solucion es la correcta.

Ventajas y desventajas

Segun Radatz (2018) y Godino et al., (2007), las ventajas y desventajas son:

Ventajas

- Favorece el transito del pensamiento aritmético al algebraico.
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- Desarrolla habilidades de abstraccién y razonamiento légico.
- Tiene aplicabilidad en distintos campos del conocimiento, como la fisica o la
economia.

Desventajas

- El nivel de abstraccion genera confusion en algunos estudiantes.

- Presentan errores en la manipulacion de los simbolos algebraicos.

- Resulta complejo traducir problemas verbales al lenguaje matematico.
1.2.2.5. Tipos de ecuaciones lineales

Ecuacion lineal con una variable

De acuerdo con Zill y Wright (2021), una ecuacion lineal con una variable puede
expresarse en la forma general ax+b=0, donde a y b son constantes, y x representa la variable

desconocida. El conjunto solucién (C.S.) esta formada por todos los valores de x que verifican

b

la ecuacion y se representa como C.S.= { Z}'

Asimismo, al analizar los posibles casos que se presentan segun los valores de a y b,
una ecuacion lineal puede presentar solucion unica, ninguna solucién o infinitas soluciones.
Para analizar estos casos, el software Algebrator resulta Gtil, ya que permite ingresar la
ecuacion, visualizar el procedimiento de resolucion y observar la grafica automéaticamente,

facilitando asi la comprension de los resultados.

- Si:a#0Ab € R, laecuacién lineal es compatible determinada, entonces C.S.= { g}
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Figura7

Ejemplo de ecuacion lineal con una variable y solucion Unica desarrollada en Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1
- Si;a=0Ab=0, laecuacion lineal es compatible indeterminado, tiene infinitas raices o
soluciones, entonces C.S.=R.

Figura 8

Ecuacion lineal con una variable con infinitas soluciones desarrollada en Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1

- Si;a=0Ab#0,la ecuacion lineal es incompatible, entonces C.S.=Q.
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Figura 9

Ecuacion lineal con una variable sin solucion desarrollada en Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1

Ecuacion lineal con dos variables

Una ecuacion lineal con dos variables representa una relacion algebraica entre dos
variables, que se expresa en la forma ax + by = ¢, donde a, b y ¢ son nimeros reales y x, y
son las incognitas. Este tipo de ecuaciones describe graficamente una recta en el plano
cartesiano.

Segun Zill y Wright (2021), resolver ecuaciones lineales de dos variables es esencial
para modelar situaciones reales y analizar sistemas lineales mas complejos. Asimismo, Lay et.
al (2021) destacan que la interpretacion geométrica facilita la comprensién, ya que permite
visualizar el conjunto de soluciones como la interseccion de rectas cuando se plantean sistemas
de ecuaciones.

Sistema de ecuaciones lineales con dos variables

Para analizar el comportamiento de las variables en estudio, se plantea un sistema de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Este modelo matematico permite representar la

relacion simultanea entre ambas variables y se expresa de la siguiente manera:
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{ay1xtay,y=by azixtaz,y=b,

Donde ay1, a1, az1,az2, by, b, son numeros reales, xe y representa la variable
desconocida. De acuerdo con Benitez et al. (2021), estos sistemas representan graficamente
dos rectas en un plano cartesiano, cuya interseccion define la solucion Unica, si existe.

Para resolver sistemas de ecuaciones, el software Algebrator resulta Gtil, ya que permite
ingresar las ecuaciones, visualizar el procedimiento de resolucion y observar la gréfica,
facilitando asi la comprension de los resultados.

Un sistema de ecuaciones de acuerdo a las soluciones, presentan tres casos:

- Sistema con solucion Unica.

Figura 10
Sistema de ecuaciones lineales con dos variables con solucion Unica desarrollada en

Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1
Por tanto, el par (6,-1) satisface este sistema. Por la forma en que se ha encontrado la
solucion, se ve que no existe ningun otro par que satisfaga ambas ecuaciones.

- Sistema con un namero infinito de soluciones.



Figura 11
Sistema de ecuaciones lineales con dos variables con infinitas soluciones desarrollada en

Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1
- Sistema sin solucion.

Figura 12
Sistema de ecuaciones lineales con dos variables sin solucion Unica desarrollada en

Algebrator.

Nota. Elaboracion propia en Algebrator version 5.1
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1.2.2.6. Dimensiones del aprendizaje de las ecuaciones lineales

Traduce enunciados verbales a ecuaciones lineales

Esta dimension se situa entre el lenguaje cotidiano y el rigor simbdlico, es la capacidad
de interpretar un problema y ser capaz de expresarlo en términos algebraicos. La traduccion de
enunciados verbales a ecuaciones lineas constituye una habilidad clave del pensamiento
algebraico, sostiene que este proceso requiere transformar un problema escrito en lenguaje
natural a una expresion algebraica (Kieran, 2007).

Segun MINEDU (2016), es la capacidad de traducir cantidades a expresiones numéricas
y operativas. El estudiante debe ser capaz de traducir un enunciado de la vida real a una
igualdad de la forma ax+b=cx+d, esta dimension implica que el estudiante identifique la
incognita, las relaciones entre las cantidades y las exprese con simbolos matematicos.

Comunica su comprension sobre las ecuaciones lineales

Comunicar en matematica es mucho méas que hablar, consiste en demostrar que un
concepto se ha comprendido. En esta dimension, se observa como el estudiante explica el
sentido l6gico de una solucién o la funcién que cumple la incognita. De acuerdo con Pimm
(2010), sefiala que comunicar en matematicas implica justificar y argumentar. En ese entender,
el estudiante demuestra comprension cuando puede explicar qué significa la ecuacion
planteada.

Segun MINEDU (2016), esta dimension se logra cuando el estudiante puede explicar
con sus propias palabras las relaciones algebraicas. No se trata solo de hallar un nimero, sino
de usar un lenguaje claro para decir por qué la igualdad se mantiene y esto ayuda a que el
conocimiento no se olvide, En la region de Cusco, esta comunicacion es un puente que une la
forma natural de razonar de los estudiantes con el lenguaje formal de la matematica (Mendoza,

2023).
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Usa estrategias y procedimientos para la resolucidon de ecuaciones lineales.

Esta dimensidn se centra en la accion y la practica, es el conjunto de estrategias que el
estudiante utiliza para encontrar el valor de la incognita. No existe un solo camino para llegar
a la respuesta, segun Santos (2020), el aprendizaje se demuestra cuando el estudiante es
flexible, el estudiante que realmente entiende las ecuaciones sabe elegir qué le conviene mas,
hacer un dibujo, probar con numeros de forma inteligente o aplicar los pasos clasicos del
algebra, dependiendo de qué tan dificil sea el problema.

En ese entender, el uso de multiples rutas de resolucion no solo fortalece la destreza
técnica, sino que desarrolla la confianza del estudiante al permitirle validar sus propios métodos
antes de formalizar el algoritmo estandar (Lépez, 2024).

Segun Polya (2006) y MINEDU (2016), esta dimensién es la capacidad de usar
estrategias y procedimientos como balanzas fisicas, programas en la computadora, etc. Como
explican Silva et al. (2024), usar materiales que se puedan tocar o ver ayuda a que el algebra
deje de ser algo invisible, esto facilita al estudiante entender conceptos abstractos, algo clave
para su desarrollo mental.

Argumenta afirmaciones sobre la equivalencia de ecuaciones lineales

Argumentar consiste esencialmente, en demostrar por qué un resultado es correcto
usando la Idgica, es el nivel mas alto de aprendizaje que el estudiante puede llegar, ya que no
solo da una respuesta, sino que justifica cada paso y explica por qué ese valor especifico hace
que la igualdad funcione. La argumentacion ayuda al estudiante a usar leyes matematicas para
justificar la solucion, lo que le da independencia y seguridad, ya no depende que el profesor le
diga si esta bien o mal (Ramirez, 2023).

MINEDU (2016), menciona que es la capacidad de argumentar afirmaciones sobre
relaciones de cambio y equivalencia. Significa que el estudiante debe ser capaz de crear sus

propias ideas sobre el problema y probarlas. Esta dimension refuerza la formacion de
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estudiantes criticos y capaces de fundamentar sus afirmaciones matematicas, en el caso de las
ecuaciones lineales, implica que el estudiante reconozca cuando dos ecuaciones son

equivalentes, explique los pasos de la resolucidn y sustente el procedimiento aplicado.

1.3.  Fundamentos tedricos complementarios para el aprendizaje con software

educativo

Para comprender de manera integral como el software Algebrator contribuye al
aprendizaje de las ecuaciones lineales, resulta necesario incorporar marcos teoricos
complementarios que permitan analizar con mayor profundidad los procesos cognitivos,
semidticos y didacticos involucrados. Las siguientes teorias no reemplazan los fundamentos
clasicos de Piaget, Ausubel y Polya ya desarrollados, sino que los enriquecen y amplian,
ofreciendo perspectivas especializadas en el aprendizaje mediado por tecnologia y en la
didactica de las matematicas.
1.3.1. Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (Richard Mayer)

La Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, desarrollada por Richard Mayer a
partir de la década de 1990 y consolidada en su obra Multimedia Learning (2001, 2009),
propone que las personas aprenden con mayor efectividad cuando la informacion se presenta
de forma integrada a través de palabras e imagenes, en lugar de a través de palabras Unicamente.
Esta teoria se sustenta en tres supuestos fundamentales: el procesamiento dual de la
informacion (los seres humanos disponemos de canales separados para procesar informacion
verbal y visual), la capacidad limitada de procesamiento (cada canal tiene una capacidad de
procesamiento limitada simultdneo) y el procesamiento activo (el aprendizaje significativo
requiere que el estudiante seleccione, organice e integre activamente la informacion recibida).

A partir de estos supuestos, Mayer (2009) identifica un conjunto de principios de disefio
multimedia que favorecen el aprendizaje. El principio de coherencia establece que los

estudiantes aprenden mejor cuando se excluye del material informacion irrelevante. El
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principio de contiguidad espacial y temporal sostiene que la comprension mejora cuando las
palabras y las imagenes correspondientes se presentan simultdneamente y en proximidad. El
principio de segmentacién postula que la fragmentacion del contenido en unidades manejables
reduce la carga cognitiva y facilita la asimilacion progresiva. Finalmente, el principio de
modalidad indica que los estudiantes aprenden mejor a partir de animaciones con narracion
oral que de animaciones con texto escrito superpuesto.

La relevancia de esta teoria para la presente investigacion es directa y sustancial. El
software Algebrator opera como un entorno multimedia al combinar representaciones
simbdlicas algebraicas (canal verbal-textual) con representaciones graficas e interfaz visual
interactiva (canal visual). Al mostrar cada paso de resolucién de una ecuacion lineal de forma
secuencial, con la explicacidn escrita contigua a la operacion matematica que se ejecuta, el
software aplica implicitamente los principios de contigiidad y segmentacion descritos por
Mayer. Esto reduce la carga cognitiva extrafia —aquella que no contribuye al aprendizaje—y
permite que el estudiante concentre sus recursos cognitivos en la comprension profunda del
proceso algebraico. En este sentido, los resultados positivos obtenidos en la presente
investigacion pueden explicarse, en parte, por la forma en que Algebrator facilita el
procesamiento dual e integrado de la informacion matemaética.

