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Los malos resultados de la poblacién chilena en matematica, representan una oportunidad
debido a que en Chile no se ensena una matemaética de alto nivel. En el siguiente trabajo se
busca entregar el diseio de un modelo de educacién matematica gratuito, que ademas sea
rentable y que logre ser superior a las alternativas del mercado.

En Chile y América Latina hay un problema con la forma en que se ensena matematica,
dado que no se entrega una matematica de alto nivel y los esfuerzos se concentran en memo-
rizacion de hechos y el aprender procedimientos sin lograr una comprension real y profunda
del contenido que se esta estudiando.

El trabajo busca dar un acercamiento inicial a una solucién que permita resolver el pro-
blema de los malos resultados en educacion matematica. Dada la motivacién que se genera
en torno a la prueba para las admision a las universidades, se intentara generar un producto
que permita mejorar los resultados de los estudiantes en esta prueba, para posteriormente
escalar la soluciéon hacia otros niveles de la educacion.

Mediante el uso de Design Thinking, se realizan iteraciones que tienen como objetivo el
acercamiento a la solucién y la validacion de algunas hipétesis. En base a los resultados de las
iteraciones se descarta la estrategia de crear un juego que sirva como entrada en el mercado
de preparacién preuniversitaria, sin embargo se comprueba que los elementos de gamificacién
llaman la atencién entre los estudiantes, también en el final de su ciclo escolar. En la tercera
iteracion se entrega un nuevo modelo de aprendizaje que combina elementos clasicos de los
cursos de educaciéon online, con tecnologia en el contenido de matematica, favoreciendo una
exploracion activa.

En base a las iteraciones realizadas, se genera un producto realizando una comparacién
con la competencia y un modelo de negocios inicial. Posteriormente realiza un analisis de
oportunidades y amenazas basado en el macroentorno institucional y de mercado, ademas de
las fuerzas de Porter. El modelo de negocios inicial se plantea a través del Lean Canvas y se
analizan sus fortalezas y debilidades.

Finalmente, se genera una agenda estratégica a mediano y corto plazo, basada en el ané-
lisis FODA y se discuten los principales componentes pedagogicos que debe tener la solucién
independiente de los detalles de implementacion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes generales

Los estudiantes chilenos, molestos por la brecha en el acceso a la educaciéon superior, de-
mandan una educacion gratuita y de calidad. Estas demandas nacen desde las diferencias
importantes en el acceso a las universidades entre los estudiantes de colegios particulares y
el resto del pais. La brecha en los resultados educacionales ha sido ampliamente discutida,
no asi, el hecho de que el sistema educativo chileno, en matemética, se encuentra muy por
debajo de los estandares internacionales. La prueba PISA es el estandar que tiene la OCDE
para evaluar la educacion en los paises pertenecientes a la organizacion, en el informe que se
elabora en base a los resultados de la prueba, se muestra que Chile se encuentra muy por
bajo del promedio OCDE en los resultados de competencia lectora, matematica y cientifica.
Esta prueba, ademés de reforzar los datos sobre las brechas socioeconémicas, muestra que

los resultados de los estudiantes chilenos del quintil més alto se encuentran también bajo el
promedio OCDE. [1]

La solucién popular para el problema de la calidad educacional, es aumentar el gasto dis-
tribuyendo los recursos hacia los sectores desfavorecidos para disminuir la brecha. A pesar
de que la diferencia de recursos entre los distintos tipos de establecimientos es relevante, se
cree que hay problemas de fondo en la educacion chilena, al igual que en la educaciéon de
Latinoamérica y otras regiones del mundo, que requieren mas atencién que el aumento en el
gasto publico. En la region, Chile es el segundo pais con mejores resultados en matematica,
sin embargo, esto no significa que los resultados sean buenos, ya que Latinoamérica es la
segunda regién con peores resultados, solo por encima del Africa Subsahariana. [1] Se cree
que para lograr acortar estas diferencias significativamente, es necesario un cambio radical
de paradigmas que logre entregar una educacion de calidad, logrando también encantar a los
jovenes con el aprendizaje.

En los paises en que no se entrega una buena educacion matematica, ademas de las con-
diciones sociales que pueden influir en los resultados de los estudiantes, hay importantes
falencias al interior de la sala de clase ya que gran parte de los profesores entregan un
contenido matematico de bajo nivel, sin la construcciéon del conocimiento por parte de los
estudiantes, sin generar conexiones entre los contenidos y, por lo tanto, sin lograr un enten-
dimiento profundo y significativo. Cuando el contenido que se entrega es de bajo nivel, no
se permite apreciar la verdadera esencia de la matemética, lo que hace que la asignatura se



convierta en una mala experiencia para una parte importante de los estudiantes.

Los problemas mencionados anteriormente no permiten que los estudiantes encuentren la
belleza en la asignatura, ni generen una conexién que pueda perdurar y ser util a lo largo
de la vida. Al igual que en todas las disciplinas que desarrollan las capacidades de los seres
humanos, en la matematica hay belleza, una belleza que es dificil de descubrir en el sistema
educativo actual. En palabras de Bertrand Russell, Premio Nobel de literatura, “las matemé-
ticas poseen no soélo la verdad, sino cierta belleza suprema. Una belleza fria y austera, como
la de una escultura”

Figura 1.1: Fractal

En los fractales, una estructura se repite a diferentes escalas, formando figuras que dejan
entrever la belleza de los patrones. Segin G. H. Hardy, “un matematico, como un pintor
o un poeta, es un creador de patrones. Si sus patrones son mas permanentes que ellos, es
porque estan hechos con ideas". Resulta muy dificil ser un creador de patrones cuando se
estudia mediante la memorizacion de procedimientos. Estos procedimientos, son entregados
como respuestas a preguntas que nadie hizo y, por lo tanto, carecen de la participacion activa
de los estudiantes en la creacion de este conocimiento.

Es comin entre la poblacién, el pensamiento de que algunos estudiantes tienen el don
de la matematica y otros no. Dado que no se confia en las capacidades de los estudiantes
que se encuentran con un bajo nivel, se prefiere disminuir el nivel de las clases, en vez de
alentar a aquellos que se encuentran mas atras, a que logren nivelarse, generando finalmente
un dafio a todo el grupo. Bajo la forma actual de hacer educacién, resulta muy dificil generar
cambios en este sentido. En la mayoria de las aulas, un profesor se encarga de transferir el
conocimiento a una gran cantidad de estudiantes, resulta entonces dificil llenar los vacios en
conocimiento de aquellos estudiantes con menor nivel matemético. Supongamos, por ejemplo,
que en una sala hay 30 estudiantes y una profesora, la clase dura 90 minutos, 30 minutos se



utilizan para entregar contenidos y promover discusion, por lo que se destinan 60 minutos a la
ejercitacion, si la profesora quisiera interactuar con todos los estudiantes, tendria 2 minutos
para conversar con cada uno de los estudiantes, en este tiempo, resulta muy dificil generar
una intervencion significativa.

Una alternativa de soluciéon que no ha sido explorada para este problema en particular, es
la colaboracion entre estudiantes, que permitiria que aquellos que se encuentran mas avan-
zados, colaboren en lograr que los estudiantes mas desaventajados, alcancen a sus pares y
de esta manera, todos los estudiantes puedan alcanzar un nivel de discusién mas alto. Esta
demostrado que cuando los estudiantes realizan tutorias entre ellos, aprende tanto el que
ensena, como el que esta recibiendo el contenido, sin embargo, los niveles de colaboracién en
las aulas chilenas son bajos.

Este proyecto nace desde la confianza en el potencial que tienen las personas, a cualquier
edad, de generar cambios significativos en su vida. Esta creencia surge principalmente desde
experiencias personales en donde se comprobd que hay estudiantes que son capaces de ge-
nerar cambios importantes cuando se confia en ellos y se les da las herramientas necesarias.
Este cambio tiene un impacto importante en sus vidas, al aumentar la confianza en sus capa-
cidades, derribando las creencias de que no tienen las habilidades necesarias para tener éxito
en matematica y por consiguiente en otras disciplinas de la vida.

El proyecto en su primera etapa, esta enfocado en la preparacién para la prueba de tran-
sicién universitaria, con jovenes que tienen normalmente entre 17 y 19 afios. Ademas de la
confianza en el potencial de las personas a cualquier edad y de la importancia que hay en
trabajar en educacion desde un punto de vista social, hay también razones que hacen creer
que existe una oportunidad importante en la innovacion para la preparacion del ingreso a la
universidad. En primer lugar, la innovacién tecnolégica en educacion estd mas presente para
ninas y ninos de las primeras etapas escolares, mientras que los cursos de preparacién para
la prueba de transiciéon, no poseen una diferenciacion importante entre ellos. En segundo
lugar, estudiantes de todo el pais generan una motivacién especial por el estudio cuando se
encuentran en un proceso de preparacion para el ingreso a las universidades, dedicando horas
extra al estudio y creando comunidades en torno a la prueba.

Para disminuir la brecha educacional, resulta importante entregar un servicio gratuito. La
exigencia de una educacion gratuita y de calidad por parte de los estudiantes se ha manifes-
tado en Chile desde hace tiempo, es por eso que cuando desde el estado chileno, la inversion
en educacién se esta concentrando en las primeras edades. Es importante que seamos capaces
de creer en los jovenes, quienes tienen toda una vida por delante y que muchas veces sin
saberlo, solo necesitan una oportunidad. En el mundo digital existen productos o servicios
digitales que demuestran que una vez que los usuarios ocupan su tiempo en la plataforma, se
pueden generar modelos de negocio inteligentes que permiten otorgar el producto o servicio
de forma gratuita.

Por otra parte, se considera que el desarrollo tecnoldgico educativo esta ain en una fase
“verde”. El estandar de educacién online esta representado por los "Massive Online Open
Courses' (MOOCs), en la figura 1.2 es posible ver un curso estilo MOOC de Khan Academy,
plataforma de aprendizaje gratuita. Los MOOCs tienen en general una estructura similar, en



estos cursos se utiliza una plataforma en donde los estudiantes pueden acceder al contenido,
existen profesionales que se encargan de crear el contenido, en formato de video y pregun-
tas, muy similar a como se hace en una clase presencial. Este formato representa la misma
idea del modelo de ensenanza tradicional, adaptando el canal desde presencial a online y sin
aprovechar las posibilidades que la tecnologia ofrece en la generacién de contenido.

&% Khan Academy Usuario

Algebra2

Unidad: Aritmética de polinomios

No te sientes listo para esto? Dale un vistazo a Preparacién para Algebra 2.

Raz6n de cambio promedio de Introduccién a los polinomios

A

> Aprende Practic:

> | Introduccién a polinomios & Introduccién a polinomios
Sumar y restar polinomios 4preguntas Practica
2lllle b| Las partes de las expresiones polinomiales

Razén de cambio promedio de polinomios
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Figura 1.2: Ejemplo de MOOC - Khan Academy

1.2. Problema

1.2.1. Identificacién del problema

El problema identificado consiste en los malos resultados de las y los estudiantes chilenos,
en particular en matematica y la brecha educacional presente entre los estudiantes de dis-
tintos niveles socioeconémicos. Para justificar la relevancia del problema, se analizaran las
consecuencias que tienen los resultados académicos en el desarrollo socioeconémico del pais.
En las posibles causas, se discutira lo que dice la literatura sobre el problema de aprendizaje
en matematica.

Por otra parte, el problema que se intenta resolver para la organizacién en el trabajo de
titulo es el de buscar un modelo de negocio B2C que permita sustentar y escalar una solucion
educativa gratuita. Para esto se considera esencial disenar una solucién que sea superior en
la parte pedagogica, ademéas de encontrar un modelo de negocio inicial que permita mejorar
la solucion gratuita.

Se considera que hay una oportunidad importante en la educacion online, principalmente
porque no hay una utilizacién intensiva de la tecnologia en el contenido. Esto se ve reforzado
porque los profesionales que trabajan en el mundo de educaciéon no tienen conocimiento en
tecnologia, por otra parte, los profesionales con conocimiento en software que podrian incor-
porarse al mundo de la educacién, dificilmente tienen la experiencia en educacion necesaria
para desarrollar soluciones innovadoras que utilicen la tecnologia y les entreguen valor real a
los clientes. Existen algunas excepciones que han desarrollado productos innovadores y han



tenido una buena recepcion por parte del piblico. Estas empresas han experimentado un cre-
cimiento exponencial dados los eventos actuales relacionados a la pandemia, que aceleraron
la transicién hacia un mundo digital. En este momento, gran parte de los estudiantes del
mundo no estan asistiendo a sus establecimientos educacionales y las soluciones educativas
en linea, han recibido criticas al no satisfacer las necesidades de los estudiantes.

1.2.2. Resultados de América Latina

Anteriormente se mostré que el crecimiento por regién geografica estd altamente corre-
lacionado a los resultados en la prueba PISA, vale la pena analizar entonces los resultados
en América Latina. El problema de los malos resultados en educacién es un problema de
la region, de hecho, Chile es uno de los paises que se encuentra mejor posicionados segin
la dltima prueba PISA, Chile obtuvo el segundo mejor resultado en matemaética solo supe-
rado por Uruguay. En la figura 1.3 se puede ver el resultado en matemética de los paises
latinoamericanos en los que se aplico la prueba. La directora de la OCDE, Gabriela Ramos,
menciond, respecto a los resultados en Latinoamérica, que estos son “extremadamente preo-
cupantes'pues sin las competencias basicas, muchos nifios y jévenes van a quedar al margen
de la economia global [1].
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Figura 1.3: Resultados prueba PISA 2018 - Matematicas

América Latina y el Caribe (ALC) se ha centrado en gran medida en ampliar el acceso
a la educacién, pero pocos paises han focalizado sus esfuerzos de reforma en la creacién de
estandares nacionales de aprendizaje. Muchos de estos estandares atin se estan desarrollando,
pero las inversiones en las escuelas hasta ahora no se han traducido en una mejora de los
resultados de aprendizaje [2]. El éxito econémico depende cada vez més de la formacion de
una fuerza laboral competente en esta disciplina, capaz de aplicar la matematica aprendi-
da a problemas del mundo real, de innovar, pensar creativamente y participar de manera
adaptativa en las economias en continuo cambio [3]. La competencia mateméatica de hoy en
dia, requiere una comprensiéon mas conceptual y flexible en comparaciéon con la matematica



tradicional que se ensena en las aulas de ALC, la falta de esa competencia tiene consecuencias
econdmicas directas. Un andlisis de contabilidad del desarrollo encontré que, una vez que se
incluye el logro educativo, el capital humano puede representar entre la mitad y dos tercios
de las diferencias de ingresos entre América Latina y el resto del mundo [4].

Histéricamente, la regién ha tenido niveles relativamente altos de asistencia escolar. En
2001, la asistencia escolar promedio en América Latina era de 13 afios, en comparacién con
8,6 en Asia Meridional y Occidental, 7,1 en Africa Subsahariana y 9,5 en todos los pafses en
desarrollo [5], sin embargo, esta inversién en educacién no se ha traducido en resultados de
crecimiento y desarrollo, los estudiantes de la regién tienen resultados casi tan malos como la
Africa Subsahariana v peores resultados que las otras regiones, demostrando que el conoci-
miento obtenido por los estudiantes a pesar de los muchos afios de escolaridad es muy bajo.

El bajo nivel de logro educacional, no solo muestra la falta de crecimiento en América
Latina relativamente a otras regiones del mundo, sino que también existen pruebas de que es
un factor explicativo importante en el desempeno econémico dentro de los paises de América
Latina [4]. Los resultados demuestran que, dado que este es un problema que afecta a la regién,
luego de validar un modelo educativo y de negocios, existen importantes oportunidades de
expansion en la region.

1.2.3. Resultados de estudiantes chilenos

Segtn el informe PISA, més del 50 % de los estudiantes de 15 anos en Chile, no tienen las
habilidades matematicas minimas para desenvolverse en el mundo moderno. Este informe,
ademas, considera que en esta edad ya se definieron las capacidades matematicas que tendra
el estudiante en su vida. Un andlisis que realiza la OECD a este estudio, da cuenta de la
directa relacion que guardan los resultados en matematica con el PIB de un pais. En este
estudio se indica que un incremento relativamente pequeno en las habilidades de la fuerza de
trabajo de una nacién, puede tener grandes impactos en el bienestar futuro [6].