1.3.2. Teoria de los registros de representacion semiotica (Raymond Duval)

Duval (1993, 2004) sostiene que la actividad matemética es fundamentalmente
semidtica: los objetos matematicos no pueden percibirse directamente, sino solo a través de
representaciones. Un registro de representacion semiotica es cualquier sistema de signos que
permite tanto la representacion de objetos o relaciones matematicas como la realizacién de
transformaciones sobre dichas representaciones.

La teoria distingue entre dos tipos de transformaciones de representaciones: los

tratamientos, que son transformaciones dentro de un mismo registro (por ejemplo, el despeje
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algebraico de una incognita permanece en el registro algebraico-simbdlico), y las conversiones,
que son transformaciones entre registros distintos (por ejemplo, pasar de la ecuacion algebraica
2x + 3 =7 a su representacion grafica en el plano cartesiano). Para Duval (2004), la conversion
entre registros es la operacion cognitiva mas exigente y, al mismo tiempo, la mas determinante
para la comprensién matematica profunda: un estudiante que solo domina un registro ha
adquirido una comprension parcial y fragil del concepto.

En el contexto de esta investigacion, el software Algebrator moviliza simultdneamente
multiples registros de representacion: el registro algebraico-simbélico (al presentar y
transformar la ecuacién paso a paso), el registro grafico (al representar la funcion lineal y la
solucion en el plano cartesiano) y el registro verbal-descriptivo (al proporcionar explicaciones
textuales de cada operacion realizada). Esta capacidad de articular y hacer explicitas las
conversiones entre registros representa, desde la perspectiva de Duval, una de las
contribuciones més valiosas del software al aprendizaje. Los resultados de las dimensiones de
Comunica y Argumenta, que reflejan la capacidad del estudiante de operar con distintas
representaciones y justificar sus procedimientos, pueden interpretarse precisamente como
evidencia del desarrollo de la competencia de conversidn entre registros semiéticos promovida
por el uso de Algebrator.

1.3.3. Teoria de situaciones didacticas (Guy Brousseau)

La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), desarrollada por el matematico y didacta
francés Guy Brousseau a partir de la década de 1970 y sistematizada en su obra Theory of
Didactical Situations in Mathematics (1997), propone un marco para comprender el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas centrado en el disefio intencional de situaciones
problema. Para Brousseau, el conocimiento matemaético no se transmite directamente del
docente al estudiante, sino que el estudiante lo construye al enfrentarse a problemas que le

presentan una resistencia genuina y que requieren la elaboracion de estrategias propias.
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El concepto central de la TSD es la distincion entre situaciones didacticas y situaciones
adidacticas. En una situacion adidactica, el estudiante se enfrenta a un problema matematico
sin la intervencion directa del docente, debiendo movilizar sus propios conocimientos y
estrategias para resolverlo. El docente ha disefiado la situacidn con intencionalidad didactica,
pero en el momento de la resolucidn se retira deliberadamente para que el estudiante asuma la
responsabilidad epistémica del proceso. Brousseau (1997) denomina devolucion al acto por el
cual el docente transfiere esa responsabilidad al estudiante, y contrato didactico al conjunto de
obligaciones implicitas que regulan las interacciones entre docente, estudiante y saber
matematico.

El software Algebrator puede interpretarse, desde la Optica de la TSD, como un
mediador que hace posible la situacion a didactica en el contexto digital: al proporcionar
retroalimentacién inmediata, pistas progresivas y la posibilidad de verificar cada paso de
resolucién, el software cumple el rol de el entorno con el que el estudiante interactta y que le
permite validar o rechazar sus estrategias sin necesidad de la intervencion constante del
docente. Esta mediacion tecnologica amplia las posibilidades de la devolucion, ya que permite
que cada estudiante enfrente la situacion a didactica a su propio ritmo y con el nivel de apoyo
que requiere. En consecuencia, el disefio de las sesiones de aprendizaje implementadas en esta
investigacion puede analizarse como una serie de situaciones didacticas en las que Algebrator
oper6 como el milieu digital que posibilitd la construccion autonoma del conocimiento

algebraico por parte de los estudiantes del grupo experimental.

1.4.  Marco conceptual

Software

Es un término informatico que hace referencia a un programa o conjunto de programas
de computo que incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas tareas

en un sistema informético (Marquez G., 2018).
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Aprendizaje

Es el proceso de adquirir conocimiento, habilidades, actitudes o valores, a traves del
estudio, la experiencia o la ensefianza (Baro, 2011).

Software Algebrator

Representa un sistema de algebra computacional, disefiado especificamente con fines
pedagdgicos, permite visualizar detalladamente el proceso para resolver un problema al
presentar la solucién paso a paso y explicar cada actividad realizada, se constituye como un
apoyo fundamental en el binomio ensefianza-aprendizaje de las matematicas (Cuevas y
Catalan, 2014).

Ecuacion

Es la igualdad matematica entre dos expresiones algebraicas que estan conectadas por
el signo igual (=). Para que exista una ecuacion, es necesario que haya al menos una letra o
valor desconocido llamado incdgnita (Alvarado, 2013).

Variable

Es un ente que matematico que experimentan cambios de acuerdo con condiciones
determinadas, suelen representarse con x, y, z u otras letras y pueden ser dependientes o
independientes, se usan para expresar los términos desconocidos o incognitas (Stewart, 20217).

Ecuacion lineal

Es una igualdad matematica de primer grado donde las incdgnitas tienen exponente
uno, y no se multiplican entre si que puede escribirse de la forma ax+b=c , donde el dominio

de la variable es el conjunto de los nimeros reales (Zill y Dewar, 2012).
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacion de la hipotesis

2.1.1. Hipotesis general

El software Algebrator, tiene efecto significativo en el aprendizaje de ecuaciones

lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato

L. Herrera, Cusco — 2024.

2.1.2. Hipotesis especifica

a)

b)

d)

El software Algebrator, influye significativamente en el aprendizaje de la capacidad de
traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales en los estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa, Cusco — 2024.

El software Algebrator, influye significativamente en el aprendizaje de la capacidad de
comunicar y comprender ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa, Cusco — 2024.

El software Algebrator, influye significativamente en el aprendizaje de la capacidad de
emplear estrategias y procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024.

El software Algebrator, influye significativamente en el aprendizaje de la capacidad de
argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales en los estudiantes del

segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa, Cusco — 2024.



2.2.  Variables de estudio
2.2.1. ldentificacion de variables
Variable independiente: Software Algebrator.
Dimensiones
- Administracion y gestién de datos
- Calculo operacional
- Manipulacién de funciones
Variable dependiente: Aprendizaje de las ecuaciones lineales.
Dimensiones
- Traduce enunciados verbales a ecuaciones lineales.

- Comunica su comprension sobre las ecuaciones lineales.

- Usa estrategias y procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales.

- Argumenta afirmaciones sobre la equivalencia de ecuaciones lineales.
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Tabla 2

Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacién de variables
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Instrumento /

: N N . . . . items o
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores . . Escala
instrucciones .
evaluativa
Algebrator es un software que permite la
Es un software res%lucién de ejercicios roblgmas F(;Ie algebra I I Instrumento
educativo disefiada para . : y Pro . g, % Administracion 9 oo correctament_e 08
facilitar el aprendizaje mediante la representacion simbdlica, numérica o gjercicios de ecuaciones Laptop o
del 4lgebra, permite a y gréafica de procedimientos matematicos. yo;gaglztacmn lineales. computadoras
) - L o e datos o .
. Incorpora la administracion y organizacion de 5
los estudiantes resolver P . y g_ . Organiza informacion.
. . datos, calculo operacional y manipulacion de
ecuaciones, graficar .
. . funciones. Escala
funciones, y seguir paso .
a paso los evaluativa
e ot s s Ao ses
. . . . 0
Variable  disefio interactivo " onizar correctamente las expresiones en calculo presentada en el software.  clase con sus
independiente  ofrece - ional  Maneja la hoja de calculo yespectivas
. . Algebrator, siguiendo los pasos que ofrece el operaciona b | d llo del .
Software retroalimentacion . . y observa €l desarrolio ae listas de
. . software y seleccionando las opciones adecuadas i .
Algebrator inmediata, gjercicio. cotejos
. o . para obtener resultados claros y ordenados.
visualizacién gréfica, y
explicacion  detallada . . . o .
- Calculo operacional: evaltia como el estudiante
de procedimientos, lo . .
. utiliza Algebrator para resolver ecuaciones paso
cual  contribuye a - o
meiorar la comprension a paso, revisando los procedimientos mostrados )
) P y comprobando que la solucin final sea correcta.  Manipulacion Manipula el cuadro de

conceptual y operativa
de los

matematicos.
(Morales (2017).

contenidos

Manipulacién de funciones: se relaciona con el
uso que el estudiante hace del software para
graficar y interpretar sus resultados.

de funciones

herramientas del software.
Inserta funciones.
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Variable
dependiente
Aprendizaje

de las
ecuaciones
lineales.

Es el proceso mediante
el cual los estudiantes
adquieren y desarrollan
conocimientos,
habilidades y actitudes
relacionadas con la
comprension,
formulacién, resolucion
y justificacion  de
ecuaciones lineales de
una variable. Este
aprendizaje implica la
capacidad de traducir
situaciones
problematicas del
lenguaje  natural al
lenguaje  algebraico,
comprender los
elementos y estructuras
de una ecuacion, aplicar
procedimientos de
resolucién adecuados y
justificar las soluciones
obtenidas con base en
principios matematicos.
(Polya, 1957; Duval,
2006).

MINEDU (2016) indica que, para lograr el
aprendizaje de las ecuaciones lineales, el
estudiante debe lograr las cuatro capacidades, las
cuales son:

- Traduce enunciados verbales a ecuaciones
lineales.

- Comunica su comprension sobre las
ecuaciones lineales.

- Usa estrategias y procedimientos para la
resolucion de ecuaciones lineales.

- Argumenta  afirmaciones sobre la
equivalencia de ecuaciones lineales.

Referido a ecuaciones lineales con una variable,
dos variables y sistema de ecuaciones lineales
con dos variables.

Representa correctamente Pregunta 1
Traduce .
. un enunciado verbal en Pregunta 2
enunciados -
forma de ecuacion lineal.  Pregunta 3
verbales a . .
. Identifica las variables y Pregunta 4
ecuaciones
. constantes presentes en el  Pregunta 5
lineales.
problema.
- Explica con claridad el Pregunta 6
Comunicasu  procedimiento utilizado Pregunta 7
comprension  para resolver una ecuacion  Pregunta 8
sobre las lineal. Pregunta 9
ecuaciones - Interpreta los resultados Pregunta 10
lineales. obtenidos y los relaciona
con el problema.
Usa estrategias Pregunta 11
. Pregunta 12
_y . Selecciona 'y g
procedimientos . Pregunta 13
emplea estrategias para
para la . Pregunta 14
L resolver ecuaciones
resolucion de . Pregunta 15
. lineales.
ecuaciones
lineales.
Justifica la validez de las  Pregunta 16
Argumenta transformaciones Pregunta 17
afirmaciones  realizadas en una ecuaciéon Pregunta 18
sobre la lineal. Pregunta 19
equivalencia ~ Comprueba que dos Pregunta 20
de ecuaciones  ecuaciones son
lineales. equivalentes mediante

operaciones algebraicas.

Instrumento

Examen de
entrada y salida
(Pres test — Post
test).

Escala
evaluativa

Logro
desatacado
AD: 18 - 20

Logro
Al4 - 17

Proceso
B:11-13
Inicio
C:0-10

Nota. Adaptado de Jurkovic (2020) y Mantilla, (2024), respecto a aplicacion del software educativo Algebrator en el aprendizaje de ecuaciones.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

3.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, ya que el
aprendizaje de las ecuaciones lineales se midié a través de datos numéricos obtenidos en el
pretest y el postest, los cuales fueron procesados estadisticamente para determinar la influencia
del software Algebrator. De acuerdo con Hernandez et al. (2014) y Arispe et al. (2020), el
enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicién y la cuantificacion de la informacion, y
emplea métodos estadisticos que, aplicados de manera secuencial, permiten llegar a
conclusiones confiables. En coherencia con ello, este estudio recoge y analiza la informacion

de forma objetiva para sustentar sus resultados.

3.2.  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado, pues no busca Unicamente generar
conocimiento teorico, sino dar respuesta a una necesidad concreta del aula: los escoleres tienes
una mayor cantidad de tiempo para comprender matematica. De acuerdo con Sanchez y Reyes
(2017), las investigaciones de tipo aplicado tienen como finalidad solucionar problemas
actuales en un contexto especifico, utilizando metodologias, tecnologias y protocolos recientes
dentro de un proceso deductivo. En este caso, dicha finalidad se concreta mediante la
incorporacion del software Algebrator como recurso didactico orientado a mejorar dicho

aprendizaje.

3.3.  Nivel de investigacion
El nivel de la presente investigacion es explicativo, ya que esta dirigido a definir la

influencia del software Algebrator en el aprendizaje de las ecuaciones lineales.
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De acuerdo con Sanchez y Reyes (2017), los trabajos explicativos tienen como finalidad
encontrar la causalidad de ciertos eventos y explicar los fendmenos y las circunstancias en que
se producen. Bajo esta ldgica, el estudio no se limita a describir el aprendizaje de las ecuaciones
lineales, sino que procura comprender en qué medida y por qué el uso del software Algebrator

incide en los resultados de los estudiantes.

3.4. Disefio de investigacion

La presente investigacion se enmarca en un disefio preexperimental con preprueba y
posprueba aplicadas a un solo grupo. Esto significa que se evalud a los estudiantes antes de la
aplicacion del software Algebrator y, posteriormente, después de ella, con el fin de observar
los cambios producidos en su aprendizaje de las ecuaciones lineales. Sanchez y Reyes (2017)
sefialan que el siguiente diagrama corresponde a un disefio de preprueba y posprueba con un

solo grupo.

Donde:

Ge : Grupo experimental de estudiantes.
O1 : Pre test (Prueba antes)

X : Aplicacion del software Algebrator.

O2 : Post test (Prueba después)

3.5.  Poblacién muestra y muestreo
3.5.1. Poblacién

La poblacion estd conformada por 79 Estudiantes 54 varones y 25 mujeres de segundo
grado secciones “A”, “B” y “C” del nivel secundario de la IE Mixta de Aplicacion Fortunato
Luciano Herrera de la ciudad del Cusco del afio 2024. En la siguiente tabla se muestra el

namero de estudiantes de la poblacion por seccion:
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Tabla 3

Poblacién de estudiantes.

Grado y seccion Sexo - N° de estudiantes
Varones Mujeres
2do “A” 17 8 25
2do “B” 19 8 27
2do “C” 18 9 27

Nota. Ficha de datos de Fortunato L. Herrera segin SCALE (2024)

3.5.2. Tamafo de la muestra y técnica de seleccién de muestra

El estudio se bas6 en un muestreo por conveniencia, seleccionando una muestra de 27
estudiantes del segundo grado, seccion "B", de la Institucién Educativa Mixta de Aplicacién
en la ciudad del Cusco. La eleccion de esta seccion especifica respondié a un criterio
pedagdgico critico: se identificd que este grupo de alumnos presentaba las mayores dificultades
en el aprendizaje de las ecuaciones lineales. Esta decision se respalda en lo planteado por
Hernandez-Sampieri (2018), quien sefiala que los disefios experimentales suelen focalizarse
deliberadamente en los grupos que muestran mayores necesidades, con la intencion directa de
intervenir y revertir dichas problemaéticas a través de la propuesta didactica. La muestra de

nuetro trabajo de investigacion se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4

Muestra de estudiantes.

Sexo

Grado y seccion Varones Mujeres N° de estudiantes

2do “B” 19 8 27

Nota. Ficha de datos de Institucion segin SCALE (2024)
3.6.  Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la prueba de desarrollo, debido a que permiti6 evaluar el rango
de aprendizaje de los escoleres en funcion a la comprension de las ecuaciones lineales, como

instrumento se empled la prueba de desarrollo conformada por 20 items. Dicho instrumento
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fue aplicado en dos momentos, antes del uso del software Algebrator (pretest) y después del
uso del software Algebrator (postest), con la finalidad de medir los cambios producidos en el

aprendizaje de los estudiantes y determinar la influencia del software.

3.7.  Validez y fiabilidad del instrumento
3.7.1. validez del instrumento

La validez del instrumento se determind mediante el juicio de expertos, con la finalidad
de verificar la pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los items en relacion con los
objetivos y dimensiones de la investigacion. Paraello, el instrumento fue sometido a evaluacién
por especialistas en el &rea de Matematica, como resultado se obtuvo un porcentaje promedio
de aprobacion del 89 %, lo que indica que el instrumento presenta un nivel adecuado de validez

de contenido. Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla5

Validacion del instrumento.

Expertos Porcentaje de validacion Resultado
Experto 1 93 % Aplicable
Experto 2 85 % Aplicable

89% Aplicable

Nota. Fichas de validacion de juicio de expertos.
3.7.2. Fiabilidad del instrumento

La fiabilidad del instrumento resulto de la aplicacion del coeficiente de Alfa de
Cronbach, aplicada a una muestra piloto de tamario de 25 estudiantes del segundo grado seccion
“A” de educacion secundaria de la IE de aplicacion la cual dio un coeficiente de 0,558

considerado como bueno segun la escala de la siguiente tabla.
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Tabla 6
Niveles de fiabilidad

indice Nivel de fiabilidad Valor de Alfa de Cronbach
1 Excelente 091 a 1,00
2 Muy bueno 0,71 a 0,90
3 Bueno 051 a 0,70
4 Regular 0,31 a 0,50
5 Deficiente 0,00 a 0,30

Nota. Adaptado de Santos, 2017.

Tabla 7

Indice de confiabilidad

Alfa de Cronbach N° de preguntas

0,558 20

Nota. Adaptado de SPSS v.27

3.8.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el abordaje descriptivo, se empled Microsoft Excel (versidn 19) como herramienta
principal. Con ella, se organizaron los datos en tablas y se generaron graficos de barras que
permitieron describir visualmente los resultados obtenidos en el pre test y post test, tanto de la
variable dependiente como de sus dimensiones. Cada hallazgo fue interpretado a la luz de los
objetivos planteados, buscando siempre dar sentido a los nimeros desde la perspectiva del
problema estudiado.

En cuanto al andlisis inferencial, se recurrié al paquete estadistico SPSS (version 27)
para someter los datos a pruebas mas rigurosas. Primero, se verifico la normalidad de la
distribucion; luego, se contrastaron la hipdtesis general y las especificas mediante pruebas para
muestras relacionadas, adecuadas al tipo de variable en cuestion. Todos los contrastes se
realizaron con un nivel de significancia del 0,05. La toma de decisiones se baso en el valor p:

cuando este fue superior a 0,05, se mantuvo la hipétesis nula; en cambio, al ser inferior, se
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rechazo6 dicha hipdtesis y se acepto la alterna, lo que permitié establecer conclusiones con

respaldo estadistico.

Baremos de las variables

A fin de que los resultados sean mas claros y comparables, se opt6 por utilizar la escala

de cero a veinte que norma el Ministerio de Educacion del Perd, lo que permitié homogeneizar

los criterios de evaluacion.

Tabla 8

Baremos de la variable aprendizaje de las ecuaciones lineales

Nivel Rango Fundamentos
El estudiante presenta dominio minimo en el aprendizaje de las
En inicio ecuaciones lineales, evidencia con frecuencia dificultades al traducir
(C) [0-10] enunciados, no logra comunicar su comprension, inadecuada aplicacion
de estrategias de resolucion y escasa capacidad para argumentar.
El estudiante evidencia avances parciales en el aprendizaje de las
En ecuaciones lineales, logra traducir enunciados con apoyo, comunica de
proceso  [11-13]  £rma basica su comprension, utiliza estrategias de resolucién, aunque
(B) con errores, y argumenta afirmaciones simples con ayuda del docente.
El estudiante alcanza el nivel esperado en el aprendizaje de las
Logro ecuaciones lineales, traduce con correccion los enunciados verbales,
esperado  [14-17] explica con claridad su comprension, emplea de manera adecuada las
(A) estrategias de resolucion y fundamenta con argumentos validos la
equivalencia de ecuaciones lineales.
El estudiante supera el nivel esperado en el aprendizaje de las
Logro ecuaciones lineales, traduce de manera auténoma los enunciados
destacad [18-20] verbales, comunica con claridad su comprensién, aplica diversas
o (AD) estrategias de resolucion y argumenta con solidez la equivalencia de

ecuaciones.

Nota. Adaptado Minedu (2016)



CAPITULO V

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

o1

Los resultados se obtuvieron tras la aplicacion de los instrumentos a los estudiantes.

Los datos fueron procesados en Microsoft Excel version 19 y SPSS version 27, organizados en

dos bloques: estadistica descriptiva e inferencial.

La estadistica descriptiva se elaboré mediante tablas de frecuencia (absoluta y relativa

porcentual) y graficos de barras agrupadas, cuyas interpretaciones se basaron en los

fundamentos tedricos de la matriz de operacionalizacién.

Para la estadistica inferencial, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado

que la muestra es menor a 50 unidades. Esta prueba se realiz6 sobre las diferencias entre las

calificaciones del pretest y postest, tanto para la variable general como para cada una de sus

dimensiones. A continuacion, se presentan los resultados.