En la figura 1.4, se puede ver la relaciéon entre el crecimiento del PIB per capita real
de una region y sus resultados en la prueba PISA donde es facil notar la correlacién entre
estas dos variables. Los resultados demuestran que las regiones del mundo que tienen mejores
resultados también crecen mas rapido, ademas de entregar indicios de que algunas regiones
del mundo, son las que tienen en mayor medida el problema de una educacion de baja calidad.
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Figura 1.4: Crecimiento condicional por regién

Por otra parte, la OCDE realizé una proyeccion del aumento que significaria en el PIB de
los paises, el mejorar el desempetio de los estudiantes en 25 puntos segun la escala PISA [6]. En
la figura 1.5 se puede ver la proyeccién del crecimiento. La linea azul muestra el crecimiento
del PIB en funcion de los afios y las lineas grises muestran el intervalo de confianza de un
95% en la estimacién. Por ejemplo, en 100 afos, se espera que un aumento de 25 puntos,
genere una diferencia superior al 30 % del PIB. Chile actualmente se encuentra 72 puntos
bajo el promedio OCDE en matematica, con resultados similares en las otras asignaturas, esto
demuestra la importancia econémica que tiene el hacerse cargo de entregar una educacion
que genere aprendizaje real entre los estudiantes y la oportunidad que esto representa para
el crecimiento del pais. Es importante destacar que estos resultados hablan de incrementos
generales en los resultados del informe PISA, no solo de matematica.
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Figura 1.5: Proyeccién de crecimiento con un aumento de 25 puntos en la
escala PISA

En la tabla 1.1, se muestran los resultados de matematica por quintil socioeconémico. Se
considera que, al entregar una educacion de baja calidad, se pierde el potencial de estudiantes
con talento que se encuentran en el quintil bajo, a quienes no se les entregan las herramientas
necesarias para obtener un conocimiento matematico significativo. Ademas, se cree que, por
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la brecha educacional, debe existir cierto conformismo entre los establecimientos de mejores
resultados respecto a la calidad de su trabajo. Como consecuencia, incluso el promedio del
quintil mas alto, se encuentra bajo el promedio OCDE que es 489.

1.3. Causas educativas del problema

Se considera que el problema de la brecha en el ingreso a la educaciéon superior presenta
importantes factores socioldgicos y socioecondémicos a considerar. Existen importantes di-
ferencias en las interacciones y experiencias que reciben los jovenes, relacionadas al nivel
educativo de los padres, la importancia que le dan a la educacién en el nicleo familiar, la
posibilidad de tener un ambiente dedicado al estudio, entre otras razones.

A pesar de la importancia de los factores mencionados anteriormente, las causas sobre las
que se quiere trabajar consideran los aspectos controlables por el sistema educativo, que tie-
nen que ver con la forma en que se entrega el conocimiento a los estudiantes y las dinamicas
de aprendizaje que se dan entre los distintos actores del proceso de aprendizaje. El enfoque
hacia las causas educativas del problema se realiza considerando la importancia que tiene el
abarcar estas causas si lo que se quiere es entregar un producto educativo de calidad.

A continuacién, se analizaran las siguientes causas:

1. Método de ensenianza.

2. Preparacion y creencias de los profesores.

3. Discriminacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
4. Nivel de colaboracion entre los alumnos.

5. Motivacién y compromiso de los alumnos.

1.3.1. Método de ensenanza

El problema en el método de ensenanza, se puede resumir en que los estudiantes no estan
recibiendo matematica de alto nivel. La matematica de alto nivel, no se refiere a que los estu-
diantes aprendan contenidos como derivadas o integrales, sino que se refiere a la profundidad
con la que se logra dominar los conceptos matematicos incluidos en el curriculum escolar,
mediante la generacion de conexiones y el pensamiento conceptual profundo, y no con la
practica repetida de los métodos y procedimientos matematicos.

La ensenanza tradicional de matematica, espera que los alumnos memoricen procedi-
mientos y sigan reglas para manipular los simbolos matematicos, sin que se les proporcione
conexiones conceptuales de cantidad, forma, espacio o patrones. Desafortunadamente, los
alumnos comienzan a ver la matematica como una disciplina de cdlculos con un conjunto de
procedimientos y reglas desconectados que deben memorizarse. Si bien la fluidez en el uso de
simbolos, junto con los procedimientos y reglas, es esencial para desarrollar un pensamiento
matematico complejo, la capacidad de calcular los procedimientos rapidamente no equivale
a la competencia matemética. [3] Al dejar de lado las conexiones méas profundas, se evita



generar un aprendizaje que permitiria un entendimiento que perdure en el tiempo.

La forma de ensenar matematica tiene un impacto profundo en la manera que los estu-
diantes entienden la asignatura, esto se ve reflejado cuando se compara la forma en que los
estudiantes entienden la matematica con la forma en que los matematicos, la entienden: cuan-
do se les pregunta a los estudiantes que es la matematica, por lo general, daran descripciones
que son muy diferentes de las dadas por expertos en el campo. Los estudiantes normalmente
diran que es un tema de calculos, procedimientos o reglas. Pero cuando les preguntamos a
los matematicos qué son las matematicas, diran que son el estudio de patrones; que es un
tema “estético, creativo y hermoso'[7].

Podemos notar entonces la diferencia importante que tienen los estudiantes en su visién
de la matematica, en comparacion a los profesionales del area. Esto no es un problema comun
a otras areas del conocimiento, si se le pregunta a un musico o un cientifico que es lo que
hace, la definicion diferird mucho menos respecto a la que entregaria un estudiante del area.
Ademas, los estudiantes tienen una profunda desconexién con las aplicaciones que tiene el
conocimiento matematico en la vida real, lo que les hace creer que estos conocimientos no
los usaran en la vida.

Por otra parte, los estudiantes ven una desconexion entre los contenidos que aprenden y
la realidad. La mayoria, piensan en las matematicas como una serie de respuestas, respuestas
a preguntas que nadie ha hecho, pero son las preguntas las que impulsan las matematicas.
Resolver problemas e inventar nuevos es la esencia de la vida matematica. Si las matematicas
se conciben al margen de la vida matematica, por supuesto que parece muerta [8]. Numerosos
estudios de investigacién [9] han demostrado que cuando los estudiantes tienen la oportuni-
dad de plantear problemas matematicos, considerar una situacién y pensar en una pregunta
matematica, que es la esencia de las matematicas reales, se involucran mas profundamente y
se desempenan en niveles mas altos.

Un estudio comparativo de la ensenanza y el aprendizaje de matematica en Brasil, Chile
y Cuba [10] incorpor6 una rubrica que clasifica las clases de acuerdo con su mayor o menor
demanda cognitiva. Solo un aula observada (en Cuba) obtuvo el puntaje més alto por “hacer
matematica” en base a un pensamiento complejo y no algoritmico, que también implica
la exploracion de la naturaleza de los conceptos, procesos y relaciones matematicas. En
promedio, las aulas cubanas obtuvieron calificaciones significativamente mas altas que las
de Brasil y Chile, en parte, debido al uso més frecuente de explicaciones por parte de los
alumnos sobre los procedimientos que estaban usando.

1.3.2. Preparacion y creencias de los profesores

Los profesores son el recurso mas importante para los estudiantes cuando hablamos de
educacién, estudios han demostrado que el profesor tiene un mayor impacto en el aprendizaje
del estudiante que cualquier otra variable [11]. La evidencia que existe a nivel internacional
indica que en algunos estudios se ha mostrado que los niveles méas altos de conocimiento
del contenido de matematica de los profesores estan asociados con los puntajes mas altos en
matematica de los alumnos.



De hecho, la diferencia entre los resultados de los estudiantes de distintos establecimientos
podria estar en gran parte explicada por la diferencia en la preparaciéon de los profesores en-
tre los establecimientos particulares y los otros establecimientos. Guadalupe, Leén y Cueto
entregaron evidencia a esta hipdtesis al observar que las calificaciones de los profesores perua-
nos de primaria en un examen de matematica de sexto grado se distribuyeron normalmente,
y que las brechas entre los docentes de las escuelas y los sectores publico y privado eran
aproximadamente de la misma magnitud que las brechas de aprendizaje entre los alumnos
en estas categorias [12]. Si los profesores tuvieran la capacitacién necesaria para impartir
clases, no deberian tener problema en obtener un puntaje cercano al maximo en un examen
de matematica de sexto grado, sin embargo, el problema de dominio de contenidos es claro
al notar que los puntajes de los profesores distribuyeron de forma normal.

En el caso de Chile, investigadores midieron el “conocimiento del contenido y los alumnos”
entre 83 docentes en servicio y 156 docentes en preparacion de Santiago y Concepcién. En
promedio, los docentes obtuvieron un puntaje de 45% de respuestas correctas. A partir de
esto, el equipo chileno concluyé que los altos niveles de “conocimiento del contenido y los
alumnos” se asocian con una gran exposicion a la matematica en los programas de prepara-
cion docente, o en la practica real. Esto sugiere que los niveles més elevados de matematica
por parte de los profesores, predicen este conocimiento especializado. [3]

El dominio del contenido por parte de los profesores, se relaciona también con la capaci-
dad de entregar profundidad en los contenidos, los profesores con mayor capacidad, medida
por sus puntuaciones en contenido matematico y preguntas de conocimiento de contenido
pedagbgico, también fueron mas propensos a dar clases que van més alla del conocimiento
de los procedimientos, enfocandose en la comprensién conceptual, el razonamiento y la re-
solucién de problemas [13]. En general, los maestros con niveles mas altos de conocimiento
matematico especializado tienden a involucrar a los alumnos en tareas que requieren que
hagan conexiones entre representaciones y que exploren e investiguen la naturaleza de los
conceptos y las relaciones.

Por otra parte, es dificil capacitar a los profesores para que alcancen las habilidades con
las que deberian salir preparados de la universidad, no solo por el coste econémico que re-
presenta, sino que también porque la mayoria de los educadores tiende a ensenar de la forma
en que aprendio, y los padres de los alumnos tienden a sentirse incomodos frente a nuevas
maneras de ensenanza. Reformar la ensefianza de la matematica implica un cambio cultural
importante, tanto en los objetivos de aprendizaje de los alumnos como en las técnicas peda-
gbgicas. [3]

Los profesores de matematica, tienen que trabajar en contra de la creencia generalizada
respecto a que algunos estudiantes no son capaces de dominar la asignatura. En algunos
casos, esta creencia les afecta incluso a ellos, debido a que también tuvieron problemas para
comprender los conceptos y simplemente deciden aceptar algunos hechos matematicos sin
encontrarle explicacion y por lo tanto sin entregarle la explicacion a los alumnos, sumer-
giéndolos en un proceso de memorizacion de procedimientos. En otros casos, los profesores
pueden tener el conocimiento necesario para entregar contenidos matemaéticos de alto nivel,
sin embargo, pueden tener creencias limitantes respecto a que solo algunos estudiantes tienen
el don y, por lo tanto, al enfrentarse a un grupo de estudiantes donde sus habilidades varian
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mucho, deciden disminuir el nivel de su clase para intentar que todos avancen, provocandole
un dano a todos los estudiantes.

1.3.3. Discriminacién en los procesos de ensenanza aprendizaje

Se considera que la creencia de que algunos estudiantes tienen el don de la matematica y
otros no, representa una forma de discriminacién. Este problema se acentiia si consideramos
la discriminacién relevante al género que ha afectado a las estudiantes de matematica. Se
ha mostrado que las diferencias de género identificadas en los dominios de habilidades ma-
tematicas y/o espaciales son impulsadas por la socializacion de los adultos, y no se trata de
diferencias genéticas o de sexo [14].

Esto indica que la ansiedad acerca de la matematica puede tener una base cultural y se
ha encontrado que es mas comun entre las mujeres que entre los hombres [3]. Dicho estado
de animo en relacién con esta materia lleva a los alumnos a desempenarse por debajo de
sus capacidades matematicas reales. Por ejemplo, los ninos pueden sentirse ansiosos cuando
realizan calculos matematicos en una pizarra y el resto de la clase los observa, durante un
examen de matemadtica, o incluso cuando consideran si tienen suficiente dinero para comprar
una barra de dulce [15]. Los maestros que padecen ansiedad por la matematica pueden trans-
mitirla a sus alumnos, en particular a las ninas en sus aulas [16].

Resulta interesante el hecho de que estos efectos pueden cambiar. En un estudio realiza-
do en un campus universitario de élite de Estados Unidos, donde el estereotipo es que los
asiaticos-americanos son buenos en matematica, las mujeres asiatico-americanas obtuvieron
mejores resultados que el promedio al recordarseles su raza, pero mas bajos que el promedio
al recordarseles su género [17].

Esta discriminacion de género, podria ser la explicacion de que, en Chile, los hombres
obtengan mejores resultados que las mujeres. Las diferencias en los resultados de género
pueden estar vinculadas con los estereotipos de género sobre el interés y la capacidad en
matematica, estereotipos que posiblemente ya existen cuando los nifios y nifias tienen tan
solo 5 anos [18].

1.3.4. Nivel de colaboracion entre los estudiantes

En matematica, gran parte de los avances que se producen a nivel investigativo, se generan
a través de colaboraciones entre matematicos. Leone Burton estudié el trabajo de los mate-
maticos y descubrié que mas de la mitad de sus publicaciones se producian en colaboracion
[19]. En el caso de Chile, generalmente las clases son impartidas por el profesor y no hay
suficiente colaboracién entre los estudiantes, esto es perjudicial tanto para los estudiantes de
alto rendimiento como para los de bajo rendimiento.

Los estudiantes de alto rendimiento pierden la oportunidad de fortalecer sus conocimien-
tos usando como técnica de aprendizaje el enseniar. El proceso de tutoria entre pares podria
ser beneficioso tanto para quienes dan apoyo como para quienes lo reciben, puesto que la
investigacion sugiere que explicar conceptos y analizar estrategias son actividades potentes
para mejorar la comprension [2].
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El tener la oportunidad de entregar los conocimientos, logra que el tutor obtenga un en-
tendimiento mas profundo del contenido. Por otra parte, los tutelados, tienen la oportunidad
de llenar los vacios educativos con la ayuda de un par, que, en algunas situaciones, tiene una
mayor capacidad de empatia que un profesor para entender las debilidades del estudiante.
Ademas, la colaboracién y la comunicaciéon se consideran habilidades criticas en el siglo XXI,
y practicarlas en la escuela podria ser una buena forma de desarrollarlas. 3]

1.3.5. Motivacion y compromiso de los estudiantes

Otro problema importante, que es posible que sea consecuencia de los problemas mencio-
nados anteriormente, es la motivacién y el compromiso de los estudiantes con la asignatura.
Es un problema conocido que los estudiantes luchan con matematica, segiin una encuesta
realizada por Gallup el 37 % de los estudiantes lo nombran como el ramo més dificil, mien-
tras que el 23 % de los estudiantes lo nombran como el ramo que maés les gusta, es decir es el
ramo mas dificil y a la vez el que més gusta. [20]

La misma encuesta clasifica a los estudiantes entre comprometidos, descomprometidos y
activamente descomprometidos. En la figura 1.6 se puede notar que a medida que se avanza en
el camino escolar, el porcentaje de estudiantes que estdn comprometidos disminuye y el por-
centaje de alumnos que no estan comprometidos y que estan activamente descomprometidos,
aumenta. [20]
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Figura 1.6: Compromiso de los estudiantes mediante avanzan en el camino
escolar

Por otra parte, Gallup contrasta los resultados en motivaciéon de los alumnos activamen-
te descomprometidos y los estudiantes comprometidos. En comparacion a los estudiantes
descomprometidos, en los comprometidos es:

= 4.5 veces mas probable de tener esperanza sobre el futuro.
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= 2.5 veces mas probable que digan que tienen excelentes notas en la escuela.

= 2.5 veces mas probable de estar totalmente de acuerdo en que les va bien en la escuela.

Por otra parte, comparado a los estudiantes comprometidos, en los estudiantes activamente
descomprometidos es:

= 9 veces mas probable de decir que tienen malas notas en la escuela.
= 2 veces mas probable de decir que faltaron mucho a la escuela el ano pasado.

= 7.2 veces mas probable de sentirse desanimado sobre el futuro.

Estos resultados nos muestran una relaciéon importante entre el compromiso que tienen
los estudiantes en su educacién y la motivaciéon que demuestran respecto a la escuela y al
futuro.

1.4. Seleccion del nicho y alternativas de solucién

1.4.1. Seleccion del nicho para resolver el problema

El problema de los malos resultados en matematica es transversal en los distintos niveles
de escolaridad. Si se considera que cada nivel requiere una soluciéon distinta debido princi-
palmente a las etapas de desarrollo en la que se encuentran los jovenes, es que se considera
importante elegir un mercado inicial en el que se pueda causar impacto y validar la solucion
técnica y comercialmente.

Considerando el mercado que se genera en torno a la prueba de transicion universitaria
y las oportunidades de innovacion que se analizaran posteriormente, es que se escoge este
nicho para la validacion de la solucién. No se considera que una solucién que prepare a los
estudiantes para la prueba de transiciéon solucione directamente el problema de los malos re-
sultados en matematica, si no que mas bien, se espera que una solucion en este nicho permita
validar el método de ensenianza en matematica.

Ventajas:

= Conocimiento y experiencia en el tema. La prueba de seleccion es una prueba estanda-
rizada que es creada todos los anos por la misma institucion, es por esto que la forma
de preguntar, no varia significativamente ano tras ano, lo que permite que ademas de
una preparaciéon matematica en general, se realice un entrenamiento especifico para
responder el tipo de preguntas que aparecen normalmente en la prueba.

= La motivacion intrinseca que adquieren los estudiantes por el hecho de estar prepa-
randose para el ingreso a la universidad, lo que contrarresta en parte el problema de
motivaciéon y compromiso en los estudiantes

= Estd en la opinién piblica y causa un importante impacto en la vida de los estudiantes
y las familias.
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= Es completamente medible ya que los estudiantes obtienen resultados numéricos, lo que
permite validar numéricamente la solucion.

Desventajas:

» Es més facil generar cambios profundos en los estudiantes que ya estan avanzados en su
ciclo escolar, por lo que el camino mas directo para mejorar los resultados mateméticos
de la poblacién, es trabajar con los estudiantes cuando se encuentran en los primeros
niveles. Es més, el informe PISA considera que los estudiantes de 15 anos, en esta etapa
ya no pueden lograr cambios significativos en su aprendizaje.

» Existe una alta competencia en el mercado de preparacion en preuniversitarios.

En relacion a las desventajas de escoger la prueba de ingreso a las universidades como
nicho de entrada, se considera que estas desventajas también representan oportunidades. En
primer lugar, si se logra generar cambios importantes en el aprendizaje de matematica de
los estudiantes en un plazo de 9 meses, no quedara duda de que sera posible lograr cambios
mas significativos en un plazo mas amplio, mediante la expansién del modelo educativo hacia
los estudiantes de cursos anteriores. En cuanto a la competencia con los preuniversitarios,
se considera que en general, los servicios online ofrecidos actualmente no poseen una gran
diferenciacion, ya que estan construidos como los MOOC tradicionales, es por esto que la
competencia se da principalmente por precio y trayectoria. Es por esto que se considera que
hay una oportunidad en ofrecer un servicio diferenciado y de mayor calidad en cuanto al
aprendizaje de matemdatica, que eventualmente permitirda obtener una parte importante del
market share.

1.4.2. Alternativas de solucion

Considera que la solucién nace desde una iniciativa privada con recursos limitados, se
considera que los alcances de la solucion hacen referencia a un complemento educativo, espe-
cificamente en matematica, que permita mejorar los resultados de los estudiantes y entregar
algunos lineamientos respecto a la forma de hacer educacién y de ensenar matematica en el
siglo XXI.

Los estudiantes escolares chilenos, estan distribuidos en mas de 11.500 establecimientos a
lo largo del pais. Si se quiere entregar una solucion que sea accesible por la mayoria de estu-
diantes del pais, podemos considerar que existen dos opciones, ya sea ayudar a los colegios
a mejorar los resultados en matematica, interviniendo de manera directa en las clases para
mejorar los resultados aprendizaje o mediante una plataforma tecnolégica con la que se pueda
impactar directamente a las y los estudiantes del pais. Se considera que el principal problema
de la primera alternativa de solucion, es que los colegios poseen importantes barreras de en-
trada, debido a que habria que ganar la confianza de un establecimiento para poder acceder
a sus estudiantes, mientras que con una plataforma tecnoldgica, se produce una interaccién
directa con el estudiante. De esta forma, las posibles soluciones son una aplicacién mévil o
una aplicacién web, que entregue
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1.5. Hipotesis

A continuacién se presentan las principales hipdtesis que se consideraron al inicio del
trabajo, estas fueron obtenidas a partir de las causas educativas del problema, principalmente
referentes al método de ensenanza que se utiliza en la educacién matematica actual, ademas
de la necesidad de desarrollar un producto que disminuya la brecha socioeconémica:

= Es posible generar una estrategia que permita atraer usuarios mediante la creacion de
un juego que mejore las habilidades matematicas.

= Es posible generar un modelo de negocio para ensenar gratuitamente contenidos de
la educacion escolar, intentando disminuir al minimo la brecha educacional entre los
estudiantes de distintos niveles socioeconémicos.

= Es posible encontrar un modelo educativo superior a las alternativas que actualmente
se ofrecen en el mercado.

= Es posible generar un sistema de incentivos de manera que los estudiantes colaboren
entre si, generando un beneficio tanto para el estudiante que esta entregando el conoci-
miento, como para quien lo esta recibiendo.

1.6. Objetivos, resultados esperados y alcance

Objetivo general:

= Disefiar un modelo gratuito de ensenanza en preparacion matematica preuniversitaria
basado en la utilizacion de la investigacion y con ayuda de tecnologia.

Objetivos Especificos:

= Plantear el producto, el negocio y propuesta de valor considerando ventajas competitivas
potenciales.

= Analizar el macroentorno institucional y de mercado determinando oportunidades y
amenazas.

» Determinar el atractivo de la industria.
= Generar un modelo de negocios inicial e identificar fortalezas y debilidades.
= Definir una agenda estratégica para el desarrollo del negocio

= Avanzar en el desarrollo de un prototipo del producto utilizando Design Thinking.
Resultados esperados:

= Producto definido caracterizando sus atributos y ventajas distintivas.
= Propuesta de valor del negocio.

= Modelo de negocios planteado con el uso de Lean Canvas.

15



Oportunidades y amenazas determinadas a partir del analisis del macroentorno institu-
cional y de mercado.

Oportunidades y amenazas determinadas a partir del analisis del atractivo de la indus-
tria.

Fortalezas y debilidades determinadas a partir de la propuesta de negocio.

Agenda estratégica definida.

Elementos para el disenio del prototipo definidos.
Alcances:

= Desarrollo de prototipo de producto, no se incluye un producto minimo viable.

= Desarrollo de un modelo de negocio inicial, se comenta en menor profundidad sobre la
estrategia a seguir para un posterior escalamiento.

= Se determina el atractivo de la industria de aplicaciones de aprendizaje.

= Se desarrolla la agenda estratégica para el desarrollo del negocio a mediano plazo.
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Capitulo 2

Marco conceptual y metodolégico

2.1. Marco conceptual de gestion de negocios y diseno
de productos
2.1.1. Planteamiento de negocios

Habitualmente se define el alcance o ambito de acciéon de un negocio o actividad en tér-
minos de:

= Los productos o servicios.

Los mercados.

El alcance geografico.

Las tecnologias.

= El modo de alcanzar el liderazgo competitivo.

Dependiendo el tipo del negocio y su alcance en el sistema de valor de la innovacion el
enunciado puede comenzar con (o con una combinacién de las palabras):

Desarrollo, produccion y comercializacion.

Diseno, producciéon y comercializacion,

Produccién y comercializacion

Comercializacion

s Fte.

Asi, en la misién del negocio, deben quedar claros los siguientes ambitos y las preguntas
asociadas a cada ambito.
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Tabla 2.1: Ambitos del negocio

Ambito Pregunta
Productos o servicios LQué?
Mercados, usuarios o beneficiarios  ;Para quiénes?
Geografico Dénde?
Tecnolédgico ., Cémo?

,Cuales son las ventajas en

Liderazgo competitivo . -
& p pardametros de desempeno claves?

Por otra parte, resulta esclarecedor definir qué se hara en el presente y cual es la proyeccion
futura en una tabla como la siguiente, de manera de definir también la vision del negocio:

Tabla 2.2: Proyeccion futura del negocio

Ambito Presente  Futuro
Productos
Mercados
Geografico
Tecnolégico
Liderazgo competitivo

2.1.2. Atractivo de la industria: Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Para encontrar el atractivo de la industria, se realiza un analisis de la industria segtn las
5 fuerzas de Porter, en este contexto se entiende que una industria es un grupo de empresas
que fabrican productos o prestan un servicio, que son muy cercanos entre si.

Las 5 fuerzas de Porter son:

= Poder de negociacion de proveedores
= Amenaza de nuevos participantes

» Poder de negociacién de compradores
= Amenaza de sustitutos

s Intensidad de la rivalidad

Este analisis se puede realizar mediante el escrutinio de los siguientes conceptos econémi-
COS:

= Barreras de entrada: son obstaculos de diverso tipo que complican o dificultan el ingreso
de empresas nuevas, como las economias de escala, la diferenciacién de producto, entre
otras.

= Barreras de salida: son obstaculos que dificultan o retrasan el abandono de la empresa
de la industria, como la especializacion de activos, las barreras emocionales entre otras.
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Rivalidad entre competidores: representa la intensidad de la competencia de la industria,
determinada por el nimero de competidores equilibrados, el crecimiento relativo de la
industria entre otras variables.

Poder de los compradores: considera que mientras mas organizados estén los comprado-
res, mas posibilidades tienen de poner exigencias y condiciones en el precio y la calidad
del servicio, para esto se considera el nimero de compradores importantes, la disponi-
bilidad de sustitutos, entre otras variables.

Poder de los proveedores: es la capacidad de negociacion que tienen los proveedores al
momento de vender los insumos y materias primas que la industria usa en el proceso
productivo, para esto se analiza el niimero de proveedores importante, la disponibilidad
de proveedores sustitutos, los costos de cambio, entre otros.

Disponibilidad de sustitutos: se refiere a la existencia de productos sustitutos y la ca-
pacidad de acceder a ellos, para esto se analiza principalmente la disponibilidad de los
sustitutos, los costos de cambio para el usuario, y la relacion precio-valor que ofrecen
los sustitutos.

Acciones de gobierno: se refiere a la capacidad que tiene el gobierno para de influir en la
industria mediante las politicas econdmicas y sociales que realiza, para esto se considera
la proteccion de la industria, su regulacion, la consistencia, entre otras variables.

El detalle de los aspectos a considerar se presenta en la figura siguiente:

Modelo de las 5 Fuerzas Michael E. Porter (1985)

Barreras de Entrada Accién del Gobierno Rivalidad entre Compelidores  Barreras de Salida
Economias de Escala » Proteccion a la industria + Numero de competidores » Especializacion de
Diferenciacién de Producte  + Regulacién de la igualmente equilibrados aclivos
Identificacién de Marca industria + Crecimiento relative de la « Costo fijo de salida

PR

-

-

.

.

Coslo de Cambio » Consistencia de politicas industria « Interrelaciones
Acceso a canales de + Movimientos de capital + Costo fijo o de almacenaje estratégica con otros
Distribucién efitre paises Amenaza de + Diferenciacién/caracteristic negocios

*

Barreras emocionales

Requerimientos de Capital Tarifas aduaneras as del producto

Nuevos

Acceso a Tecnologia + Propiedad extranjera o + Incrementos de capacidad + Restricciones
avanzada » Ayuda gubernamental a Part|c|pantes + Costos de Cambio Gubernamentales y
Acceso a materias Primas competidores + Diversidad de sociales

Tipo de cambio competidores
Legislacion ambiental [ — + Intereses estratégicos
Legislacion laboral Pmr:ama + Tamano de mercado

an la Industria

Efecto de la experiencia
Proteccitn del Gobierno

Poder de Is proveedores Intensidad de la
+ Nimero de proveedores de importancia Rivalidad Poder de los compradores

-
-

Disponibilidad de sustitutos de los Nimere de compradores importantes
productos de los proveedares
Diferenciacién o costo de cambio de los
productos de los proveedares

Amenaza de los proveedores de
integracion hacia delante

Disponibilidad de sustitules para los
Amenaza de productos de la industria

ituto: Costo de cambio del comprador
Susti & Amenaza de los compradores de
integracidn hacia atris

-

+ Amenaza de la industria de integracién » Amenaza de la industria de integracion
hacia atrds Sustilutos hacia delante

+ Contribucion de los proveedores a la + Contribucion a la calidad o al servicio de
calidad o servicio de los productos de la los productos de los compradores
industria + Disponibilidad de sustitutos cercanos + Contribucién al proceso de los

+ Coslo total de la industria contribuido por » Coslo de cambio del usuario compradores
los proveedores + Agresividad y rentabilidad de los productores de » Contribucion de la industria al costo total

Importancia de la industria para los sushitutos de los compradores
beneficios netos de los proveedores + Relacién precia/valor de sustitutos Rentabilidad de los compradores

-

Figura 2.1: Resumen fuerzas de Porter
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2.1.3. Lean canvas

Es una modificacion realizada por Ash Maurya al Canvas de Modelo de Negocio disenado
por Alex Osterwalder e Ives Pigneur. Corresponde a una adaptacion especifica del Canvas
de Modelo de Negocio para emprendedores que estan trabajando en su idea de negocio y
pretenden lanzar su propia startup. El Lean Canvas es una guia o mapa que ayuda a los
emprendedores a navegar por el proceso, desde el nacimiento de la idea hasta la creaciéon del
startup. Se enfoca més que nada en entender el problema, como primer requisito, para luego
enfocarse en la accion de crear el producto.

Los pasos del Lean Canvas son los siguientes:

1.

Problema: se identifican los principales 3 problemas que tiene el cliente y que el producto
puede solucionar.

. Segmentos de clientes: se definen los clientes y usuarios objetivos, identificando a los

Early Adopters.

. Propuesta de valor tinica: propuesta de valor tinica donde se indica lo que se ofrece para

solucionar el problema.

. Solucién: listar las tres caracteristicas principales del producto o servicio que soluciona-

ran el problema.

. Ventaja injusta: expresar aquello que nos hace especial frente a nuestra competencia.

Ventaja competitiva sostenible y dificil de imitar.

. Flujo de ingresos: se definen una via de ingreso inicial.

Estructura de costos: se definen los principales costos asociados a la solucién.

. Métricas clave: se establecen las métricas clave que indicaran si se esta desarrollando

correctamente el modelo de negocio.

. Canales: se identifican los canales que daran a conocer a la empresa. ;Como llegara el

producto/servicio a los clientes?

Generalmente, el lean Canvas se muestra en un resumen como el siguiente:
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PROBLEM SOLUTION UKIDUE VALUE PROPOSITION | UMFAIR ADVANTAGE CUSTOMER SEGNENTS
Top 3 problems Top 3 features Zingle, clear, Can't be easily copied Targel customers
compelling message ar bowght
1hat states why you are
different ard warth
buying
KEY METRICS CHANNELS
Ky activilies you Path to customers
Measure
COST STRUCTURE EEVENUE STREAMS
Customer Acguisilion Costs Fevanua Madel
Distributing Cosls Lifetime Value
Hasfing Fevanusa
Peaple, etc. Gross Margin

Figura 2.2: Lean Canvas

2.1.4. Agenda estratégica

Consiste en definir acciones estratégicas a seguir a partir del diagnodstico a partir de los
resultados de un analisis FODA.