Tabla 9

Prueba de normalidad para la variable y sus dimensiones

Shapiro-Wilk
Esta:cc:gra gl Sig.
Traduce ,900 27 ,033
Comunica ,898 27 ,045
Usa estrategias ,880 27 ,012
Argumenta afirmaciones ,890 27 ,036
Variable: Aprendizaje de las ecuaciones lineales ,885 27 ,027

Nota. Adaptado y procesado en SPSS v.27

Los valores de Sig. correspondiente a la variable y sus dimensiones resultaron menores

al nivel de significancia de 0,05, esto demuestra que los datos no presentan una distribucion

normal. En consecuencia, se utilizd la prueba no paramétrica de rangos de Wilcoxon para el

contraste de hipotesis.
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4.1.1. Resultado descriptivo para la variable aprendizaje de las ecuaciones lineales

Tabla 10

Comparacion del pre test y post test de la variable aprendizaje de las ecuaciones lineales

Aprendizaje de las

ecuaciones lineales:

Aprendizaje de las
ecuaciones lineales:

Pre test Post test
fi hi% fi h;%
En inicio (C) 18 66,67% 3 11,11%
En proceso (B) 4 14,81% 5 18,52%
Logro esperado (A) 5 18,52% 16 59,26%
Logro destacado (AD) 0 0,00% 3 11,11%

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Figura 13
Gréfico de barras agrupadas de la comparativo del pre test y post test de la variable

aprendizaje de las ecuaciones lineales

m Pre test m Post test
66,67%

70,0% 59,26%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 148100 18,52% 18.52%
20,0% 11,11% 11,11%

0,0%

En inicio (C) En proceso (B)  Logroesperado Logro destacado
(A) (AD)

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

Los resultados obtenidos respecto al aprendizaje de las ecuaciones lineales de los

estudiantes de la Institucion Educativa, previo a las sesiones de aprendizaje con el uso del
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software Algebrator, evidenciaron que la mayoria se ubicé en el nivel de logro en inicio,
equivalente a la nota “C”, con un 66,67%; asimismo, el 14,81% alcanzé el nivel en proceso
(nota “B”) y solo el 18,52% el nivel de logro esperado (nota “A”), sin que ningln estudiante
(0,00%) lograra el nivel destacado (nota “AD”). Estos resultados evidencian que, antes de la
intervencion, casi siete de cada diez estudiantes presentaban dificultades para resolver o
encontrar la solucion de una ecuacién lineal con una y dos variables, asi como de sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables, lo que refleja un dominio inicial deficiente de la
competencia.

Posterior al uso del software Algebrator en la Institucion se evidencié una notoria
mejora en el aprendizaje de las ecuaciones lineales, ya que la mayoria de los estudiantes
(59,26%) se ubico en el nivel de logro esperado (nota “A”) y un 11,11% alcanz6 el nivel de
logro destacado (nota “AD”), mientras que el nivel en inicio (nota “C”) se redujo del 66,67%
al 11,11%. En sintesis, el porcentaje de estudiantes en los niveles satisfactorios (“A” y “AD”)
paso del 18,52% en el pre test al 70,37% en el post test, lo que evidencia un efecto positivo del
software Algebrator sobre el aprendizaje de las ecuaciones lineales.

4.1.2. Resultados descriptivos por dimensiones
Dimension 1: Traduce enunciados verbales a ecuaciones lineales.

Tabla 11
Comparacion del pre test y post test de la dimension traduce enunciados verbales a

ecuaciones lineales

Dimension 1 Dimension 1
Pre test Post test
fi h;i% fi hi%
En inicio (C) 8 29,63% 1 3,70%
En proceso (B) 10 37,04% 9 33,33%
Logro esperado (A) 8 29,63% 13 48,15%
Logro destacado (AD) 1 3,70% 4 14,81%

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19
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Figura 14
Gréfico comparativo del pre test y post test de la dimension traduce enunciados verbales a

ecuaciones lineales

m Pre test m Post test
48,15%
50,0%
37,04%
40,0% 33,33%
29,63% 29,63%
30,0%
20 0% 14,81%
10,0% 3,70% 3,70%
0,0%
En inicio (C) En proceso (B) Logroesperado  Logro destacado
(A) (AD)

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

Los resultados en la dimension traducen enunciados verbales a ecuaciones lineales
previo a las sesiones de aprendizaje con el software Algebrator, los estudiantes presentan un
nivel de logro en inicio de 29,63% o su equivalente a la nota “C”’; asi mismo el 37,04% presenta
el nivel en proceso y el 29,63% esta en un nivel de logro esperado, adicionalmente en esta
dimension solo el 3,70% logré el nivel de logro destacado o su equivalente a la nota de “AD”.
Por lo mencionado es posible afirmar una situacion en donde la mayoria de los estudiantes
estan en proceso de aprendizaje para traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales con
una variable, dos variables y sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

Posterior al uso del software Algebrator en la Institucion Educativa se evidencié una
notoria mejora en la capacidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales, ya que la
mayoria de los estudiantes (48,15%) se ubico en el nivel de logro esperado (nota “A”) y el nivel

destacado (nota “AD”) aument6 del 3,70% al 14,81%, mientras que el nivel en inicio (nota
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“C”) se redujo del 29,63% al 3,70%. En sintesis, el porcentaje de estudiantes en los niveles
satisfactorios (“A” y “AD”) pas6 del 33,33% en el pre test al 62,96% en el post test, lo que
evidencia que el software favorecié la interpretacion y la representacion algebraica de
enunciados verbales.

Dimensién 2: Comunica su comprensidn sobre las ecuaciones lineales.

Tabla 12
Comparacion del pre test y post test de la dimensién comunica su comprension sobre las

ecuaciones lineales

Dimension 2 Dimension 2

Pre test Post test

fi h;% fi h;%
En inicio 18 66,77% 8 29,63%
En proceso 1 3,70% 3 11,11%
Logro esperado 6 22,22% 11 40,74%
Logro destacado 2 7,41% 5 18,52%

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Figura 15
Gréfico comparativo del pre test y post test de la dimension comunica su comprension sobre

las ecuaciones lineales.

m Pre test m Post test
20.0% 66,67%
,0%
60,0%
50,0% 40,74%
0,
40,0% 29,63%
0 22,22%
30,0% 18,52%
20,0% 0
11,11% 7.41%
0,0%
En inicio (C) En proceso (B)  Logroesperado Logro destacado
(A) (AD)

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19
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Interpretacion:

Los resultados en la dimension comunican su comprension sobre las ecuaciones
lineales de los estudiantes de la Institucion Educativa previo a las sesiones de aprendizaje con
el uso del software Algebrator, evidencio un nivel de logro en inicio o su equivalente a la nota
“C”, con 66,77%:; asimismo solo el 3,70% en el nivel de logro en proceso y el 22,22% el nivel
de logro esperado, adicionalmente en esta dimension el 7,41% logrd el nivel de logro destacado
o su equivalente a la nota de “AD”. Por lo mencionado es posible afirmar una situacion en
donde la mayoria de los estudiantes tienen dificultades en comunicar su comprension de una
ecuacion lineal con una variable, dos variables y sistema de ecuaciones lineales con dos
variables.

Posterior al uso del software Algebrator en la Institucion Educativa se evidencié una
notoria mejora en la capacidad de comunicar su comprension sobre las ecuaciones lineales, ya
que la mayoria de los estudiantes (40,74%) se ubico en el nivel de logro esperado (nota “A”) y
el nivel destacado (nota “AD”’) aument6 del 7,41% al 18,52%, mientras que el nivel en inicio
(nota “C”) se redujo del 66,77% al 29,63%. En sintesis, el porcentaje de estudiantes en los
niveles satisfactorios (“A” y “AD”) paso del 29,63% en el pre test al 59,26% en el post test, lo
que evidencia que el software favorecio la comunicacion y la comprensién matemaética de las
ecuaciones lineales.

Dimension 3: Usa estrategias y procedimientos para resolver ecuaciones lineales.

Tabla 13
Comparacion del pre test y post test de la dimension usa estrategias y procedimientos para la
resolver ecuaciones lineales.

Dimensién 3: Pre test Dimension 3: Post test

fi h;% fi h;%
En inicio 19 70,37 2 7,41
En proceso 3 11,11 8 29,63
Logro esperado 2 7,41 11 40,74
Logro destacado 3 11,11 6 22,22

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19
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Figura 16
Gréfico comparativo del pre test y post test de la dimension usa estrategias y procedimientos

para la resolucion de ecuaciones lineales.

m Pre test m Post test
80,00% 70,37%
70,00%
60,00%
50,00% 40,74%
40,00% 29.63%
30,00% 22,22%
0,

20,00% 7.41% 11,11% 7 41% 11,11%
10,00%

0,00%

En inicio (C) En proceso (B) Logro esperado  Logro destacado
(A) (AD)

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

Antes de implementar el software Algebrator, el panorama de los estudiantes de la
Institucion Educativa respecto a la resolucion de ecuaciones lineales era preocupante. Los datos
iniciales revelaron que la gran mayoria (70,37%) se encontraba en el nivel de "inicio"
(calificacion C), lo que refleja serias dificultades para plantear y resolver problemas con una o
dos variables, asi como sistemas de ecuaciones. En contraste, los niveles intermedios y
avanzados mostraron cifras muy bajas: un 11,11% en "proceso”, apenas un 7,41% en el nivel
"esperado” y otro 11,11% en el nivel "destacado” (nota AD). Esta marcada polarizacion
confirma que la mayor parte del alumnado carecia de estrategias efectivas antes de la
intervencion tecnoldgica.

Después del uso del software Algebrator en la Institucion Educativa se evidencioé una

notoria mejora en la capacidad de usar estrategias y procedimientos para resolver ecuaciones
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lineales, ya que la mayoria de los estudiantes (40,74%) se ubicd en el nivel de logro esperado
(nota “A”) y el nivel destacado (nota “AD”’) aument6 del 11,11% al 22,22%, mientras que el
nivel en inicio (nota “C”) se redujo notablemente del 70,37% al 7,41%. En sintesis, el
porcentaje de estudiantes en los niveles satisfactorios (“A” y “AD”) pas6 del 18,52% en el pre
test al 62,96% en el post test, lo que evidencia que el software fortalecié el uso de estrategias
y procedimientos de resolucién.

Dimension 4: Argumenta afirmaciones sobre la equivalencia de ecuaciones

lineales

Tabla 14
Comparacion del pre test y post test de la dimension argumenta afirmaciones sobre la

equivalencia de ecuaciones lineales.