A partir de la identificacion de oportunidades y amenazas con el analisis del macroentorno
de negocios y del analisis del atractivo de la industria, es posible definir acciones a seguir para
aprovechar las oportunidades, asi como para enfrentar o mitigar las amenazas, tanto a nivel
corporativo como de las distintas funciones del negocio o empresa: desarrollo del producto,
prestacion del servicio, marketing y ventas, operaciones, personal y administracion y finanzas.
Esto se presenta en un cuadro como el siguiente:

Ambito Oportunidades @ Amenazas Acciones a seguir
Corporativo
Desarrollo de producto
Investigacion
Prestacion de servicios
Marketing y ventas
Operaciones
Recursos humanos
Administracién y finanzas

A partir andlisis de fortalezas y debilidades en el CANVAS, es posible definir mas acciones
a seguir para aprovechar las fortalezas y disminuir o compensar las debilidades, tanto a nivel
corporativo como de las distintas funciones del negocio o empresa: desarrollo del producto,
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prestacién del servicio, marketing y ventas, operaciones, personal y administracién y finanzas.
Esto se presenta en un cuadro como el siguiente:

Ambito Fortalezas  Debilidades  Acciones a seguir
Corporativo
Desarrollo de producto
Investigacion
Prestacion de servicios
Marketing y ventas
Operaciones
Recursos humanos
Administracién y finanzas

A partir de los andlisis anteriores se define una agenda estratégica para el negocio, que se
presenta de manera sintética en un cuadro como el siguiente:

Ambito Acciones a seguir  Corto plazo  Mediano plazo
Corporativo
Desarrollo de producto
Investigacion
Prestacion de servicios
Marketing y ventas
Operaciones
Recursos humanos
Administracién y finanzas

2.1.5. Design Thinking

El Design Thinking es una disciplina que usa la sensibilidad y los métodos del disenador
para hacer coincidir las necesidades de las personas con lo que es tecnolégicamente factible
y con lo que una estrategia viable de negocios puede convertir en valor para el cliente y
en una oportunidad de mercado [21]. El proceso de design thinking es un ciclo de moverse
entre Inspiraciéon — Ideaciéon — Implementaciéon, generando prototipos de baja resoluciéon y
testeandolos. Es un proceso analitico y creativo que involucra a una persona o un grupo de
personas, en oportunidades para experimentar, crear y hacer prototipos de modelos, recibir
retroalimentacion y rediseniar. [22] A partir del Design Thinking, se espera conseguir solucio-
nes que estén alineadas con las necesidades del usuario.
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0500

Figura 2.3: Design thinking

En la figura 2.3, es posible ver un resumen del proceso de Design Thinking. En la etapa
de empatizar, se busca conectar con los actores involucrados en el problema de manera
de alcanzar una mayor comprension y buscar insights que permitan el acercamiento a una
solucion. En base a los insights encontrados, se define un prototipo de baja resoluciéon a
ser desarrollado, posteriormente, se entra a un ciclo iteraciones que incluyen la ideacion, el
prototipado y el testeo, que puede terminar cuando se alcanza el “product market fit”, o
continuar indefinidamente.
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2.2. Marco conceptual de educacion y soluciones TIC

En el marco conceptual referente a educacién, se incluyen 4 conceptos que se consideran
claves para el desarrollo de un producto que cumpla con los estandares que se espera en una
solucién educativa del siglo XXI. Se revisara el constructivismo como base del aprendizaje,
ademas de la neurociencia que hay detrads de generar cambios en el camino de aprendizaje,
por ultimo, se revisaran la gamificacion y la personalizacion, dos conceptos que no poseen
una revision literaria que demuestre su eficacia como método de aprendizaje en matematica,
pero que han estado tomando fuerza en el mundo de la educacién, con algunos estudios que
sugieren la importancia de la incorporacién de estos elementos al aprendizaje. Posteriormente
se analizaran las soluciones tecnologicas relacionadas al proyecto, por una parte, se analizan
las aplicaciones educativas de mas impacto e innovacién a nivel mundial

2.2.1. Constructivismo

Las ultimas practicas de aprendizaje, especialmente en matematica se orientan hacia el
constructivismo. El constructivismo es un enfoque del aprendizaje que sostiene que las perso-
nas construyen o crean activamente su propio conocimiento y que la realidad esta determinada
por las experiencias del alumno"[23].

Los principios del constructivismo son los siguientes:

= El conocimiento se construye, en lugar de innato, o se absorbe pasivamente

El aprendizaje es un proceso activo

Todo conocimiento se construye socialmente

Todo el conocimiento es personal

El aprendizaje existe en la mente

La idea central del constructivismo es que el aprendizaje humano se construye, los estu-
diantes construyen nuevos conocimientos sobre la base del aprendizaje previo. Este conoci-
miento previo influye en el conocimiento nuevo o modificado que un individuo construira a
partir de nuevas experiencias de aprendizaje [24]. En el modelo constructivista, el maestro no
se comporta como un sabio en el escenario, sino que actiia como un facilitador del aprendizaje

25).
2.2.2. Neurociencia del aprendizaje

La evidencia cientifica reciente nos habla sobre la plasticidad del cerebro y la capacidad
de crecimiento en los estudiantes que se encuentran avanzados en su camino escolar. Esto es
importante porque se obtiene evidencia desde la neurociencia, respecto a que los estudiantes
aun en edades avanzadas pueden generar cambios importantes en su rendimiento.

2.2.2.1. Plasticidad del cerebro

Un &area que ha surgido en los ultimos afios y ha sorprendido a los cientificos se refiere
a la "plasticidad cerebral". La plasticidad del cerebro en los adultos, sustenta la posibilidad
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de realizar cambios en el desempeno de los estudiantes cuando se encuentra avanzados en su
camino escolar. Se solia creer que los cerebros con los que nacian las personas realmente no se
podian cambiar, pero esta idea ahora ha sido refutada rotundamente. En miltiples estudios
se ha demostrado la increible capacidad del cerebro para crecer y cambiar en un periodo
realmente corto [26] [27] [28].

Uno de los primeros experimentos que demostro la plasticidad del cerebro, los cientifi-
cos estudiaron a los conductores de taxis negros en Londres con la intencion de encontrar
cambios en el cerebro, ya que estos conductores participan de anos de entrenamiento es-
pacial complejo para lograr memorizar las calles de la ciudad. Los cientificos no esperaban
resultados tan dramaticos, los investigadores encontraron que al final del periodo de entre-
namiento, el hipocampo en el cerebro de los taxistas habfa crecido significativamente [27] [28].

El elemento clave para el crecimiento del hipocampo, fue que el entrenamiento era comple-
jo. Esto queda claro al realizar la comparacién con los conductores de autobuses de Londres,
ellos solo aprenden rutas simples y singulares, y los estudios mostraron que no experimen-
taron el mismo crecimiento cerebral. [27] Esta evidencia, condujo a un cambio en el mundo
cientifico en el pensamiento sobre el aprendizaje, desechando las ideas sobre que la capacidad
cerebral de las personas es fija y abriendo la posibilidad que tiene el cerebro de cambiar y
crecer.

En otro estudio que refuerza los hallazgos mencionados anteriormente, investigadores les
dieron a las personas un ejercicio de 10 minutos para trabajar cada dia durante tres semanas.
Los investigadores compararon los cerebros de los que recibieron el entrenamiento con los
que no. Los resultados mostraron que las personas que trabajaron en un ejercicio durante
unos minutos cada dia experimentaron cambios cerebrales estructurales. Los cerebros de los
participantes se reconectaron y crecieron en respuesta a una tarea mental de 10 minutos
realizada diariamente durante 15 dias laborables. [29]

Un area en particular que continia desarrollandose en las personas, es el 16bulo frontal,
la parte del cerebro ubicada detras de la frente, que tiene serias implicaciones para el apren-
dizaje matematico. El 16bulo frontal esta involucrado en muchos actos cognitivos superiores;
es en parte responsable de la resolucion de problemas, el razonamiento y la planificacion de
soluciones que requieren esfuerzo [30].

La nueva evidencia de la investigacion del cerebro nos dice que todos, con la ensenanza y
los mensajes correctos, pueden tener éxito en matematicas, y todos pueden alcanzar los ni-
veles mas altos en la escuela. Hay algunos ninos que tienen necesidades educativas especiales
muy particulares que dificultan el aprendizaje de las mateméticas, pero para la gran mayoria
de los ninos, alrededor del 95 %, cualquier nivel de mateméticas escolar estd a su alcance. [§]

2.2.2.2. Mentalidad fija y de crecimiento

Carol Dweck popularizé el término de mentalidad de crecimiento en su libro “Mindset:
The New Psychology of Success', segin Dweck, las personas con mentalidad de crecimiento
creen que sus habilidades mas basicas pueden desarrollarse mediante la dedicaciéon y el traba-
jo duro de manera que el cerebro y el talento son solo el punto de partida. Por otra parte, las
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personas con mentalidad fija creen que sus cualidades basicas, como su inteligencia o talento,
son simplemente rasgos fijos, por lo tanto, dedican su tiempo a documentar su inteligencia o
talento en lugar de desarrollarlos. Estas personas consideran, ademas, que el talento por si
solo crea el éxito, y no el esfuerzo.

En estudios de Carol Dweck y sus colegas, se encontrd que alrededor del 40 % de los ninos
tenfan una mentalidad fija dafiina, creyendo que la inteligencia es un don que se tiene o no.
Otro 40 % de los estudiantes tenfa una mentalidad de crecimiento mientras que el 20 % res-
tante oscil6 entre las dos mentalidades [31]. Los estudiantes con una mentalidad fija son més
propensos a darse por vencidos facilmente, mientras que los estudiantes con una mentalidad
de crecimiento contintian incluso cuando el trabajo es duro y son persistentes, mostrando lo
que Angela Duckworth ha llamado “agallas'[32]. En otro estudio, los estudiantes de séptimo
grado recibieron una encuesta para medir su mentalidad, luego los investigadores siguieron a
los estudiantes durante dos anios para monitorear sus logros en matematicas. Los resultados
fueron contundentes, ya que el rendimiento de los estudiantes con una mentalidad fija se
mantuvo constante, pero el rendimiento de aquellos con una mentalidad de crecimiento fue
aumentando [33].

En el caso de matematica las creencias de los estudiantes respecto a una mentalidad fija,
son reforzadas por las creencias de los profesores de la asignatura. Investigadores analizaron
recientemente hasta qué punto los profesores universitarios tenian ideas sobre la superdo-
tacion en su materia, y encontraron algo notable, las matematicas eran la materia cuyos
profesores tenfan las ideas més fijas sobre quién podia aprender. Ademaés, los investigadores
descubrieron que cuanto mas valora un campo la superdotacion, menos doctoras hay en el
campo. Las creencias especificas del campo se correlacionan con la representaciéon femenina
en los 30 campos que investigaron. [34]

En otros estudios, los investigadores han demostrado que la mentalidad de los jévenes y
los adultos, puede cambiar de fija a creciente, y cuando eso sucede, su enfoque de aprendizaje
se vuelve significativamente méas positivo y exitoso [33]. También existe evidencia de que los
estudiantes con una mentalidad de crecimiento tienen una actividad cerebral més positiva
cuando cometen errores, con mas regiones del cerebro iluminadas y mas atencion y correccion
de errores [35].

En un anélisis al informe PISA| se encontr6 que los estudiantes con mayor rendimiento en
el mundo son aquellos con una mentalidad de crecimiento y superan a los demas estudiantes
por el equivalente a mas de un ano de aprendizaje de matematica. La mentalidad fija, que
resulta tan danina, atraviesa el espectro de logros, y algunos de los estudiantes mas danados
por estas creencias son ninas de alto rendimiento [36]. La alta incidencia de pensamiento
con mentalidad fija entre las ninas es una de las razones por las que las nifias optan por no
participar en las asignaturas STEM: ciencia, tecnologia, matematicas e ingenieria. Esto no
solo reduce sus propias oportunidades de vida, sino que también empobrece las disciplinas
STEM que necesitan el pensamiento y las perspectivas que las nifias y mujeres aportan [37].

La mentalidad de los estudiantes estd en gran parte determinada por las interacciones

sociales a las que se han expuesto las personas. El impacto de los elogios que reciben los
estudiantes puede ser tan fuerte que afecta su comportamiento de forma inmediata. En uno
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de los estudios de Carol Dweck, los investigadores pidieron a 400 estudiantes de quinto basi-
co que hicieran una prueba corta y facil, en la que casi todos obtuvieron buenos resultados.
Luego, se elogio a la mitad de los nifios por "ser realmente inteligentes', la otra mitad fue
felicitada por "haber trabajado muy duro'. Luego se les pidi6 a los nifios que tomaran una
segunda prueba y eligieran entre una que fuera bastante simple, en la que les irfa bien, o
una que fuera mas desafiante, en la que podrian cometer errores. El noventa por ciento de
los que fueron elogiados por su esfuerzo eligieron la prueba mas dificil mientras que entre los
elogiados por ser inteligentes, la mayoria eligi6 la prueba facil [38].

En un estudio importante, Sian Beilock y sus colegas encontraron que el alcance de las
emociones negativas que los profesores de primaria tenian sobre las matematicas predijo el
rendimiento de las ninas en sus clases, pero no los ninos [16]. Esta diferencia de género pro-
bablemente se debe a que las nifias se identifican con sus profesoras, especialmente en la
ensehanza bdsica. [8]

Las personas con mentalidad de crecimiento presentan respuestas mas positivas cuando
cometen errores, esto queda demostrado por dos descubrimientos. En primer lugar, los investi-
gadores encontraron que los cerebros de los estudiantes reaccionaban con mayores respuestas
de actividad eléctrica, cuando cometian errores que cuando sus respuestas eran correctas.
En segundo lugar, encontraron que la actividad cerebral era mayor después de los errores
de las personas con una mentalidad de crecimiento que de las personas con una mentalidad
fija. La figura 2.4 representa la actividad cerebral en individuos con una mentalidad fija o
de crecimiento, se puede ver que los individuos con mentalidad de crecimiento presentan una
mayor actividad cerebral cuando cometen errores [35]. El estudio también encontré que las
personas con una mentalidad de crecimiento tenian una mayor conciencia de los errores que
las personas con una mentalidad fija, por lo que era mas probable que retrocedieran y corri-
gieran errores. Este estudio apoyé otros estudios [39] que muestran que los estudiantes con
una mentalidad de crecimiento muestran una mejor reaccion cerebral y atencion a los errores.

Mentalidad Mentalidad de
fija crecimiento

150-550 ms

0 pv 13.75 pV
Figura 2.4: Actividad cerebral al cometer errores
La investigacion neurologica reciente sobre el cerebro y los errores es muy importante
para nosotros como profesores de matematicas y padres, ya que nos dice que cometer un

error es algo muy bueno. Cuando cometemos errores, nuestro cerebro se enciende y crece.
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Los errores no son solo oportunidades de aprendizaje, ya que los estudiantes consideran los
errores, sino también momentos en los que nuestro cerebro crece, incluso si no sabemos que
hemos cometido un error. El poder de los errores es informaciéon fundamental, ya que los
ninos y adultos de todo el mundo a menudo se sienten muy mal cuando cometen un error
en matematicas. Piensan que significa que no son una persona matematica, porque se han
criado en una cultura de actuacién [40] en la que los errores no se valoran o, peor atn, se los
castiga.

2.2.3. Gamificacion

Las escolaridad tradicional, es percibida como inefectiva y aburrida por muchos estu-
diantes. La gamificacién en educaciéon, consiste en la incorporacién de técnicas de juegos
como herramientas de aprendizaje, incorporando el conocimiento, habilidades de resolucién
de problemas, colaboracién y comunicacién. [41] El potencial de la gamificacién, se encuentra
principalmente, en que los jugadores invierten voluntariamente innumerables horas en desa-
rrollar sus habilidades de resolucién de problemas dentro del contexto de los juegos. [42].

En las aulas y en algunas plataformas educativas tecnolégicas, se han incorporado ele-
mentos de gamificaciéon, los estudios de gamificacion han revisado los principios de disefio y
los elementos de gamificacion que se incorporan a la educacién. Los principios de disenos y
mecanicas mas estudiadas en la gamificaciéon se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Principios de diseno y mecénicas de gamificacion mas estudiadas

Principios de diseno Mecanicas
Estado visible Insignias
Participacion social Tabla de posiciones
Libertad de eleccion Puntos
Réapida retroalimentacion Niveles
Libertad de fallo Bienes virtuales

La mayoria de los estudios, muestra resultados alentadores a partir de los experimentos,
incluyendo un compromiso mas activo de los estudiantes en foros, proyectos y otras activida-
des de aprendizaje; mayor asistencia, participacion y descargas de material; efecto positivo en
la cantidad de contribuciones sin reduccién en la calidad; minimizar las diferencias entre los
mejores y peores estudiantes, entre otros. La mayoria de las evaluaciones en que los resultados
son mixtos, sefialan que se perdieron elementos motivacionales criticos en la aplicacion de
la gamificacion. En sélo un estudio, se obtuvieron resultados negativos, los autores sugieren
que los elementos de gamificacién se utilicen sin nombres explicitos y que la transicién hacia
la gamificacion se realice lentamente.

Hoy en dia, las escuelas enfrentan problemas en motivacién y compromiso. La gamifi-
cacion, o incorporacién de elementos de juego, provee una oportunidad para ayudar a las
escuelas a solucionar este dificil problema [43]. Las escuelas ya tienen varios elementos de
juego, los estudiantes obtienen puntos por completar las tareas correctamente, estos puntos
se traducen en puntajes. Los estudiantes son recompensados por comportamientos desea-
dos y castigados por comportamientos indeseables usando la recompensa y el castigo, como
moneda comun. Si se desempenan bien, los estudiantes avanzan al siguiente nivel al final
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de cada curso académico. Estas caracteristicas suponen que la escuela deberia ser la mejor
experiencia ludificada, sin embargo, este entorno no logra involucrar a los estudiantes. [43]
Por el contrario, los videojuegos y los mundos virtuales se destacan en compromiso. [44]

2.2.4. Personalizacion

La adopcién de enfoques de aprendizaje personalizado, ha aumentado significativamente
en los ultimos anos, en parte debido a los rapidos avances en plataformas tecnoldgicas y con-
tenido digital. En un estudio financiado por Bill y Melinda Gates Foundation, los resultados
indican que, comparados a sus pares, los estudiantes usando aprendizaje personalizado estan
haciendo mayores progresos en el curso de dos anos y que, ademas, los estudiantes que parten
de atras, estan alcanzando o superando los promedios nacionales. Esta informacién se vuelve
mas interesante cuando se nota que las ratios de crecimiento en el desempeno de los estu-
diantes, son particularmente mayores en matematica, aplicando aprendizaje personalizado

[56]. [45].

En algunos casos, la personalizacion es incorporada en los contenidos, el enfoque para rea-
lizar esto, es utilizar inteligencia artificial para crear caminos personalizados de aprendizaje,
por ejemplo, a un estudiante podria avanzar a la siguiente pregunta en caso de responder
correctamente, mientras que podria recibir preguntas extra si cometié un error y se identifica
que deberia reforzar un contenido en particular.

En otros casos la personalizacion se incorpora mediante la contextualizacion de los proble-
mas matematicos, en base a los intereses de estudiantes. En algunos estudios, se ha demos-
trado que esto tiene resultados positivos en los estudiantes, mientras que en otros estudios
no se han encontrado diferencias significativas [46]. Independiente de esto, los estudiantes
reportan que encontraron los problemas mas faciles y les gustaron, esto podria indicar que
la contextualizacion de los problemas aporta en la motivacién y el compromiso.

2.3. Tecnologias y aplicaciones de referencia.

En la siguiente seccion, se analiza la tecnologia utilizada en el contenido de la educacién
matematica, ademéas de algunas aplicaciones de aprendizaje de referencia a nivel mundial.

2.3.1. MOLT

Las tecnologias de aprendizaje mateméaticamente abiertas (MOLT, por sus siglas en inglés)
estan consideradas entre las aplicaciones de tecnologia mas efectivas y de mayor impacto en
el entorno de educacion matematica actual [3]. Cualquier esfuerzo basado en tecnologia que
pretenda mejorar la capacidad matematica de los alumnos depende en ltima instancia de la
capacidad tecnologica para apoyar a los alumnos a hacer matematica.

La innovacion tecnolégica estd impulsada en la sociedad principalmente por considera-
ciones comerciales y de mercado, donde los cambios irruptores corresponden directamente
con las oportunidades de ventaja competitiva y la posibilidad de obtener ganancias [3]. En
contraste, la escuela es inherentemente resistente al cambio, ya que los docentes muchas veces
perpetian, a lo largo de sus carreras, los modelos de ensefianza que aprendieron en una fase
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previa al ejercicio de su profesion.

Figura 2.5: Ejemplo de MOLT - Geogebra

Cuando se utilizan MOLT en clases, la exploracién en estos entornos, aunque estd mo-
tivada y sostenida por los alumnos, encuentra una guia clara en el docente que prepara el
escenario y facilita el desarrollo de la actividad de los alumnos. La tecnologia mejora y oca-
sionalmente eleva el enfoque matematico de las conversaciones en el aula, entre los alumnos
en grupos, o entre los alumnos y el docente, pero no suplanta al docente [3].

La disposicién abierta de estas tecnologias permite que los diferentes alumnos persigan
desafios mateméticos basados en lo que creen que puede funcionar (a partir de una variedad
de conocimientos y experiencias previas) en lugar de identificar y repetir lo que se les ha
dicho (bajo la forma de una estrategia de solucién unica). [3]

Finalmente, en cada caso, la tecnologia apoya unicamente la matematica. En otras pa-
labras, existe una contribucién matematica distinta hecha por la tecnologia, esto es, una
idea pedagdgica matematica especifica. En las MOLT, la propia tecnologia media y extiende
activamente la naturaleza de la actividad matemética en el entorno mas alld de lo que los
usuarios podrian alcanzar en entornos matematicos “no tecnolégicos”. [3]

2.3.2. Aplicaciones de aprendizaje

En el mercado de las EdTech, las aplicaciones de aprendizaje K-12 (Kinder a cuarto medio
en la educacion chilena) se han desarrollado principalmente en China e India. A continuacion,
se analizaran algunas aplicaciones que se considera son las més relevantes para el trabajo de
titulo, por sus elementos de gamificacion, la entrega de matematica de alto nivel, o por el
nivel de crecimiento que han logrado.

2.3.2.1. GSX y Yuanfudao

GSX y Yuanfudao son dos de las EdTech chinas méas grandes que se concentran en el
mercado K-12, muchas de las aplicaciones chinas, son seguidoras del modelo de GSX. Ori-
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ginalmente GSX fue concebido como un marketplace donde los estudiantes podian agendar
clases particulares con profesores, posteriormente decidieron cambiar a un modelo de venta
directa al consumidor. Su actual modelo de negocio consiste en realizar clases masivas con
profesores estrellas, haciendo un pequeno cobro por estudiante, logran llegar a miles de estu-
diantes que se conectan simultaneamente a las clases.

Yuanfudao por otra parte, se popularizo inicialmente por crear una aplicacion en la que los
estudiantes podian tomar una foto a algunos ejercicios matematicos y la aplicacion entregaba
la resolucion. Luego, utilizando el trafico generado por la aplicacion, la empresa comenzé a
utilizar el mismo modelo que GSX, con clases online masivas a bajo costo. No se tiene
informacion respecto a si las empresas chinas buscan entregar matematica de alto nivel.

2.3.2.2. BYJU

Byju’s es una compaiia india EdTech y de tutorias online fundada en 2011. La compania
tiene una valuacién de 11.1B USD, convirtiéndola en la segunda compania EdTech priva-
da mas valiosa del mundo, después de Yuanfudao. La propuesta de valor pedagogico de la
compania, tiene que ver con entregar contenido de alto nivel a los estudiantes, mediante el
uso de profesores de alta calidad, la visualizacion de los contenidos y la personalizacion del
aprendizaje.

Puythagoras Theorem

Figura 2.6: Video de Byju

En Byju’s, se le da una gran importancia al aprendizaje visual, situaciéon que es reconoci-
da tanto por los analistas como por los estudiantes. Un estudiante de octavo grado, describe
asi su experiencia con Byju’s: “Me ayudé a desaprender y reaprender temas. Nunca imaginé
que los temas de matematicas pudieran explicarse a través de la animacion y los objetos
3D. Para mi, las matematicas siempre fueron algo que se tenia que escribir y practicar; rara
vez entendi los conceptos basicos de cualquier concepto. Con la aplicaciéon de BYJU, puedo
visualizar problemas y ver la logica detras de cada tema. La aplicacion facilité mi proceso
de aprendizaje. Me dio una nueva perspectiva sobre como amar lo que uno esta aprendiendo
puede cambiar un viaje de aprendizaje"[47].

BYJU’s busca generar contenido audiovisual al nivel de la industria del cine. Esta visién
gana peso con el hecho de que Byju’s se asoci6 con Disney para crear una aplicacion de apren-
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dizaje para las primeras edades, generando una conexién entre dos industrias que, hasta hace
poco tiempo, se podria haber afirmado que no guardan mucha relaciéon. Hoy en dia Byju’s
tiene cerca de 70 millones de usuarios y 4.5 millones de usuarios que son suscriptores pagados.

La comprension profunda de los conceptos, la visualizacion y los elementos de gamificacién
que incorpora la aplicaciéon, la diferencian significativamente respecto a las otras alternativas
ofrecidas en la India y el mundo. Existen otras compaiiias similares desarrolladas en la India,
sin embargo, en un informe del banco mundial referente a Byju’s, se sefiala que: “Nos encon-
tramos con la aplicacién de aprendizaje BYJU y nos dimos cuenta de que esta empresa esta
escalando no solo por casualidad, sino porque fundamentalmente pensaban en la educacion de
manera diferente. Tienen una pasién por agregar valor a la educaciéon y pudieron incorporar
eso en el producto y llevarlo con éxito al mercado” [47]

2.3.2.3. Duolingo

Duolingo es una plataforma web y aplicaciéon maévil creada en Estados Unidos, destinada
al aprendizaje gratuito de idiomas y a la certificacion del nivel de inglés. Tiene una valuacién
de 2.4B USD. Esta aplicacion es una de las pioneras en el uso de la gamificacion en el apren-
dizaje, incorporando insignias, niveles, tablas de posiciones, entre otros. Ademas, es una de
las pocas aplicaciones en ofrecer un aprendizaje completamente gratuito, ya que se financia
mediante las certificaciones de inglés. En el caso de Duolingo y otras aplicaciones de aprendi-
zaje en inglés, se han realizado varios estudios que comprueban la eficacia como plataformas
para el aprendizaje de un segundo lenguaje. Se considera que el sector de aprendizaje de
idiomas, es el que mas ha innovado en la educacion online, diferenciando sus soluciones de
los tradicionales MOOC’s.

Duolingo ha mostrado una mejora significativa en los participantes de un estudio de 2
meses de duracion [48]. Asi, se ha comprobado que Duolingo promueve el aprendizaje de un
segundo idioma. Sin embargo, los estudiantes avanzados no mostraron un desarrollo adecuado
en comparacion con los estudiantes de primer nivel que mejoraron rapidamente a lo largo del
curso. Ademads, hay estudiantes que siguieron usando Duolingo incluso después del final del
curso [49]. Los resultados demuestran que Duolingo podria ser mas divertido y beneficioso
para los estudiantes de nivel basico que los niveles sofisticados.

Duolingo motiva a los alumnos a aprender de forma independiente sin las instrucciones
del profesor. Anima a los usuarios a revisar lo que han aprendido y a volver a aprender lo
que han olvidado [50]. Ademads, atrae a los alumnos a seguir participando mediante la adop-
cién de métodos de juego [51]. La adopcién de Duolingo en las escuelas se recomienda para
entretener a los alumnos mientras aprenden, ya que es similar a un videojuego. [50]

En un estudio realizado para investigar la capacidad de las aplicaciones méviles para ad-
quirir un segundo idioma, se utilizaron varias aplicaciones como complemento del aprendizaje
tradicional basado en el nivel de inglés y las edades de los alumnos. Duolingo fue seleccionado
para estudiantes del segundo al octavo grado. Segin los autores, al considerar las habilidades
de Duolingo, seria adecuado para aprender un segundo idioma hasta el nivel de la escuela se-
cundaria. En general, se demostré que el uso de aplicaciones de software atraeria y motivaria
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a los alumnos a progresar en el aprendizaje de idiomas [52].

2.3.2.4. Kahoot

Kahoot es un ejemplo de software educativo que utiliza una pedagogia basada en juegos
que tiene la posibilidad de preparar cuestionarios, debates o examenes en linea, asi como
proporcionar a los estudiantes la cooperacion en términos de temas de investigacion [53].

(CUAL ES LA DESCOMPOSICION FACTORIAL DE 150?

Figura 2.7: Ejemplo de pregunta en Kahoot

En un estudio titulado “jUsando Kahoot! en el aula para crear compromiso y aprendizaje
activo: una solucién tecnologica basada en juegos para principiantes en eLearning” se ha
demostrado que los estudiantes de pregrado y posgrado estaban satisfechos con el uso de este
juego de acuerdo con sus respuestas y experiencias con respecto al uso de Kahoot [54].

2.3.2.5. Khan Academy

Khan Academy (KA) es una plataforma innovadora que ofrece una fuente en linea para
el aprendizaje personal que esta disponible gratuitamente en Internet. Los usuarios pueden
acceder a los contenidos de diferentes disciplinas [55]. El sitio ofrece més de 5,000 videos
instructivos en linea en una variedad de areas tematicas, un extenso repositorio de ejerci-
cios matematicos y caracteristicas de andlisis y datos en tiempo real. Hay tres componentes
principales del sitio web de Khan Academy que examinamos: videos, ejercicios y datos. Estas
secciones del sitio trabajan juntas para crear lo que Khan Academy llama un “entorno de
aprendizaje en linea personalizado, basado en el dominio, interactivo y exploratorio” [56].

En un estudio realizado en escuelas chilenas donde se buscd capturar las reflexiones en
los profesores respecto al uso de Khan Academy, después de revisar los recursos y ponerlos a
prueba durante muchos meses, los administradores de SIP y sus maestros sintieron que Khan
Academy era util para mejorar las habilidades de procedimiento, pero no necesariamente
para promover un aprendizaje matematico mas profundo o enseniar conceptos dificiles; Los
profesores presenciales siguen siendo los mejores en eso. [57]
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2.4. Metodologia

2.4.1. Metodologia para el Objetivo 1: Plantear el producto, el
negocio y propuesta de valor considerando ventajas compe-
titivas potenciales.

= Se plantea en una tabla el negocio en sus ambitos de productos/servicios, mercados,
geografico, tecnologico y de las ventajas competitivas, tanto para la situacion presente
como futura.

= Se define la vision, misién y &mbitos del negocio.

= Se describe, caracteriza y analiza el negocio en sus ambitos de:

Producto: qué es, para qué sirve, como funciona, etc.

Mercado y segmentos de clientes y motivaciones de compra.

Competidores principales y sus productos.

Tecnologia.

o Ventajas competitivas
» Se elabora un perfil competitivo del producto/servicio:

o Identificacién de dimensiones criticas del producto/servicio (pardmetros de desem-
peno desde la perspectiva de su influencia en la decisién de compra o uso por el
cliente.

» Justificacién de los parametros
o Comparacion de posicion competitiva con principales competidores o sustitutos.

» Ventajas y desventajas competitivas del producto/servicio

= Se define la propuesta de valor.

2.4.2. Metodologia para el Objetivo 2: Analizar el macroentorno
institucional y de mercado determinando oportunidades y
amenazas.

Se realiza un anélisis del macro entorno institucional y de mercado, considerando a agentes
como el Ministerio de Educacion, los establecimientos de Ensenanza Media, los estudiantes,
los Pre-Universitarios, el DEMRE y las Universidades. Se analiza ademés los procesos de
preparacion y seleccién universitaria. A partir de este andlisis se determina oportunidades y
amenazas.

2.4.3. Metodologia para el Objetivo 3: Determinar el atractivo de
la industria.

Se determina el atractivo de la industria utilizando el enfoque de las 5 fuerzas de Porter:
= Barreras de entrada
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Barreras de salida

Rivalidad entre competidores

Poder de los compradores

Poder de los proveedores

Disponibilidad de sustitutos

Acciones de gobierno.

En base al anélisis realizado, mediante la ponderacion del atractivo de la industria en cada
fuerza, se determinan oportunidades y amenazas.

2.4.4. Metodologia para el Objetivo 4: Generar un modelo de ne-
gocios inicial e identificar fortalezas y debilidades.

Se genera un modelo de negocio mediante la utilizaciéon de un Lean Canvas para desarrollar
los principales puntos del modelo de negocio de una startup, considerando las formas de
monetizacion que presentan las aplicaciones gratuitas. Se desarrolla el lienzo del Lean Canvas
y posteriormente se analiza y caracteriza cada uno de sus 9 moédulo, a partir del analisis, se
determinan fortalezas y debilidades del modelo de negocio.