Dimension 4: Pre test Dimension 4: Post test

fi h;% fi h;%
En inicio 17 62,50% 3 12,50%
En proceso 3 12,50% 2 6,25%
Logro esperado 5 18,75% 10 37,50%
Logro destacado 2 6,25% 12 43,75%

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Figura 17
Gréfico comparativo del pre test y post test de la dimension argumenta afirmaciones sobre la

equivalencia de ecuaciones lineales

m Pre test m Post test

60,0% 51,85%

50,0%

40,74%

40,0% 29,63%

30,0%
18,52%
14,81%

. 11,11%

En inicio (C) En proceso (B) Logro esperado Logro destacado
A~ (AD)

20,0%

10,0%

0,0%

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19
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Interpretacion:

Cuando empezamos a trabajar sin Algebrator, los resultados en la parte de argumentar
sobre ecuaciones lineales no eran nada alentadores. El 62,50% de los chicos estaba en el nivel
mas bajo ("inicio", o sea C), lo que significaba que les costaba mucho explicar por qué se usan
ciertas férmulas o cémo se justifican las soluciones.

En los escalones superiores, la situacion era bastante desoladora: solo un 12,50% estaba
en "proceso”, un 18,75% llegaba al "esperado™ y apenas un 6,25% lograba el "destacado” (AD).
En definitiva, la mayoria no contaba con las herramientas tedricas suficientes para dar razon
de lo que ocurria con las ecuaciones, ya fueran de una o dos variables.

Posterior al uso del software Algebrator en la Institucion se evidencié una notoria
mejora en la capacidad de argumentar afirmaciones sobre la equivalencia de las ecuaciones
lineales, ya que la mayoria de los estudiantes (43,75%) alcanzo el nivel de logro destacado
(nota “AD”) y un 37,50% el nivel de logro esperado (nota “A’), mientras que el nivel en inicio
(nota “C”) se redujo del 62,50% al 12,50%. En sintesis, el porcentaje de estudiantes en los
niveles satisfactorios (“A” y “AD”) paso del 25,00% en el pre test al 81,25% en el post test, lo
que evidencia que el software fortalecio la capacidad de argumentar y justificar la equivalencia

entre ecuaciones lineales.

4.2. Resultados inferenciales

Como los datos de la variable y sus dimensiones no se distribuian de forma normal,
tuvimos que dejar de lado las pruebas tradicionales y usar la de Wilcoxon. Esta prueba no
paramétrica nos permitié comparar las notas de los alumnos antes y después de que usaran el

software Algebrator para ver si realmente hubo un cambio.



4.2.1. Prueba de hipétesis general

Tabla 15

Estadisticos numéricos para la variable aprendizaje de las ecuaciones lineales segun pre test

y post test

Aprendizaje de las

Aprendizaje de las ecuaciones

Estadisticos numéricos ecuaciones lineales: lineales:
Pre test Post test
N 27 27
Media 10,26 14,56
Desviacion estandar 3,020 2,501
Minimo 4 10
Maximo 17 20

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27

Figura 18

Comparacion de promedios para la variable aprendizaje de las ecuaciones lineales segun

pre test y post test

16,00
14,00
2 12,00 10,26
£ 10,00
S
& 8,00
6,00
4,00
2.00

0,00
Aprendizaje de las ecuaciones
lineales: Pre test

14,56

Aprendizaje de las ecuaciones
lineales: Post test

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

Los resultados permiten apreciar una mejora notable en el aprendizaje de las ecuaciones
lineales tras el uso del software Algebrator durante las sesiones de aprendizaje. Al comparar el

desempefio del mismo grupo antes y despues de la intervencién, el promedio de las
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calificaciones pas6é de 10,26 puntos (nota “C”) en el pretest a 14,56 puntos (nota “A”) en el
postest, o que representa un avance de 4,30 puntos. Este incremento refleja que, al concluir la
experiencia, los estudiantes alcanzaron en promedio el nivel de logro esperado, evidenciando
el efecto favorable del software sobre su aprendizaje.

Contraste de hipotesis

Ho (Hipotesis nula): EIl software Algebrator, no tiene efecto significativo en el
aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

H: (Hipotesis alterna): El software Algebrator, tiene efecto significativo en el
aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

Para ello se estableci6 el nivel de significancia del 5% o0 0,05 y se empled la prueba de

Rangos de Wilcoxon.

Estadigrafos de prueba®
pre test — post test
z -4,235°
Sig. asin. (bilateral) ,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Sig. asin. (bilateral) = 0,001 < 5% = 0,05

Se evidencia que el valor Sig.= 0,001 es menor al nivel de significancia 0,05 por ello
Irechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna, por ello concluimos que el
software Algebrator tiene efecto en el aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de

segundo grado de secundaria de la Institucion.
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4.2.2. Prueba de las hipotesis especificas
Contraste de hipotesis especifica 1
Tabla 16

Estadisticos numéricos para la dimensién 1: traduce enunciados verbales a ecuaciones

lineales segln pre test y post test

Estadisticos numericos Dimension 1: Dimension 1:
Pre test Post test

N 27 27

Media 11,78 14,52

Desviacion estandar 3,203 2,914

Minimo 4 8

Maximo 20 20

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27

Figura 19
Comparacion de promedios para la dimension traduce enunciados verbales a ecuaciones

lineales segun pre test y post test

16,00 14,52

14,00
11,78
12,00
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Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

En lo que respecta a la habilidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales,

los resultados también fueron muy positivos después de trabajar con el software Algebrator. El
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puntaje promedio del grupo paso de 11,78 (equivalente a una “B”) en el pretest, a 14,52 (una
“A”) en el postest, lo que representa un incremento de 2,74 puntos. Esta mejora es un indicio
claro de que los estudiantes lograron comprender con mayor facilidad el sentido de los
problemas planteados y traducirlos correctamente al lenguaje algebraico una vez finalizada la
intervencion.

Contraste de hipotesis

Ho (Hipotesis nula): El software Algebrator, no influye significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

H: (Hipdtesis alterna): El software Algebrator, influye significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales el los
estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

Para ello se estableci6 el nivel de significancia del 5% o 0,05. el empleo la prueba de

Rangos de Wilcoxon.

Estadigrafos de prueba?
pre test — post test
Z -0,900°
Sig. asin. (bilateral) ,004
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Sig. asin. (bilateral) = 0,004 < 5% = 0,05

Se evidencia que el valor Sig.= 0,004 es menor al nivel de significancia 0,05 por lo
cual, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna, por ello afirmamos que el
software Algebrator, influye significativamente en el aprendizaje de la capacidad de traducir
enunciados verbales a ecuaciones lineales el los estudiantes del segundo grado de secundaria

de la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.
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Contraste de hipotesis especifica 2

Tabla 17
Estadisticos numéricos para la dimension 2: comunica su comprension sobre las ecuaciones

lineales segln pre test y post test

Estadisticos numeéricos Dimension 2: Dimension 2:
Pre test Post test
N 27 27
Media 9,63 12,96
Desviacién estandar 5,055 4,719
Minimo 0 2
Maximo 18 20

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27

Figura 20
Comparacion de promedios para la dimension 2: comunica su comprension sobre las

ecuaciones lineales segun pre test y post test
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Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

En la dimension comunica su comprension sobre las ecuaciones lineales se observa
igualmente un progreso tras el uso del software Algebrator. EI promedio del grupo aumento de

9,63 puntos (nota “C”) en el pretest a 12,96 puntos (nota “B”’) en el postest, con un avance de
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3,33 puntos. Si bien esta dimension alcanzo el menor promedio final, el cambio evidencia que
los estudiantes mejoraron su capacidad para expresar y comprender las relaciones algebraicas
después de la intervencion.

Contraste de hipotesis

Ho (Hipdtesis nula): El software Algebrator, no influye significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de comunicar y comprender ecuaciones lineales en los estudiantes

del segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

Hi (Hipotesis alterna): El software Algebrator, influye significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de comunicar y comprender ecuaciones lineales en los estudiantes
del segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

- Se establecid el nivel de significancia del 5% o 0,05.

- Se empleo la prueba de Rangos de Wilcoxon.

Estadigrafos de prueba?
pre test — post test
Z -3,346"
Sig. asin. (bilateral) ,009
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Sig. asin. (bilateral) = 0,009 < 5% = 0,05

Los resultados obtenidos muestran un valor de significancia (Sig.) de 0,009, que resulta
inferior al nivel establecido de 0,05. Este dato nos lleva a descartar la hipotesis nula y a
respaldar la hipotesis alternativa. En consecuencia, podemos afirmar que el uso del software
Algebrator tiene un impacto positivo y relevante en el desarrollo de la capacidad para
comunicar y comprender ecuaciones lineales entre los estudiantes de segundo afio de

secundaria de la Institucion.
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Contraste de hipotesis especifica 3

Tabla 18
Estadisticos numéricos para la dimensidn 3: usa estrategias y procedimientos para resolver

ecuaciones lineales segun pre test y post test

Estadisticos numeéricos Dimension 3: Dimension 3:
Pre test Post test
N 27 27
Media 8,89 14,89
Desviacion estandar 5,154 3,735
Minimo 0 6
Maximo 18 20

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27

Figura 21
Comparacion de promedios para la dimension 3: usa estrategias y procedimientos para

resolver ecuaciones lineales segun pre test y post test

16,00 14,89
14,00
12,00
10,00 8,89
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Promedio

Dimensién 3: Pre test Dimensién 3: Post test

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19

Interpretacion:

La dimension usa estrategias y procedimientos para resolver ecuaciones lineales fue la
que registro el mayor avance. El promedio del grupo subié de 8,89 puntos (nota “C”) en el

pretest a 14,89 puntos (nota “A”) en el postest, lo que equivale a una mejora de 6,00 puntos.
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Este notable incremento indica que el software Algebrator, al mostrar paso a paso los
procedimientos de resolucion, fortalecié de manera particular la capacidad de los estudiantes
para aplicar estrategias al resolver ecuaciones lineales.

Contraste de hipotesis

Ho (Hipotesis nula): El software Algebrator, no influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de emplear estrategias y procedimientos para la resolucion de
ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

H: (Hipdtesis alterna): El software Algebrator, influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de emplear estrategias y procedimientos para la resolucion de
ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera, Cusco — 2024.

- Se establecio el nivel de significancia del 5% o 0,05.

- El empleo la prueba de Rangos de Wilcoxon.

Estadigrafos de prueba?
pre test — post test
z -3,801°
Sig. asin. (bilateral) ,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Sig. asin. (bilateral) = 0,001 < 5% = 0,05

Los andlisis estadisticos respaldan plenamente la efectividad de la propuesta
pedagdgica: al obtenerse un valor de significancia de 0,001 (notablemente inferior al limite
estandar de 0,05), se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis alterna. Este resultado
demuestra con solidez que el uso del software Algebrator influyé de manera significativa en el
desarrollo de capacidades practicas en los estudiantes de segundo de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato L. Herrera (Cusco, 2024), optimizando su habilidad para
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seleccionar, adaptar y emplear estrategias y procedimientos efectivos al resolver ecuaciones
lineales.