2.4.5. Metodologia para el Objetivo 5: Definir una agenda estra-
tégica para el desarrollo del negocio.

= Se ordenan en una tabla las oportunidades y amenazas determinadas a partir del anali-
sis del macroentorno, segiin su correspondencia con los ambitos del negocio: desarrollo
del producto, prestacion del servicio, marketing y ventas, operaciones, personal y ad-
ministracién y finanzas. Se definen acciones a seguir para cada funcion, asociadas a las
oportunidades y amenazas.

= Se ordenan en una tabla las fortalezas y debilidades determinadas, en base al modelo de
negocio, segun su correspondencia con las d&mbitos del negocio: desarrollo del producto,
prestacion del servicio, marketing y ventas, operaciones, personal y administracion y
finanzas. Se definen acciones a seguir para cada funcion asociadas a las fortalezas y
debilidades.

= Se ordenan en una tabla las funciones de la empresa y las acciones a seguir que le
corresponde a cada una, distinguiendo aquellas a realizar en el corto plazo de aquellas
a realizar en el mediano plazo.

2.4.6. Metodologia para el Objetivo 6: Avanzar en el desarrollo de
un prototipo del producto utilizando Design Thinking

1. Se conecta con estudiantes en preparacion de la prueba de transicion, con el objetivo
de empatizar con el usuario, ofreciéndoles un servicio de preuniversitario de matematica
gratuito.
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2. Se define el prototipo tecnoldgico a realizar, justificando la decisién.
3. Se desarrolla un prototipo de la idea.
4. Se evalua el prototipo con estudiantes en preparacién para la prueba de transicion.

5. Utilizando los resultados obtenidos, se vuelve al paso 2.

Para el desarrollo tecnolédgico, se ocupa la metodologia de las historias de usuario, que es
comun en muchas de las metodologias agiles. Las historias de usuario incluyen una descrip-
cién, un criterio de aceptaciéon y uno de los siguientes estados: sin comenzar, incompleto o
completo.

A continuacién, se muestra un ejemplo de historia de usuario:

= Descripcién: Como profesor quiero iniciar una clase y que los alumnos se puedan unir a
ella

» Criterio de aceptacion: El profesor puede iniciar una clase, al iniciar la clase, los estu-
diantes podran ingresar a ella mediante a una url.

» Estado: Completo
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Capitulo 3

Definicién del negocio y propuesta de
valor

3.1. Negocio, producto, mercado, tecnologia y ventajas
competitivas.

3.1.1. Visién, misiéon y ambitos del negocio.

Mision: Disminuir la brecha socioeconémica en el acceso a las universidades en Chile, me-
diante el diseno, produccion y comercializacion de una aplicacién gratuita para el aprendizaje
de matematica, encantando a los estudiantes con el aprendizaje y optimizando su tiempo de
estudio con el aprendizaje de alto nivel, sustentado por la visualizaciéon de los conceptos, la
colaboraciéon y la propia construccion del conocimiento.

Vision: Disminuir la brecha socioeconémica en la educacion STEM en Latinoamérica,
mediante el diseno, produccién y comercializaciéon de una aplicacion gratuita para el apren-
dizaje STEM, encantando a los estudiantes con el aprendizaje y optimizando su tiempo de
estudio mediante el aprendizaje personalizado, y de alto nivel, sustentado por la visualiza-
cién de los conceptos, la colaboracion y la propia construccién del conocimiento y el uso de
inteligencia artificial.

Tabla 3.1: Ambitos del negocio

Ambito Presente Futuro
Productos Aplicacion web Aplicacion web y maévil
Mercados Preparacion matematica Preparacion STEM
Geografico Chile Latinoamérica
Software
, . Software iy .
Tecnolégico ., o Producciéon audiovisual
Produccién Audiovisual . : o
Inteligencia artificial
. Gratuidad Gratuidad
Liderazgo . L . S,
. visualizaciéon Visualizacion
competitivo

aprendizaje de alto nivel | Aprendizaje personalizado y de alto nivel
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3.2. Productos

El producto principal del negocio, consiste en una aplicaciéon gratuita de aprendizaje que
actualmente ofrece un curso de preparacion para la prueba de transicién universitaria en
matematica. En la aplicacion, se ensefia matematica de alto nivel mediante la visualizacion
de los conceptos, la construccion propia del conocimiento y la colaboracién entre estudiantes,
a continuacion se describe brevemente la forma en que estos es incorporado en la aplicacion

s Ensenanza de matematica de alto nivel:

e Seintroduce el contenido con videos animados que son creados a partir de un libreto
(similar a lo que se hace en las peliculas y contrario a lo que hacen los preuniversi-
tarios), ademads, en los videos se introducen animaciones matematicas programadas
que permiten una mayor visualizacion de los conceptos, para esto se utiliza una
libreria llamada manim, que fue creada originalmente por el youtuber con mayor
alcance en ensenanza de matematica, Grant Sanderson, hoy en dia es open source y
mantenida por una comunidad. Se espera que estas ventajas entreguen la posibilidad
de ensefiar una matematica mas formal y con una discusién de ideas mas profun-
da. Para asegurar que los estudiantes van comprendiendo, se incluyen preguntas
conceptuales profundas que aparecen después de cada escena de un video.

« Se muestran explicitamente las conexiones entre las distintas areas de la matematica,
facilitando a los estudiantes la generacién de conexiones y permitiéndoles tener un
panorama mas general de lo que estan aprendiendo.

e Se moderan las publicaciones en el foro de manera de asegurar que las respuestas
alcanzan un nivel minimo de formalidad, lo que permita a los estudiantes estar
seguros de que cuentan con un espacio en donde encontraran respuestas de calidad.

= Construccion propia del conocimiento:

o Después de cada escena en los videos, se incluyen preguntas que se espera que se
encuentren en la zona de desarrollo préximo de Vigotsky. Estas preguntas requieren
que los estudiantes realicen inferencias y obtengan conclusiones conceptuales a partir
de los conceptos entregados.

e Se incluyen actividades de exploracién y de ejercitacion mediante la utilizacién de
los MOLT, esto permite que el estudiante, dentro de un objetivo especifico, tenga la
capacidad de explorar por su cuenta los conceptos matematicos, ganando insights.

o Los estudiantes tendran la posibilidad de colaborar con sus compaieros mediante la
ensenianza de aquellos contenidos que dominen con mayor nivel, el nivel de dominio
del contenido estard entregado por la plataforma. Se espera que los estudiantes
preparen las clases, lo que los obligara a que aclaren los conceptos.

= Colaboracion entre estudiantes: los estudiantes cuentan con un foro de colaboracién en
donde se espera que alcancen discusiones matematicas formales. Por otra parte pueden
cooperar mediante videollamadas gratuitas y pagadas.
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Figura 3.1: Ejemplo de animaciéon en manim

La plataforma ademés estd gamificada, por dos razones, en primer lugar, porque existe
evidencia de que produce una mayor motivacion por parte de los estudiantes y porque en el
futuro se desea explorar un modelo de negocio que depende en gran parte, de la gamificacion
de la aplicacion.

zt(> ETAPAS = EL FORO

ENCONTRAR PUNTOS EL EL
INTRODUCCION AL PLANO PLANO CARTESIANO PREGUNTAS DE PLANO
CARTESIANO CARTESIANO
. ————

[e]

O — >
O —

COMENZAR COMENZAR

Figura 3.2: Pantalla del capitulo plano cartesiano

Para financiar la aplicacién, el primer modelo de negocio que se probara, consiste en ofre-
cer un servicio de tutorias online impartidas por estudiantes escolares de alto rendimiento.
Los estudiantes podran colaborar gratuitamente mediante la organizacién de clases por vi-
deollamada que abarquen un contenido en especifico, ademas de esto, los estudiantes que lo
deseen y que alcancen un nivel minimo de rendimiento, podran certificar sus conocimientos
y capacidades pedagdgicas en la plataforma, para esto podran rendir evaluaciones que de-
muestren que dominan un contenido en particular, lo que los acreditara para ofrecer tutorias
de ese contenido en especifico a través de la plataforma, obteniendo un beneficio econémico
en donde la empresa obtendria una comision de 25 % por transaccién. Se espera que las cer-
tificaciones en conjunto con la evaluacién y capacitacion continua de los tutores, permitird
ofrecer un servicio de calidad.

Otro aspecto importante a considerar en las tutorias online, es el sistema de incentivos
que se tiene para que los tutores continuen realizando clases a través de la plataforma y no
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decidan continuarlas por otra parte, es por eso que a continuacién se mencionan 5 puntos
sobre los que se trabajara:

= Desarrollo de un algoritmo de "matchmakinggon IA, que permitira conectar a los estu-
diantes con aquellos tutores que tengan una mayor compatibilidad.

= Concentracion de la informacion personal y de rendimiento de los estudiantes al interior
de la plataforma, lo que dificulte la realizacién de las clases de forma externa.

= Desarrollo de material de estudio que sea accesible solo si la clase se realiza a través de
la plataforma.

= Desarrollo de plataforma para apoderados en la que puedan obtener insights respecto al
rendimiento de su pupilo, ademas de pagar por el servicio.

» Idealmente, cada alumno tendra mas de un tutor, lo que disminuira las probabilidades
de que decida realizar clases por fuera.

Entre estos dos productos, se produce una relacién de mutualismo, ya que la plataforma
gratuita, logra atraer a los potenciales tutores y estudiantes que utilizaran el servicio, a la
vez, las tutorias online generan el financiamiento para mejorar el producto gratuito, lo que
produce un circulo virtuoso. A continuacion se analizaran los dos productos por separado.

3.3. Mercado, clientes y usuarios

A continuacion, se describen las motivaciones de compras de los clientes, realizando la
separacion entre aquellos que accederan a la plataforma gratuita y aquellos que acceden a
las tutorias online:

Tabla 3.2: Motivaciones de compra en los segmentos de clientes.

Segmentos de | Motivaciones de compra

clientes

Apoderados Los apoderados comprarian el servicio para obtener tutorias
que les permitan a sus pupilos mejorar el desempeno en ma-
tematica.

Estudiantes Los estudiantes usarian el producto porque les entrega una

comprension mas profunda de la matematica, lo que les per-
mitirda obtener mejor resultado.

Tabla 3.3: Tutorias online

Segmentos de | Motivaciones de compra

clientes

Apoderados Los apoderados comprarian el servicio para obtener tutorias
que les permitan a sus pupilos mejorar el desempeno en ma-
tematica.

Estudiantes Los estudiantes usarian el producto porque les entrega una

comprension mas profunda de la matematica, lo que les per-
mitira obtener mejor resultado.
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3.3.1. Identificacién de los principales competidores y sustitutos y
sus productos.

Se identifican distintos competidores para la plataforma de preparacién y para las tutorias
online. En el caso de la plataforma gratuita los principales competidores son los siguientes:

1. Preuniversitario Pedro de Valdivia: Preuniversitario presencial y online, ofrece prepa-
racion para la prueba de transicién universitaria en todos las asignaturas. Este preuni-
versitario tenia la mayor participacion de mercado en la preparacion presencial, no se
poseen estadisticas respecto a la situacion online.

2. Preuniversitario Cpech: Preuniversitario presencial y online, ofrece preparacién para la
prueba de transiciéon universitaria en todas las asignaturas. Este preuniversitario tenia
la segunda mayor participacion de mercado en la preparacion presencial, no se poseen
estadisticas respecto a la situacién online.

3. Puntaje nacional: Primer preuniversitario online gratuito, ofrece preparacién para la
prueba de seleccién en todas las asignaturas, ademéas de programas de ensenanza desde
séptimo basico.

En el caso de las tutorias online, no se encuentran estadisticas respecto a quienes poseen
una mayor participacion de mercado, por lo que se escogen 3 de las soluciones con mayor
presencia:

1. Tutor Doctor: Empresa canadiense de tutorias, ofrece tutorias a domicilio y online con
un seguimiento personalizado a los resultados de los estudiantes. Tiene un proceso de
seleccion para escoger a los tutores.

2. Tutor Uchile: Empresa que recluta a tutores de la Universidad de Chile para realizar
tutorias presenciales u online. Ofrece tutorias para ensenanza media, superior y prepa-
racion para la prueba de seleccion.

3. Superprof: Empresa india de tutorias online, que conecta a los estudiantes con tutores.
En esta plataforma, cualquier persona puede crear un perfil de tutor, sin requerir una
certificacion.

3.3.2. Tecnolégico

La empresa es una compania de educacion y tecnologia, en especifico de software. Las
areas tecnologicas en el proceso productivo de la empresa, son las siguientes:

1. Desarrollo web:

a) Software de diseno

b) Software de desarrollo de aplicaciones web.
2. Creacion de contenido audiovisual:

a) Libreria de programacién de videos matematicos.

b) Software de edicion de videos.
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3.3.3. Ventajas competitivas

La principal ventaja competitiva que se espera obtener, es el posicionamiento en el merca-
do como la mejor alternativa que entrega matematica de alto nivel, mediante la visualizacion
de contenidos, la colaboracién entre estudiantes y la construcciéon propia del conocimien-
to, esto es lo que lograra obtener buenos resultados y entregara el prestigio que la aplicacion
necesita como institucion educativa para escalar. La segunda ventaja competitiva, es el precio.

En cuanto a las tutorias online, las ventajas competitivas son el precio, la baja diferencia
de edad entre estudiantes y tutores, que permite un mejor acercamiento y el conocimiento
matematico de los tutores.

3.4. Perfil competitivo de los productos

3.4.1. Identificacién de dimensiones criticas del producto/servicio

A continuacion se analiza el perfil competitivo de los productos de acuerdo a las dimen-
siones que se consideran criticas:

Tabla 3.4: Producto: Plataforma de preparacion

Parametro de desempeno Medida especifica | Medicion
Estudiantes que obtienen sobre 800 puntos % 2%
Estudiantes que obtienen sobre 700 puntos % 2%
Motivacion de los estudiantes Rango (1 a 5) 4

Precio por la preparacién Valor 0

Tabla 3.5: Producto: Tutorias online

Parametro de desempeno | Medida especifica | Medicion
Precio/hora Valor 5.000 a 10.000
Certificacion de calidad Si/no Si

3.4.2. Justificaciéon de los parametros

A continuacioén, se justifican los parametros criticos escogidos, considerando el conocimien-
to del mercado de los preuniversitarios y las tutorias online. Actualmente, no esta comprobado
que el producto alcance los valores mostrados en los parametros, se considera que estos son
valores a alcanzar:
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Tabla 3.6: Plataforma de preparacién

Parametros de de-
sempeno

Porcentaje de estu-
diantes sobre determi-
nado puntaje

Justificacion

Los parametros relacionados al porcentaje de estudiantes que ob-
tiene sobre una determinada cantidad de puntos, se agregan ya que
los estudiantes buscan los preuniversitarios con mejores resultados.
Esta es la estrategia de marketing que utilizan por ejemplo, el pre-
universitario Pedro de Valdivia que lidera el mercado.

Motivacion de los es-
tudiantes

Los estudiantes sufren perdidas de motivacién cuando preparan la
prueba de seleccién, es por esto que es importante mantener la
motivacion constante a lo largo de los meses de preparacion.

Precio

En algunos casos, los usuarios no tienen los recursos econémicos
para costear la preparacion de un preuniversitario, en otros casos,
los estudiantes pueden aprovechar este ahorro en costos.

Tabla 3.7: Tutorias online

Parametros de de-
sempeno
Precio

Justificacion

El alto precio de las tutorias online de calidad, hace que una gran
parte de la poblacion no pueda acceder a este servicio.

Certificacion de cali-

dad

Los apoderados que buscan tutorias, encuentran a los tutores prin-
cipalmente por recomendacion, ya que les resulta un problema en-
contrar a un tutor de calidad.

3.4.2.1.

sustitutos.

Comparacién de posicion competitiva con principales competidores o

En base a los parametros escogidos, se realiza la comparacién con los principales compe-

tidores o sustitutos, e

Tabla 3.8: Producto: Plataforma de preparacion

Parametro de de- | Medida Solucién Preu Preu Puntaje

sempeio especifica propues- PDV Cpech nacional
ta

Estudiantes que obtie- | Porcentaje 2% <1% <1% <1%

nen sobre 800 puntos

Estudiantes que obtie- | Porcentaje 10% <5% <5% <5%

nen sobre 700 puntos

Motivacién de los es- | Rango (1 a | 4 3 3 3

tudiantes 5)

Precio por la prepara- | Valor 0 800.000 500.000 0

cién
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Tabla 3.9: Producto

: Tutorias online

Parametro de | Medida Solucion Tutor Tutor Superprof
desempeno especifica propues- Doctor Uchile
ta
Precio Rango 5.000 - | 15.000 15.000- 0-20.000
10.000 20.000 20.000
Certificaciéon de | Alta - me- | Alta Media Media Baja
calidad dia o baja

3.4.3.