Contraste de hipotesis especifica 4

Tabla 19
Estadisticos numéricos para la dimensién 4: argumenta afirmaciones sobre la equivalencia

de ecuaciones lineales segun pre test y post test

Estadisticos numericos Dimension 4: Dimension 4:
Pre test Post test
N 27 27
Media 9,70 14,96
Desviacién estandar 5,703 3,736
Minimo 0 8
Maximo 20 20

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27

Figura 22
Comparacion de promedios para la dimension 4: argumenta afirmaciones sobre la

equivalencia de ecuaciones lineales segun pre test y post test
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o 10,00
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0,00
Dimension 4: Pre test Dimensién 4: Post test

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante Excel v. 19
Interpretacion:
Finalmente, en la dimension argumenta afirmaciones sobre la equivalencia de las

ecuaciones lineales se evidencia también una mejora destacada. El promedio del grupo pasé de
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9,70 puntos (nota “C”) en el pretest a 14,96 puntos (nota “A”) en el postest, con un avance de
5,26 puntos, el promedio final mas alto entre las cuatro dimensiones. Ello refleja que, tras la
intervencion, los estudiantes fortalecieron su capacidad para justificar y argumentar la
equivalencia entre ecuaciones lineales.

Contraste de hipotesis

Ho (Hipotesis nula): El software Algebrator, no influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales
en los estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024.

H: (Hipdtesis alterna): El software Algebrator, influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales
en los estudiantes del segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024.

- Se establecio el nivel de significancia del 5% o 0,05.

- El empleo la prueba de Rangos de Wilcoxon.

Estadigrafos de prueba?
pre test — post test
Z -3,306"
Sig. asin. (bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Sig. asin. (bilateral) = 0,001 < 5% = 0,05.

Detras de los numeros hay un logro real: el valor estadistico obtenido (Sig. = 0,001) es
mucho menor al limite estdndar de 0,05, lo que matematicamente nos obliga a rechazar la
hipotesis nula y aceptar la alterna. En palabras sencillas, esto nos dice que los resultados no

fueron una casualidad. El software Algebrator realmente marco la diferencia en el aula,
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logrando que los alumnos de segundo de secundaria del colegio Fortunato L. Herrera no solo
resuelvan ecuaciones mecanicamente, sino que ahora sean capaces de razonar, argumentar y

defender por qué una ecuacion es equivalente a otra.

4.3.  Discusion de resultados

Discusidn de los resultados con respecto al objetivo general

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en la presente investigacion, el uso del
software Algebrator tiene un efecto significativo en el aprendizaje de las ecuaciones lineales
en estudiantes del segundo grado de secundaria, los resultados demostraron que los estudiantes
fortalecieron su capacidad para resolver ecuaciones lineales al comprender mejor cada paso del
procedimiento y el significado de las operaciones realizadas para encontrar la solucion.
Asimismo, aprendieron a interpretar la relacion entre variables, representar situaciones
mediante ecuaciones y verificar si las respuestas obtenidas eran correctas, el uso del software
Algebrator les permitié identificar y corregir sus errores de manera inmediata, lo que aumentd
su confianza y participacion durante las sesiones de aprendizaje.

Esta afirmacion se sustenta en la comparacion de los promedios alcanzados en el pre
test y post test, evidenciando un incremento en el promedio general de 10,26 a 14,56 en la
escala de calificacion vigesimal. Asimismo, los resultados descriptivos nos permitieron
identificar una mejora en la distribucion de los niveles de logro, se observé una disminucion
de 55,56% de estudiantes ubicados en el nivel de inicio, mientras que increment6 en el nivel
de logro en proceso en 3,71 %, en el nivel de logro esperado en 40,74% y en el nivel de logro
destacado en 11,11 %.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Carapas et al. (2025) en Ecuador,
quienes al evaluar el impacto del software GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadrética
confirmaron una mejora significativa en el grupo experimental respecto al grupo de control

mediante un disefio cuasi experimental. Los autores sefialaron que los estudiantes lograron
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comprender con mayor facilidad el comportamiento grafico y algebraico de las expresiones
gracias a la representacion dindmica y visual que ofrece el software, lo que les permitid
identificar errores, corregirlos oportunamente y fortalecer su razonamiento matematico.

Del mismo modo, los resultados obtenidos por Romo (2018), en Quito, encontraron que
los estudiantes del grupo experimental que utilizaron el software Algebrator alcanzaron un
rendimiento significativamente superior al de aquellos que recibieron una ensefianza
tradicional. El autor mencion6 que el software facilito el aprendizaje de la factorizacion debido
a que los estudiantes podian observar de manera secuencial el desarrollo de cada
procedimiento, verificar sus resultados y corregir errores durante el proceso de resolucion, en
consecuencia, los estudiantes mejoraron progresivamente sus calificaciones gracias a la
facilidad que les brindaba el software para resolver ejercicios y validar sus respuestas de una
manera interactiva y practica

Estos resultados coinciden con los resultados de la presente investigacion, donde los
estudiantes que utilizaron Algebrator desarrollaron una mayor comprension de los
procedimientos involucrados en la resolucion de ecuaciones lineales, logrando identificar
errores, aplicar correctamente las operaciones algebraicas y justificar sus resultados
correctamente.

En el contexto nacional, nuestros resultados guardan estracha relacion con los hallazgos
de Mantilla (2024), desarrollado en Cajamarca, reportando un incremento significativo en el
promedio del grupo experimental tras el uso del software Algebrator, pasando de 13,86 puntos
en el pretest a 18,8 puntos en el postest. La autora indic6 que las estudiantes lograron aprender
las ecuaciones cuadréticas de manera mas efectiva al utilizar el software, las cuales permitieron
visualizar paso a paso los procedimientos de resolucion, comprobar resultados de forma

inmediata y reconocer los errores cometidos durante el desarrollo de los ejercicios.
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Asimismo, los resultados se alinean con la investigacion de Alvarez (2024), quien
demostro que el uso del software Algebrator evidencio diferencias significativas a favor del
grupo experimental, alcanzando un promedio de 16,8 puntos frente a los 12,9 puntos obtenidos
por los estudiantes que siguieron el método de ensefianza tradicional. La autora indicé que los
estudiantes lograron mejorar su aprendizaje al interactuar directamente con el software, gracias
a la visualizacién paso a paso de los procedimientos y a la retroalimentacion inmediata
proporcionada por el software, los estudiantes pudieron identificar y corregir errores con mayor
facilidad, desarrollando un aprendizaje mas autonomo vy significativo.

Finalmente, a nivel regional, la comparacion obligada con Choque y Uman (2024),
quienes intervinieron en la misma institucion educativa, utilizando la estrategia de Miguel de
Guzman, logré incrementar el premedio de 11,3 a 16,2 puntos, aunque no trabajon con el
software Algebrator, los resultados también mostraron mejoras significativas, donde
sugerieron que las metodologias activas e innovadoras ya sean digitales o no pueden marcar
una diferencia importante en la ensefianza de las matematicas.

Discusion de los resultados con respecto al objetivo especifico 1

El primer objetivo especifico estuvo orientado a determinar la influencia del software
Algebrator en la capacidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales, los resultados
descriptivos revelaron que, antes del uso del software Algebrator, el 29,63% se encontraba en
inicio, el 37,04% en proceso y un 29,63% en logro esperado. Posterior a la aplicacién del
software Algebrator, se constat6 una notable mejora de los niveles: el porcentaje de estudiantes
en tuvo una caida puntuail de el 3,70%, en tanto que el logro esperado, se incrementd al 48,15%
y el logro destacado se elevd del 3,70% al 14,81%.

Desde el analisis inferencial, la prueba de Wilcoxon arrojé un estadigrafo Z = -2.858
con un p-valor de 0.004. Al ser p =0.004 < 0.05, se rechazo la hipétesis nula, confirmando que

el software Algebrator influye significativamente en la capacidad de traducir enunciados
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verbales a ecuaciones lineales. Esto se ve respaldado por el aumento del promedio en esta
dimensién, que pasé de 11,78 a 14,52 puntos.

Este incremento en la capacidad de traducir enuciados verbales a ecuaiones lineales se
alinea directamente con los hallazgos de Mantilla (2024), quien en la dimension relacionada
con la traduccion de enunciados verbales a ecuaciones cuadraticas obtuvo un incremento
significativo, pasando de un promedio de 12,75 puntos en el pretest a 19,35 puntos en el postest.
La autora sefiala que las estudiantes fortalecieron esta capacidad gracias a las herramientas de
visualizacion y resolucion paso a paso proporcionadas por Algebrator, las cuales facilitaron la
identificacién de datos y la representacion simbolica de situaciones problematicas.

Asimismo, nuestros resultados guardan estrecha relaciéon con los hallazgos obtenidos
por Alvarez (2024), quien report6 que el grupo de aplicacion que utilizd Algebrator dio un
promedio de 17,1 puntos en la capacidad de traducir datos y condiciones a expresiones
algebraicas, en comparacion con el grupo que sigui6 el método tradicional, cuyo promedio fue
de 13,2 puntos. Segun la autora, el software permitio a los estudiantes comprender con mayor
claridad la relacion entre los datos de un problema y su representacion algebraica, favoreciendo
la interpretacion de condiciones matemaéticas y el planteamiento correcto de ecuaciones para
su posterior resolucion.

Del mismo modo, este hallazgo concuerda con la investigacion de Carranza (2020),
cuya investigacion basada en el software Algebrator incrementd el promedio de la capacidad
de traducir enunciados a expresiones algebraicas, incrementando el promedio de 8,90 puntos a
14,50 puntos en la evaluacion de post test. EI autor sostiene que el uso del software facilit6 la
traduccién de enunciados verbales a expresiones algebraicas, permitiendo a los estudiantes
reconocer patrones, establecer relaciones entre variables y representar situaciones matematicas

de manera més precisa fortaleciendo progresivamente esta capacidad.
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Finalmente, los resultados también muestran coincidencias con los obtenidos por
Choque y Uman (2024) en el ambito regional, quienes mediante la aplicacion de estrategias de
Miguel de Guzman lograron mejorar la capacidad de traducir datos y condiciones matematicas.
Los autores sefialaron que los estudiantes aprendieron a identificar informacion relevante,
organizar los datos del problema y establecer relaciones matematicas antes de representarlas
simbdlicamente, fortaleciendo asi el proceso de modelacion y traduccion algebraica.

En conjunto, estos antecedentes respaldan los resultados de la presente investigacion y
evidencian que el uso del software Algebrator influye significativamente en el aprendizaje de
la capacidad de traducir enunciados verbales a ecuaciones lineales.

Discusién de los resultados con respecto al objetivo especifico 2

El segundo objetivo especifico se centrd en estimar la influencia del software
Algebrator, en el aprendizaje de la capacidad de comunicar y comprender ecuaciones lineales.
Loa resultados descriptivos mostraron el pretest que la mayoria de estudiantes que representa
el 66,67% se encontraban en inicio, lo que evidenciaba serias falencias para conceptualizar
que es una igualdad y para interpretar el significado de la incognita, tras el uso del software el
porcentaje se redujo al 29,63%, mientras que el nivel de logro esperado aumenté del 11,11%
al 40,74%, y el de logro destacado increment6 del 7,41% al 18,52%.

El contraste de hipotesis inferencial mediante la prueba de Wilcoxon validé esta
mejoria al arrojar un estadigrafo de prueba Z = -3,146 y un nivel de significancia estadistica
altamente significativo de p = 0.002 < 0.05, evidenciandose en el incremento del promedio de
9,67 a 12,96 puntos.

Este incremento en la capacidad de comunicar y comprender ecuaciones lineales
concuerda con los resultados de Mantilla (2024), encontrando una notable mejora en el
promedio en esta dimension incrementando de 13,45 a 18,34 puntos tras el uso del software

Algebrator. Segun la autora, las estudiantes fortalecieron su comprension de las ecuaciones al
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observar de manera secuencial los procedimientos de resolucién y analizar el significado de
cada operacion realizada. Esto les permitié interpretar correctamente los resultados obtenidos
y comunicar sus conclusiones utilizando lenguaje matematico adecuado.

Asimismo, estos resultados se alinean con los hallazgos de Alvarez (2024), en cuyo
estudio el grupo experimental que utilizé Algebrator alcanz6 un promedio de 16,5 puntos frente
a los 12,8 puntos obtenidos por el grupo de control en la dimension de comunicacion
matematica. La autora sefiala que el software favorecié la comprension de conceptos
algebraicos al permitir que los estudiantes relacionaran representaciones simbdlicas,
procedimientos y resultados, facilitando la explicacion de sus ideas matematicas y la
comunicacion de las estrategias empleadas para resolver problemas.

Del mismo modo Carranza (2020) determiné que el uso del software Algebrator mejord
significativamente la capacidad de comunicar la comprension sobre relaciones algebraicas,
registrando un incremento promedio de 9,67 a 13,75 puntos. El autor sostiene que los
estudiantes lograron expresar con mayor claridad sus procedimientos y razonamientos
matematicos debido a que el software les permitia visualizar cada paso de la resolucion. De
esta manera, fortalecieron su capacidad para comunicar los procesos empleados en la
resolucién de problemas.

Finalmente, los resultados obtenidos en la presente investigacion superan los promedios
reportados por Choque y Uman (2024) en la misma institucion educativa, quienes mediante la
aplicacion de la estrategia de Miguel de Guzman lograron incrementar esta capacidad de 11,4
a 15,9 puntos. Los autores destacan que los estudiantes aprendieron a explicar los
procedimientos seguidos en la resolucion de problemas y comunicar sus ideas matematicas de
manera organizada. Estos hallazgos, al igual que los obtenidos en la investigacién, evidencian
que la incorporacion del software Algebrator, tiene efecto sobre el aprendizaje y en la

capacidad de comunicar y comprender ecuaciones lineales.
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Discusidn de los resultados con respecto al objetivo especifico 3

El tercer objetivo especifico se abocé en comprobar la influencia del software
Algebrator, en la capacidad de emplear estrategias y procedimientos para la resoluciéon de
ecuaciones lineales, inicialmente, se evidencid que el 70,37% de los estudiantes se encontraban
en inicio, ya que no lograban desarrollar procedimientos minimos viables. Luego del uso del
software, el postest el nivel de inicio disminuyo al 7,41%, mientras que el nivel de logro
esperado incrementd del 7,41% al 40,74%, y el logro destacado aumentd del 11,11% al
22,22%.

El contraste de hipotesis inferencial mediante el estadigrafo de Wilcoxon reportd un
valor Z = -3,801 y un nivel de significancia estadistica altamente significativo de p = 0.000 <
0.05, evidenciandose en el incremento del promedio de 8,89 a 14,89 puntos.

Este incremento en la capacidad de emplear estrategias y procedimientos para la
resolucién de ecuaciones lineales concuerda con los resultados de Mantilla (2024), quien
report6 que el uso del software Algebrator incremento el promedio de esta capacidad de 16,86
a 18,80 puntos. La autora sefiala que las estudiantes lograron desarrollar estrategias mas
eficientes para resolver ecuaciones cuadraticas debido a que el software les permitia observar
detalladamente cada etapa de la solucién y verificar de manera inmediata los resultados
obtenidos, favoreciendo una mayor comprension de los procedimientos necesarios para llegar
a la solucién correcta.

Asimismo, los resultados obtenidos guardan coherencia con la investigacion de Alvarez
(2024), cuyos hallazgos evidenciaron que el grupo experimental alcanz6 un promedio de 17,0
puntos frente a los 13,1 puntos obtenidos por el grupo control expuesto a la ensefianza
tradicional mediante el cuaderno de trabajo escolar. La autora sostiene que el uso de Algebrator

permitié a los estudiantes seleccionar y aplicar estrategias de resolucion con mayor seguridad,



77

fortaleciendo su capacidad para resolver problemas y evaluar la pertinencia de cada paso
realizado durante la resolucion.

De igual modo, este incremento guarda relacion directa con los resultados de Carranza
(2020), quien report6 un avance de un promedio inicial de 9,45 a un promedio final de 12,75
puntos en esta capacidad. El autor menciono que los estudiantes mejoraron progresivamente el
uso de estrategias y procedimientos matematicos gracias a la retroalimentacion inmediata
proporcionada por el software, la cual les permitio identificar errores, corregirlos
oportunamente y comprender la secuencia ldgica de las operaciones algebraicas.

Finalmente, los resultados de la presente investigacion evidencian un rendimiento
superior al reportado por Choque y Uman (2024), quienes obtuvieron un incremente en el
promedio de 12,1 a 16,8 puntos mediante la aplicacion de la estrategia de Miguel de Guzman.
Los autores sefialan que los estudiantes fortalecieron su capacidad para ejecutar y evaluar
procedimientos de resolucién al seguir etapas organizadas para comprender el problema,
plantear estrategias y verificar los resultados obtenidos.

En conjunto, estos antecedentes respaldan los hallazgos de la presente investigacion y
demuestran que el uso de Algebrator influye significativamente en el aprendizaje de la
capacidad de emplear estrategias y procedentitos para la resolucion de ecuaciones lineales.

Discusion de los resultados con respecto al objetivo especifico 4

El cuarto objetivo especifico fue estimar la influencia del software Algabrator, en el
aprendizaje de la capacidad de argumentar y justificar la equivalencia entre ecuaciones lineales.
En el pretest, se observd que el 62,50% de los estudiantes se situaba en el nivel en inicio,
evidenciando que se limitaban a operar de forma mecénica sin poder explicar teorica ni
I6gicamente el porqué de sus respuestas, en el postest, este grupo disminuyd notablemente al
12,50%, dando paso a un notable incremento en el nivel de logro esperado a 37,50% y de logro

destacado a 43,75%. El contraste de hipoétesis inferencial mediante rangos de Wilcoxon
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confirmé la significancia de este cambio con un estadigrafo Z = -3,106 y un valor de
significancia p = 0.001 < 0.05, evidenciandose en el incremento del promedio de 9,70 a 14,96
puntos.

Este incremento en la capacidad de argumentar y justificar la equivalencia entre
ecuaciones lineales concuerda con los resultados de Alvarez (2024), en cuyo estudio los
estudiantes que utilizaron el software Algebrator alcanzaron un promedio de 16,4 puntos en la
competencia de argumentar afirmaciones, frente al promedio de 12,07 puntos obtenido por el
grupo control que sigui6 el método tradicional. La autora indic6 que el software permitio a los
estudiantes comprender las relaciones algebraicas y analizar la validez de los procedimientos
empleados, favoreciendo la justificacion de las soluciones obtenidas. Asimismo, la
visualizacion paso a paso de los procesos de resolucion fortaleci6 la capacidad de sustentar
matematicamente cada transformacion realizada en las ecuaciones.

Asimismo, los resultados obtenidos por Mantilla (2024), cuyos promedios en esta
dimension se elevaron significativamente de 12,78 a 18,75 puntos. La autora mencion6 que
después del uso de Algebrator, las estudiantes lograron comprender mejor el significado de las
operaciones algebraicas y las propiedades utilizadas durante la resolucion de problemas, lo que
les permitié argumentar con mayor precision los procedimientos aplicados y justificar la
equivalencia de las expresiones matematicas obtenidas.

De igual modo, este incremento sustenta los hallazgos de Carranza (2020), quien
report6 mejoras significativas de 9,54 a 12,62 puntos en la capacidad de argumentar regularidad
y equivalencia en estudiantes de secundaria. El autor sostiene que el uso de Algebrator
favorecio el desarrollo del razonamiento matematico al permitir que los estudiantes analizaran
las relaciones existentes entre expresiones algebraicas, identificaran patrones y justificaran la

validez de sus respuestas a partir de evidencias matematicas. Gracias a ello, los estudiantes
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fortalecieron su capacidad para explicar y defender sus conclusiones de manera logica y
coherente.

Finalmente, los hallazgos de la presente investigacion muestran una evolucion superior
en comparacion con los reportados por Choque y Uman (2024), quienes mediante la aplicacion
de la metodologia de Miguel de Guzman incrementaron el promedio de argumentacion de 10,9
a 15,7 puntos. Los autores sefialan que los estudiantes fortalecieron su capacidad para sustentar
procedimientos, explicar relaciones matematicas y justificar sus respuestas a partir de un
analisis reflexivo de los problemas planteados.

Al contrastar estos hallazgos con la literatura previa, se hace evidente que la
investigacion no es un hecho aislado: el marco tedrico y los antecedentes respaldan firmemente
lo que encontramos en las aulas. Queda demostrado que el software Algebrator no es un simple
recurso didactico mas, sino una herramienta clave que potencia la capacidad de los estudiantes
para razonar, debatir y fundamentar con logica por qué dos ecuaciones lineales son

equivalentes.
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CONCLUSIONES

Primera

Los hallazgos evidencian una mejora significativa en el aprendizaje de las ecuaciones
lineales de los estudiantes de la Institucion Educativa Fortunato L, particularmente en las
dimensiones traduce expresiones, comunica procedimientos, usa estrategias y argumenta
afirmaciones. Este avance se atribuye al uso del software Algebrator, cuyas funcionalidades
permiten visualizar de manera secuencial los procedimientos de resolucién, favoreciendo la
comprension conceptual y procedimental. Dichos resultados fueron corroborados mediante la
prueba de Wilcoxon y la comparacion de medias del pre test y post test, antes del uso el
promedio general fue de 10,26 en la escala vigesimal establecida por el MINEDU, ubicandose
en el nivel de inicio; posteriormente, tras el uso del software, el promedio se incremento a
14,56, alcanzando el nivel de logro esperado. Por ello es posible sefialar que el uso del software
Algebrator tiene un efecto significativo sobre el aprendizaje de las ecuaciones lineales de los
estudiantes del nivel secundario.