Comparacion descriptiva de ventajas competitivas

A continuacién, se analizan las caracteristicas de la plataforma y de las tutorias online,
que representan una ventaja competitiva, paridad competitiva o desventajas competitivas:

3.4.3.1.

Ventajas competitivas:

Plataforma de preparacién para la prueba de transicién en matematica

= Al ser una plataforma gratuita, tiene una ventaja competitiva clara en el precio respecto
a casi todas las alternativas que existen en el mercado.

» Los estudiantes pueden aprender matematica de alto nivel, esto es, comprensiéon con-
ceptual profunda mediante la visualizacién de los conceptos, la colaboracién y la cons-
truccion propia del conocimiento.

= Plataforma gamificada, que consigue una mayor motivaciéon entre los alumnos.

= Conocimiento y experiencia en la preparacién especifica necesaria para la prueba de
transicion de matematica.

Paridad competitiva:

= El material de ejercitaciéon de preguntas con alternativas multiples, es similar a lo que
se ofrece en otras soluciones.

= La personalizacion es similar a la ofrecida por otras soluciones.

Desventajas competitivas:

» Trayectoria de la institucion en preparacion para la prueba de transicion.

= Al ensenar matematica de alto nivel, la preparacion puede resultar incomoda.® desafiante
para los estudiantes de bajo rendimiento.

3.4.3.2.

Tutorias online

Ventajas competitivas:

= La plataforma gratuita de aprendizaje en matematica, atrae a los clientes y colaboradores
hacia la plataforma.
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= El “matchmaking” entre tutores y estudiantes es realizado con un algoritmo de ma-
chine learning, en base a variables de intereses, demograficas, sociales y de resultados
académicos, maximizando la efectividad de las tutorias.

= Las tutorias online son impartidas por estudiantes, lo que les otorga una mayor com-
prension del usuario.

= Se controla el precio y la oferta, lo que permite un mayor volumen de tutorias para cada
tutor.

Paridad competitiva:

» La plataforma por donde se realizan las tutorias online (plataformas de videollamada)
no presenta diferencia respecto a la competencia.

Desventajas competitivas:

s La cantidad de anos de escolaridad de los tutores.

3.5. Propuesta de valor

3.5.1. Principales atributos del producto o servicio que son impor-
tantes para el cliente

En el caso de la plataforma de preparacién para la prueba de transiciéon de matematica, el
atributo mas valorado por el cliente, es la maximizacion de su resultado en la prueba, ya que
es directamente este resultado el que le ayuda a alcanzar su objetivo de entrar a la carrera y
universidad de preferencia.

Dado que ese resultado se conoce después de finalizado el servicio, podemos considerar los
siguientes atributos valorados por el usuario:

= El cliente considera que estd aprendiendo y entendiendo contenidos que habia estudiado
anteriormente pero no habia logrado entender hasta el momento.

= El cliente tiene la posibilidad de solucionar sus dudas matematicas.

= En el caso de los estudiantes que asisten a establecimientos escolares, valoran la mejora
de sus calificaciones.

= El cliente no olvida los contenidos una vez que han sido aprendidos.

En el caso de las tutorias online, el resultado vuelve a ser el atributo mas importante, sin
embargo, hay otros:

» Compatibilidad del tutor con el estudiante.

3.5.2. Enunciado de la propuesta de valor

La propuesta de valor de la solucion, es la optimizacion del aprendizaje de matematica,
mediante una ensenanza de alto nivel que utilizando a la tecnologia como habilitadora, logra
que los estudiantes tengan una comprension conceptual profunda que se traduce en mejores
resultados.
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Capitulo 4

Macroentorno: Analisis institucional y
de mercado

El mercado sobre el que se trabaja es la educacién, en educaciéon los principales actores
son el estado, las instituciones educativas, los estudiantes, apoderados y profesores. Para
analizar el mercado se analizaran los distintos tipos de instituciones educativas en la educacion
secundaria, segin su dependencia administrativa, posteriormente se le realizarda un anélisis a
la prueba de selecciéon universitaria y al mercado que se genera en torno a ella, debido a que
es en este mercado en donde se desarrollara el proyecto, finalmente se comentara respecto a
las ultimas tendencias en la educacion online.

4.1. Instituciones educativas

La educacion en Chile, se separa en cinco tipos de establecimientos segtiin la dependencia
administrativa: particulares, particulares subvencionados, municipales, corporaciones de ad-
ministracion delegada (CAD) y los servicios locales de educacion (SLE).

Los establecimientos municipales, CAD’s y SLE’s son dependientes de las municipalidades
y se financian principalmente con aportes del estado, las corporaciones de administracion
delegada estan administradas por corporaciones empresariales y fundaciones educacionales
sin fines de lucro mientras que los servicios locales de educacion forman parte de un proceso
gradual de desmunicipalizacion de los establecimientos que deberia continuar hasta el 2025
con la posibilidad de extenderse hasta el 2030. Por otra parte, los establecimientos particulares
subvencionados tienen un sistema de financiamiento compartido, reciben en parte subvencion
del estado y en parte aporte por parte de las familias mientras que los establecimientos
particulares se financian exclusivamente por los aportes de padres y apoderados. En la figura
1.3, se puede ver el nimero de establecimientos segiin dependencia administrativa, los colegios
particulares pagados, que son los establecimientos con mejores resultados, representan una
pequena fraccion del total pais.
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Figura 4.1: Numero de establecimientos por dependencia

Es importante entender la clasificacion por dependencia de los establecimientos educacio-
nales, porque esta separacion refleja la segregaciéon en la educacion del pais. En el informe de
politicas publicas "Hacia un sistema escolar mas inclusivo, como reducir la segregacion escolar
en Chile’ los autores sefialan que, en el Chile de hoy, las familias vulnerables no cuentan con
la posibilidad efectiva de elegir establecimientos, puesto que los de mejor calidad estan fuera
de sus presupuestos y/o muy lejos de sus viviendas. [58]

Para notar en cifras como los distintos tipos de establecimientos reflejan una segregacion
socioecondmica, podemos analizar la distribucion de los estudiantes segiin grupo socioeco-
némico y dependencia administrativa. En el ultimo informe de desarrollo social que entrega
la distribucién de establecimientos por dependencia segin el quintil socioeconémico [59], el
95 % de los estudiantes que pertenecen a un colegio particular pagado, estan en el quintil més
alto y el 83% de los estudiantes de colegios municipales, estdn en los quintiles bajo y medio
bajo, ademas el 94 % de los estudiantes en el quintil més alto, asisten a colegios particulares.
En la tabla 4.1, se puede ver la distribucién porcentual, las celdas marcadas con la letra a,
representan un valor inferior al 0,5 %.

Tabla 4.1: Ambitos del negocio

GSE Municipal | Particular subvencionado | Particular pagado
Bajo 14,3 5,4 a
Medio-bajo 18,4 16,3 a
Medio 5,4 18,9 a
Medio-alto 1,2 11,5 a
Alto a 0,5 7,6
Total nacional 39,3 52,7 8

Los estudiantes chilenos comparten la educacién con personas de similares niveles socio-
econémicos. A pesar de que los datos son del ano 2013, no ha habido un cambio significativo
en la estructura social del pais asi que las estadisticas no deben distar mucho de lo que pasa
hoy en dia. Estos datos reflejan un mercado educacional altamente segregado segin nivel
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socioecondmico, esto no necesariamente deberia implicar una diferencia en los resultados de
los estudiantes de distintos establecimientos, vale la pena analizar entonces las estadisticas
de la educacion en cuanto a rendimiento, estas vienen dadas principalmente por pruebas
estandarizadas que se aplican en distintos niveles.

La primera prueba estandarizada que se le aplica a los estudiantes chilenos es el sistema de
medicion de la calidad de la educacién (SIMCE) en 4°, 8° bésico, y 2° medio, en los resultados
de esta prueba, se reflejan importantes diferencias entre los estudiantes de distintos niveles
socioeconémicos. Como ejemplo, en la figura 1.3 se pueden ver los resultados SIMCE de 8°
basico en el dltimo SIMCE segtn quintiles socioeconémicos, los valores que se muestran en
las barras corresponden a la variacién entre la medicién anterior y la actual. [60]
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Figura 4.2: Resultados Simce 8° béasico, afno 2019

Al terminar la educacién escolar, gran parte de los estudiantes se prepara para entrar a
las universidades y es aqui donde los resultados de una educaciéon segregadora se miden por
ultima vez en el ciclo escolar con estadisticas claras por dependencia administrativa. En la
tabla 4.2 se pueden ver las diferencias en los resultados en el puntaje promedio de la prueba
de matematica, es importante notar que la diferencia entre municipales y subvencionados, es
menor que la que se produce entre estudiantes de colegios particulares pagados y el resto de
estudiantes. [59]

Tabla 4.2: Puntaje promedio en PSU matemaética segin dependencia, 2017

Dependencia Puntaje promedio
Municipal 460,7
Particular subvencionado 4946
Particular pagado 609,7

Mejores puntajes en las pruebas de seleccion universitaria permiten a los jovenes postular
a las carreras de su preferencia, o alternativamente, elegir entre un pool amplio de opciones
educativas, las carreras que se acerquen mas a sus preferencias o intereses [61]. Al finalizar
la educacién superior, habra diferencias importantes en el sueldo, Chile es uno de los paises
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donde mas tiene incidencia el tener un grado académico, segin un estudio de la OCDE, tres
anos después de la graduacion, los estudiantes con una licenciatura o equivalente, ganan un
62 % mas que los que terminaron la educacién secundaria al mismo tiempo. La ventaja en
las ganancias, varia de menos que un 25% en Noruega y Suiza hasta 100 % o més en Chile,
Lituania o Turquia. [62]

4.2. El sistema de admision a las universidades

En Chile, 43 de las universidades se encuentran adscritas al sistema de acceso a la admi-
sion universitaria [63]. Este es un sistema tnico de admisién que, mediante una clasificacién
por puntaje, selecciona a los estudiantes que obtienen los resultados méas altos, entre los que
postulan a una carrera universitaria, considerando los cupos disponibles en cada carrera. Pa-
ra calcular el puntaje obtenido por el estudiante se realiza una ponderacion entre sus notas
de ensenanza media, el ranking de notas (posicién del alumno respecto a sus companeros de
colegio) y la prueba de transicién universitaria, prueba que se rendird por primera vez para
la admisién 2021, esta incluye las pruebas obligatorias de matematica y lenguaje, ademés de
los electivos de ciencias e historia.

La prueba de transicién universitaria, nace a partir de los cambios que se han estado exi-
giendo al proceso de admisién en los tltimos anos y reemplaza la antigua PSU (Prueba de
seleccién universitaria), para esto se eliminaron un tercio de los contenidos que, de acuerdo
con la evidencia, propiciaban inequidades con los estudiantes [64]. La prueba de transicién
de matemadtica en el ano 2021, ademas del cambio en los contenidos y algunos cambios meno-
res en el formato, no presenté diferencias sustanciales en comparacién a los anos anteriores,
el objetivo de esta transicion es avanzar hacia una prueba que mida més habilidades que
contenidos y disminuya la brecha educacional, si este objetivo se cumplié se podra analizar
después de tener los resultados de la prueba.

La importancia de cada prueba en la ponderacion del puntaje depende de la carrera y es
definida por cada plantel universitario, el porcentaje de ponderaciéon de la prueba de transicion
universitaria puede variar entre un 30 % y un 80 %. En particular, la prueba obligatoria de
matematica, representa una parte importante del puntaje de postulacion en estudiantes que
aspiran a carreras como Ingenieria y las carreras del area de la salud en un menor grado. En
la tabla 3 se muestran las ponderaciones en las universidades que tienen los mayores puntajes
de corte, en el caso de Medicina e Ingenieria Civil, quienes son generalmente los estudiantes
que invierten mas tiempo en la preparacion de la prueba de matematica.

Tabla 4.3: Ejemplos de la ponderaciéon de la prueba de matemética

Carrera Universidad Ponderaciéon matematica
.. U. de Chile 30%
Medicina U. Catdlica 20 %
Ingenieria civil U. de Chile 45%
& U. Catolica 35 %
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4.3. Mercado de la prueba de selecciéon

La prueba de seleccion, debido a la importancia que tiene para el ingreso a la universidad,
genera un mercado alrededor de ella, con programas educativos enfocados especificamente en
la preparacion de la prueba. En la figura 4.3 podemos ver que la cantidad de estudiantes que
rinden ano a ano la prueba de seleccion es cercana a los 300.000, mientras que los estudiantes
que postulan, fluctian entre un 40 % y un 50 % del total de inscritos, hay ademés un grupo
importante que no rinde la prueba a pesar de estar inscrito, este grupo probablemente esta
representado por jovenes que estan en la educacién publica y que por lo tanto reciben la
inscripcion gratuita a la prueba de seleccion.

Estudiantes PSU por afio
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Figura 4.3: Numero de estudiantes PSU por ano

El puntaje de corte se refiere al puntaje minimo de ingreso a una carrera, este puntaje
puede variar ano a afio dependiendo de las decisiones de los estudiantes de ese afio, pero no
puede variar significativamente por la dificultad de la prueba, esto porque la escala de pun-
tajes se ajusta para obtener una distribucién normal de media 500 y desviacion estandar 110
[65]. El ingreso a las universidades chilenas es una competencia por obtener el mayor puntaje
que permita al estudiante estar sobre el puntaje de corte de la carrera a la que aspira ingresar,
esta situacion genera en los estudiantes la necesidad del preuniversitario que promete ayudar-
les a alcanzar el puntaje que necesitan para ingresar a la carrera y universidad de preferencia.

El organismo encargado actualmente de la preparacién de la prueba de seleccién es el
"Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional, DEMRE’ perteneciente a
la Vicerrectoria de asuntos académicos de la Universidad de Chile. Este se encarga de crear
la prueba estandarizada que serd parte importante de la ponderacion para el ingreso a la
universidad. Dado que es una prueba estandarizada, realizada por el mismo organismo, el
tipo de preguntas se repite ano a ano [66], este punto es importante ya que, dada la estan-
darizacién de la prueba, es posible realizar una preparacion especifica orientada hacia los
contenidos que son preguntados, la forma en que son preguntados y los errores comunes con
los que el DEMRE busca evaluar a quienes rinden, es esta la propuesta de valor de muchos
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preuniversitarios.

4.3.1. Preparacién de la prueba de seleccion

Una poblacién no menor de los estudiantes realiza una preparacién especifica para rendir
la prueba principalmente con el uso del servicio de los preuniversitarios, segin estimaciones
propias, cerca de 90.000 estudiantes asisten anualmente a un preuniversitario. El servicio que
otorga el preuniversitario consiste normalmente en una preparacion de 9 a 10 meses en dénde
los estudiantes revisan junto a un profesor todos los contenidos que entran en la prueba de
transicion, segun el temario entregado por el DEMRE, de acuerdo a los ajustes curriculares
que se realizan constantemente por parte del ministerio de educacién.

En el caso de que el preuniversitario entregue un buen servicio y el estudiante siga de bue-
na forma el curso, este deberia ser capaz de enfrentarse a la prueba de transicién, sin esperar
grandes diferencias entre las preguntas con las que se prepar6 y las preguntas que aparecen
en la prueba. Es habitual escuchar en ciertos casos de éxito, estudiantes que afirman que el
preuniversitario les ensend “todo”, haciendo referencia a que en el colegio no recibieron una
buena preparacion para la prueba de seleccién, es discutible el hecho de que la preparacion
de la prueba de transicién sea el objetivo principal de los colegios, pero también es claro
que hay importantes diferencias en la calidad de la preparacién que entregan los distintos
establecimientos educacionales.

4.3.2. Preuniversitarios presenciales

Hasta el afio 1966, la entrada a las universidades se disponia a partir del Bachillerato, en
el ano 1967, este es reemplazado por la prueba de aptitud académica (PAA), lo que daria
el puntapié inicial para la formacion de preuniversitarios. El ano 1978 nace por ejemplo el
Preuniversitario Pedro de Valdivia (PDV), formado inicialmente por dos estudiantes de In-
genieria de la FCFM, hasta el ano 2019, méas de 30.000 alumnos asisten anualmente al PDV.
Este preuniversitario junto a CPECH son los que concentran la mayor cantidad de alumnos
entre los preuniversitarios. El ano 2020, con la pandemia, los preuniversitarios presenciales
no pudieron realizar sus actividades de forma normal por lo que tuvieron que convertir sus
modelos educativos presenciales a online de manera improvisada.