Segunda

Sobre las ecuaciones lineales en la dimension 1 “Traduce enunciados verbales a
ecuaciones lineales” evidenci6 una mejora luego del uso del software Algebrator, observandose
progresos en la capacidad de los estudiantes para traducir enunciados verbales a ecuaciones
lineales con una variable, dos variables y sistema de ecuaciones lineales con dos variables. Esta
mejora se demostré mediante la comparacion de los promedios generales obtenidos en el pre
test y post test, registrandose un incremento de 11,78 a 14, 52 en la escala vigesimal de
calificacion, asimismo, el analisis inferencial a través de la prueba de Wilcoxon arroj6 un
estadigrafo Z = -2,900, lo que evidencié una mejora considerable. En consecuencia, se
concluye que el uso del software Algebrator influye positivamente en el aprendizaje de las

ecuaciones lineales en la dimension referida.
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Tercera

El aprendizaje de las ecuaciones lineales en la dimension 2, “Comunica su comprension
sobre las ecuaciones lineales” evidencié una mejora significativa tras el uso del software
Algebrator, observandose progresos en la capacidad de los estudiantes para comunicar con sus
propias palabras que es una ecuacion lineal, explicar sus procedimientos y resultados de manera
coherente. Esta mejora se evidencid en la comparacion de los promedios obtenidos por el
mismo grupo en el pre test y post test, registrandose un incremento de 9,63 a 12, 96 en la escala
vigesimal de calificacion. Asimismo, el analisis inferencial mediante la prueba no paramétrica
de rangos con signos de Wilcoxon arrojé un Z = -3,346, evidenciando diferencias en las
puntuaciones después de uso del software. En consecuencia, se concluye que el uso del
software Algebrator influye significativamente en la dimension referida.

Cuarta

El aprendizaje de las ecuaciones lineales en la dimension 3, “Usa estrategias y
procedimientos para la resolucion de ecuaciones lineales” evidencié una mejora significativa
tras el uso del software Algebrator, observandose progresos en la capacidad de los estudiantes
para emplear diversas estrategias y procedimientos en la resolucién de ecuaciones lineales. Esta
mejora se sustentd en la comparacion de los promedios obtenidos en el pre test y post test del
mismo grupo, registrandose un incremento de 8,89 a 14,89 en la escala vigesimal de
calificacion. Asimismo, el andlisis inferencial mediante la prueba no paramétrica de rangos de
Wilcoxon arroj6 un estadigrafo Z = -3,801, evidenciando diferencias en las puntuaciones
posteriores al uso del software. En consecuencia, se concluye que el uso del software
Algebrator influye significativamente en la dimension referida, fortaleciendo la capacidad de
los estudiantes para aplicar estrategias adecuadas en la resolucion de ecuaciones lineales con

una variable, ecuaciones con dos variables y sistema de ecuaciones lineales con dos variables.
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Quinta

El aprendizaje de las ecuaciones lineales en la dimension 4, “Argumenta afirmaciones
sobre la equivalencia de ecuaciones lineales”, evidencié una mejora significativa tras el uso del
software Algebrator, observandose progresos en la capacidad de los estudiantes para justificar,
explicar y sustentar con fundamentos matematicos porqué dos lineales son equivalentes. Esta
mejora observada fue confirmada mediante la comparacion de los promedios obtenidos en el
pre test y post test del mismo grupo de estudio, evidenciandose un incremento de 9,70 a 14,96
en la escala vigesimal de calificacion. Asimismo, el analisis inferencial realizado a través de la
prueba no paramétrica de rangos de Wilcoxon report6 un estadigrafo Z = -3,306, lo que indica
la existencia de diferencias estadisticamente significativas. En consecuencia, se concluye que

el software Algebrator influye en la dimension referida.
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RECOMENDACIONES

Primera

A los profesores de la Institucion, usar de forma frecuente el uso del software
Algebrator dentro del plan de estudios de Matematica, especialmente en la ensefianza de la
resolucion de ecuaciones lineales, pues ha demostrado ser eficaz para reforzar la comprension
y la resolucion de ecuaciones lineales, fortaleciendo asi el aprendizaje algebraico de los
estudiantes.

Segunda

A los docentes de institucion en investigacion, fomentar el uso del software Algebrator
en la formulacion y traduccion de problemas contextualizados a la realidad de los estudiantes.
Del mismo modo, disefar actividades que promuevan la conexion entre el lenguaje verbal y
algebraico, fortaleciendo asi la comprensién y aplicacién practica de las ecuaciones lineales.

Tercera

Se recomienda a los docentes de la institucion, implementar estrategias metodoldgicas
de forma integrada el uso del software Algebrator con dinamicas de exposicion, debates
matematicos y trabajo en grupos. Esto permitird que los estudiantes no solo resuelvan
ejercicios, sino que también desarrollen competencias comunicativas al explicar sus procesos
de resolucion.

Cuarta

Se recomienda a los docentes, continuar aplicando el software Algebrator como
herramienta didactica de ejercitacion guiada y autobnoma. Ademas, es pertinente que
promuevan el uso de distintas estrategias de resolucion con apoyo del software, favoreciendo

la flexibilidad cognitiva y el pensamiento critico en los estudiantes.
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Quinta

Se recomienda a los docentes de la Institucién Educativa Mixta de Aplicacién Fortunato
Luciano Herrera, potenciar la reflexion matematica en donde los estudiantes sustenten sus
respuestas con base en propiedades y equivalencias algebraicas. Debe usarse como apoyo para
visualizar y comprobar la validez de los procedimientos, reforzando asi la capacidad

argumentativa y la justificacion de sus procedimientos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Software Algebrator en el aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato |. Herrera, Cusco — 2024.

aprendizaje  de  ecuaciones
lineales en estudiantes de segundo
grado de secundaria de la
Instituciéon Educativa Fortunato
L. Herrera, Cusco - 2024?

aprendizaje de ecuaciones lineales en
estudiantes de segundo grado de

secundaria de la

Institucién

Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

ecuaciones lineales en estudiantes de
segundo grado de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024.

Problemas especificos

a) ¢(En qué medida el software
Algebrator, influye en el
aprendizaje de la capacidad de
traducir enunciados verbales a
ecuaciones lineales  en
estudiantes de segundo grado
de secundaria de la Institucién
Educativa  Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024?

b) ¢En qué medida el software
Algebrator, influye en el
aprendizaje de la capacidad de
comunicar 'y comprender
ecuaciones lineales  en
estudiantes del segundo grado
de secundaria de la Institucién
Educativa  Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024?

a)

b)

Objetivos especificos

Determinar la influencia del
software Algebrator, en el
aprendizaje de la capacidad de
traducir enunciados verbales a
ecuaciones lineales en los
estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.
Estimar la influencia del
software Algebrator, en el
aprendizaje de la capacidad de
comunicar 'y  comprender
ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado
de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

a)

b)

Hipotesis especificas

El software Algebrator, influye
significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de
traducir enunciados verbales a
ecuaciones lineales en los
estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucidn
Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

El software Algebrator, influye
significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de
comunicar y comprender
ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucién
Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

independiente

Software
Algebrator

Variable
dependiente

Aprendizaje
de las
ecuaciones
lineales.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Enfoque
;Qué efecto tiene el uso del | Demostrar el efecto que tiene el | El software Algebrator, tiene efecto Cuantitativo
software  Algebrator, en el | software  Algebrator, en el | significativo en el aprendizaje de Variable Tipo de investigacién

Aplicativo

Nivel de investigacion

Explicativo

Meétodo y disefio

disefio pre  experimental con
preprueba — posprueba y un solo
grupo control.

GE : OlememmmmeeXeemmmmnea02
Donde:

GE Grupo experimental de
estudiantes.

01 : Pre test (Prueba antes)

X : Aplicacion del software
Algebrator.

02 : Post test (Prueba después)

Poblacién
79 estudiantes de segundo grado
secciones “A”, “B” y “C” del nivel

secundario de la IE Mixta de
Aplicacion Fortunato  Luciano
Herrera Cusco 2024.




c)

d)

¢En qué medida el software
Algebrator, influye en el
aprendizaje de la capacidad de
emplear estrategias y
procedimientos  para la
resolucién de ecuaciones
lineales en estudiantes del
segundo grado de secundaria
de la Institucion Educativa
Fortunato L. Herrera, Cusco —
2024?

¢En qué medida el software
Algebrator, influye en el
aprendizaje de la capacidad de
argumentar y justificar la
equivalencia entre ecuaciones
lineales en estudiantes del
segundo grado de secundaria
de la Institucion Educativa
Fortunato L. Herrera, Cusco —
20247

c)

d)

Comprobar la influencia del
software Algebrator, en el
aprendizaje de la capacidad de
emplear estrategias y
procedimientos para la
resolucién de  ecuaciones
lineales en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de

la Institucién Educativa
Fortunato L. Herrera, Cusco —
2024.

Estimar la influencia del
software Algebrator, en el
aprendizaje de la capacidad de
argumentar y justificar la
equivalencia entre ecuaciones
lineales en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de
la Institucion Educativa
Fortunato L. Herrera, Cusco —
2024,

c) El software Algebrator, influye

significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de
emplear estrategias y

procedimientos para la resolucion
de ecuaciones lineales en los
estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato L. Herrera,
Cusco — 2024.

d) El software Algebrator, influye
significativamente en el
aprendizaje de la capacidad de
argumentar 'y justificar la
equivalencia entre ecuaciones
lineales en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato L.
Herrera, Cusco — 2024.

Muestra

27 estudiantes del segundo grado de
secundaria de la seccion “B” de la IE
Mixta de Aplicacion Fortunato
Luciano Herrera Cusco 2024.

Técnica de muestreo
Por conveniencia.

Técnica e instrumentos  de
recoleccién de datos de la variable
dependiente

Técnica

Prueba de desarrollo.

Instrumento

Cuestionario, prueba escrita de 20
preguntas orientadas a evaluar el nivel
de aprendizaje de las ecuaciones
lineales, durante el proceso de
experimentacion se desarrollaron 8
sesiones de aprendizaje orientados al
uso del software algebrator en el la
resolucion de ecuaciones lineales.

Procesamiento de los datos

Procesamiento de los datos en Excel

2019 y SPSS v.27

e Andlisis descriptivo mediante
tablas y graficos estadisticos.

e Analisis inferencial contraste de
hipotesis.




Anexo 2. Instrumento de evaluacion















Anexo 3. Constancia de aplicacién






Anexo 8. Modulo de aprendizaje y sesiones



Anexo 4. Validacién de instrumentos






Anexo 5. Confiabilidad del instrumento

Nota. Base de datos de la muestra piloto del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27



Anexo 6. Base de datos general. En SPSS. v.27

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada mediante SPSS v. 27



Anexo 7. Base de datos general. En Excel 2019.

Nota. Base de datos del estudio, adaptada y procesada Excel 2019



Anexo 8. Evidencia fotogréfica

En la fotografia siguiente se observa la aplicacion de los instrumentos de investigacion a los
estudiantes (pretest).

En las siguientes fotografias se puede observar los instantes en los cuales se procedi6 con la
explicacion y el uso del software Algebrator.






En la fotografia siguiente se observa la aplicacion de los instrumentos de investigacion a los
estudiantes (postest).



Anexo 8. Experiencia de aprendizaje y sesiones de aprendizaje
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