El mercado que abarcan los preuniversitarios, corresponde principalmente a los alumnos
que rinden la prueba de seleccion, sin embargo, también realizan nivelaciones para 1°, 2°y 3°
ano de educacion media. La estrategia de marketing de los preuniversitarios, esté orientada a
mostrar los casos de éxito, en algunos casos afirmando que sus estudiantes suben en promedio
150 puntos, en otros casos destacando la cantidad de puntajes nacionales que logra cada
preuniversitario.
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Figura 4.4: Publicidad preuniversitario Pedro de Valdivia

4.3.3. Preuniversitarios online

Con la apariciéon de internet y la ganancia en popularidad del e-learning, nacieron pre-
universitarios online, estos ofrecen un servicio muy similar al del preuniversitario presencial,
dénde las clases se reemplazan por videos educativos o clases en vivo y las guias de ejerci-
tacion se entregan en formato web, estos cursos siguen el formato de los MOOC (Massive
Online Open Courses) entregando el contenido especifico de la preparacion de la prueba de
transicion.

El ano 2009 nace puntaje nacional como un preuniversitario gratuito, con el fin de acabar
con la brecha educacional, puntaje nacional afirma que, en sus 10 anos, mas de 1 millon de
estudiantes se ha preparado en su plataforma. Posteriormente a la creaciéon del preuniversi-
tario, la empresa a cargo de puntaje nacional, cerré un trato con el gobierno, entregando un
servicio para colegios en donde los profesores pueden asignar tareas y ver las estadisticas de
desempeno de sus estudiantes.

En el 2020, se vio también el nacimiento de varios preuniversitarios gratuitos que se
posicionaron como alternativas a los preuniversitarios tradicionales, creando comunidades
importantes en redes sociales como Instagram, por otra parte, YouTube continia represen-
tando una opcién de aprendizaje importante para muchos jévenes que buscan videos que
complementen su aprendizaje.

4.3.4. Transicién de la prueba

Debido a las exigencias que se han estado realizando por cambios a la prueba, es que se han
anunciado cambios importantes a la prueba de seleccién para el ano 2020, a partir de esto, se
consideran las pruebas del ano 2020 y 2021 como pruebas de transicion. El subsecretario de
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educacién Juan Eduardo Vargas, afirmé “se acordd que la PSU se acaba y se reemplaza por
una nueva prueba que va a medir principalmente competencias”. Ademas, considerando los
cambios graduales a la prueba de transicion, afirmé que “se empiezan a incorporar de forma
paulatina preguntas que tienden a medir competencias y no contenidos como era el caso de

la PSU”.

4.3.5. Meétodo de ensenanza en preuniversitarios

En general, el método de ensefianza en los preuniversitarios no varia significativamente en
comparacion a las aulas de los colegios, insistiendo en la memorizacion de férmulas y proce-
dimientos en contraste con la enseianza de una matemaéatica de alto nivel, por otra parte la
preparaciéon de los profesores varia en los distintos preuniversitarios, al igual que lo hace en
los colegios, hay que recordar que son los mismos profesores quienes realizan las clases de los
preuniversitarios y de los establecimientos educacionales tradicionales.

La principal ventaja que tienen los preuniversitarios respecto a los colegios, en particu-
lar los masivos como el PDV o CPECH, es que como son preuniversitarios a gran escala
pueden realizar una mayor inversion en el material de estudio, adecuandolo efectivamente a
la preparacion de la prueba de transicion, estandarizando el contenido que entregan los pro-
fesores y por lo tanto disminuyendo la probabilidad de que se entregue contenido equivocado.

En el caso de los preuniversitarios online, se considera que actualmente no existe un
aprovechamiento real de la tecnologia para mejorar el método de ensefianza, si no que solo
estd siendo usada como un canal habilitador de comunicacién entre los estudiantes y los
profesores. Algunas soluciones educativas internacionales han demostrado que, por ejemplo,
el aprendizaje de maquinas puede ser util en la personalizaciéon del aprendizaje o que la
gamificacion puede resultar beneficiosa en la motivacion de los estudiantes.

4.4. Aplicaciones de aprendizaje internacionales

Dos de las aplicaciones de aprendizaje mas exitosas en el mundo son Byju’s, the learning
app v Duolingo, ver figura 1.4, estas aplicaciones incorporan elementos de gamificacion y
otras innovaciones en la forma de entregar el contenido lo que les otorga una ventaja compe-
titiva clara respecto a otras alternativas del mercado.
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Figura 4.5: Aplicaciones de aprendizaje.

En un reporte de la corporaciéon financiera internacional del banco mundial se afirma
respecto a 'Byju’s, the learning app’ que no existe un producto digital directamente compa-
rable en el mercado. El mercado online estd formado por unos pocos jugadores como Khan
Academy, que también ofrece acceso a una biblioteca gratuita de videos didécticos, pero no
genera el mismo nivel de participaciéon porque el formato replica a un profesor usando una
pizarra. La falta de efectos especiales reduce el dinamismo y no cultiva el mismo nivel de
interés infantil. [47]

Por otra parte, Duolingo fue la primera de muchas aplicaciones de aprendizaje de idiomas
que se desarrollaron en el mundo, la tendencia de las aplicaciones de aprendizaje comenzé
en el area de idiomas mientras que en el area STEM existen algunas aplicaciones seguidoras
de Byju’s principalmente en India, pero no alcanzan el mismo nivel de produccion, Byju’s
incluso realizdé una colaboracion con Disney para crear la aplicacion ’Disney. Byju’s early
learn app’ de aprendizaje en su versiéon para nifios.
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4.5. Oportunidades y amenazas a partir del analisis del
mercado y ambiente institucional

4.5.1. Oportunidades

Actualmente, en el mercado de las aplicaciones para la preparacion de la prueba de se-
leccién, no existen aplicaciones de aprendizaje que entreguen un contenido matematico de
alto nivel si es que las comparamos con las soluciones ofrecidas en el mercado internacional,
de hecho, no hay ninguna aplicacién con estas caracteristicas creada en Latinoamérica. Las
soluciones que ensenan matematica de alto nivel, han demostrado ser superiores en compa-
racion a los cursos MOOC tradicionales. Al no existir aplicaciones de aprendizaje en Chile
con esta diferenciacion, hay oportunidades de liderar en este mercado, relativamente nuevo.

Los preuniversitarios presenciales, que dominaban ampliamente el mercado de los pre-
universitarios hasta el ano 2019, no tienen entre sus competencias centrales el desarrollo
tecnologico. Al ser grandes organizaciones se mueven mas lento, por lo que es poco probable
que presenten iniciativas de innovacién comparables a las soluciones educativas internacio-
nales.

Por otra parte, una parte importante de los estudiantes esta exigiendo educacion gratuita
y de calidad de parte del gobierno. Esto representa una oportunidad en el marketing al mos-
trar una iniciativa privada que tiene esta misién. La brecha socioeconémica es muy alta, sin
embargo, los resultados de los estudiantes de Chile en general son malos, esto crea oportu-
nidades para un cambio de paradigmas, demostrar que los estudiantes de menores ingresos
socioecondmicos podrian conseguir cambios notables en sus resultados.
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4.5.2. Amenazas

La no existencia de aplicaciones en Latinoamérica, podria hacer que las grandes companias
como BYJU’s decidan acercarse al mercado latinoamericano, aumentando notablemente la
competencia, disminuyendo las posibilidades de diferenciacion respecto a las soluciones que
se encuentran en la region.

La presencia de una gran cantidad de empresas con productos sustitutos, podria hacer que

en el caso de que el desarrollo de una aplicacién innovadora tenga éxito, se creen aplicaciones
seguidoras dentro del mercado de preparacion para la prueba de transicion.
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Capitulo 5

Atractivo de la industria

5.1. Definicion de la industria

El analisis del atractivo de la industria se realiza con el objetivo de analizar el potencial
de internacionalizacion de la empresa, es por esto que se enfoca mas en las fuerzas de Porter
que podrian influir en el éxito de la aplicacion gratuita, que en las fuerzas que podrian influir
en las tutorias online, ya que se considera que la aplicacion gratuita, es el factor critico que
permitira el escalamiento de la empresa.

La industria de aplicaciones de aprendizaje, no posee muchos competidores diferenciados
y se considera que es relativamente nueva, es por esto que el andlisis en algunos casos se
refiere a la industria de las aplicaciones y en otro caso a las dinamicas en la industria de
la educacion. Actualmente, las aplicaciones de aprendizaje funcionan como complemento al
aprendizaje escolar.

Considerando lo anterior, se define la industria como sigue:

Empresas de tecnologia en educacién que desarrollan aplicaciones de aprendi-
zaje, con foco en ensenanza STEM y en la educacién escolar.

5.2. Barreras de entrada

La industria de las aplicaciones, en general, presenta grandes economias de escala, ya que
el costo marginal al anadir un usuario es extremadamente bajo en comparaciéon a productos
sustitutos en el mundo fisico, este es uno de las principales ventajas que tienen las aplica-
ciones al ingresar a competir en industrias establecidas fisicamente. La diferenciacién entre
los productos varia entre los distintos participantes, la mayoria de los productos ofrecidos,
no poseen diferenciacién, estos cursos se realizan con el formato de los MOOC’s, producto
que se ha vuelto casi un commodity, dado que existen plataformas que permiten generar un
curso solo mediante la creacién de contenido y sin la necesidad de desarrollar un software
especializado.

La identificaciéon de marca en las aplicaciones es alta, en especial en las aplicaciones que
generan efectos de red o que son duenas del contenido. La forma maés facil de notar esto es
al analizar el porcentaje de tiempo que los usuarios ocupan en las aplicaciones, la mayoria
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de este tiempo se concentra en unas pocas aplicaciones. Por ejemplo, el 43 % del tréfico en
internet, se da en plataformas operadas por Google, Facebook, Amazon, Microsoft, Apple y
Netflix. [67]

En cuanto a los costos de cambio, en el caso de las aplicaciones gratuitas, no existen costos
econdémicos para los usuarios, mientras que, en el caso de aplicaciones con suscripcién, los
costos de cambio seran bajos en el caso de que la suscripcion sea mensual y aumentaran
considerablemente en el caso de que la suscripcion sea anual, esta es una de las razones por
las que las empresas cobran cerca de un 80 % del precio real, cuando se ofrece un plan anual.
En el caso de que el comprador cambie desde una alternativa de reforzamiento presencial
hacia una online, se presentaria probablemente ante mayores costos de cambio ya que los
costos de las alternativas educativas presenciales, son mayores.

El acceso a los canales de distribucion es amplio y abierto. En el caso de las aplicaciones
web, no tiene ningiin costo, mientras que en el caso de los dos principales distribuidores de
aplicaciones méviles, el cargo de distribucién de una aplicacién por un ano es de 99 USD en
el caso de App Store (I0S) y 25 USD en el caso de Play store (Android). Existe un antece-
dente en donde si se realizaron restricciones a la distribucion, el gobierno de Estados Unidos,
planted que existian algunas empresas que representaban un riesgo a la seguridad nacional,
entre estas empresas, se encontraba Huawei que posee cerca de un 10 % de participacién de
mercado en los teléfonos maéviles y que fue baneada del canal de distribuciéon de Android.

Los requerimientos de capital varian de acuerdo al nivel de innovacién que presenta la
empresa. En la mayoria de los cursos online, los programas no presentan una diferenciacién
significativa en cuanto al uso de la tecnologia. En muchos casos, las empresas educativas uti-
lizan soluciones “software as a service”, lo que les permite crea cursos a partir de soluciones
estandarizadas personalizables. En estos casos, el software no es una de las competencias
centrales de la compania, lo que disminuye notablemente los requerimientos de capital.

Por el contrario, en las empresas que desarrollan aplicaciones diferenciadas, los costos
incrementan significativamente. Estos costos estdan asociados normalmente a desarrollos de
software mas complejos, a la implementacion de la personalizacién del aprendizaje con in-
teligencia artificial o a la generaciéon de un contenido audiovisual de mayor calidad. Estas
diferencias en el desarrollo de las aplicaciones, se reflejan principalmente en los costos asocia-
dos a recursos humanos. Los recursos humanos en la industria tecnoldgica tienen un alto valor
por los altos retornos que alcanza la industria, es por esto que en general, la diferenciacion
significa un importante aumento en los requerimientos de capital.

El acceso a la tecnologia que es necesaria para realizar los desarrollos tecnolégicos en las
empresas es amplio. En el area de software, la tecnologia necesaria para el desarrollo del
proyecto es fundamentalmente software para desarrollo de aplicaciones. Los frameworks o
librerias mas populares para el desarrollo de aplicaciones son accesibles de manera gratuita,
ademas de ser mantenidas por las companias de software més grandes, como Facebook y
Google. Es comtn que estos proyectos sean de codigo abierto (open source) lo que implica
que todos pueden acceder al cdédigo y, ademas, proponer cambios para la mejora. En cuanto a
la generacion de contenido audiovisual, existen alternativas de software gratuitas y pagadas,
el estandar de la industria creativa es en muchos casos, los software desarrollados por Adobe
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y Autodesk, estas alternativas son pagadas, sin embargo, no hay restricciones mas alla de las
econémicas para acceder a este software, los programas para creaciéon de contenido no estan
controlados por las empresas que desarrollan contenido educativo.

El efecto de la experiencia es muy importante, tanto si nos referimos a educacién como
a tecnologia. En el caso de la educacion, el efecto de la experiencia es aprovechado por las
compainias principalmente cuando se toman decisiones en base a datos para optimizar el ren-
dimiento de los estudiantes, ademas de la generacion de contenido audiovisual, dado que al
generar el contenido y evaluar los resultados, es posible analizar areas de mejora. La toma de
decisiones en base a datos ha comenzado a ser implementada en la educacién, sin embargo, la
mayoria de las instituciones educativas no se han adherido a este movimiento que si es muy
promocionado en la industria de base tecnologica. Muy relacionado al efecto de la experien-
cia esta el volumen de datos que logra recopilar la plataforma, los modelos de inteligencia
artificial que tienen la posibilidad de permitir un mejor entendimiento del comportamiento
de los estudiantes, mejoran notablemente sus resultados cuando existe una gran cantidad de
datos.

En cuanto al efecto de la experiencia en la tecnologia, es importante considerar que la
mayor constante en el desarrollo de software, es el cambio. En las organizaciones tecnologi-
cas, existen grandes diferencias en la eficiencia por trabajador, entre los equipos de trabajo
que adoptan las mejores précticas y aquellos que no. Cuando el equipo de desarrollo de
software sigue las mejores practicas, los trabajadores pueden realizar cambios constantes al
c6digo base, de hecho, en los mejores equipos en comparacion a los peores, la frecuencia de
implementacion de codigo es 46 veces mayor que en los equipos de bajo rendimiento [68].
Por otra parte, el software que se desarrolla, en caso de estar bien construido, deberia hacer
que anadir nuevas caracteristicas sea mas facil cada vez y no mas dificil, como se piensa
generalmente, ya que el objetivo es crear un sistema que permita precisamente esto. En este
sentido, se entiende que algunas de las empresas podrian estar aprovechando de mejor mane-
ra el efecto de la experiencia en la tecnologia de manera de acelerar sus desarrollos, mientras
que otras, con peores practicas, podrian tener problemas al enfrentarse a un gran cédigo base.

Por 1dltimo, la experiencia obtenida en la ensenanza de un contenido educativo en parti-
cular, como matematica, genera activos intangibles relacionados a las competencias centrales
que requiere una empresa cuyo foco es la educacion. Estos activos tienen el potencial de
facilitar la expansion hacia otros niveles educativos y contenidos, mediante la adaptacién del
modelo educativo a un otros contextos, utilizando la experiencia y el conocimiento adquirido
respecto al comportamiento de los usuarios.

5.3. Barreras a la salida

Las empresas EdTech, en general, utilizan la tecnologia como habilitadora para la educa-
cién, pero en esencia contintian siendo empresas que se dedican a la educacion. Esto implica
que todas sus actividades clave se dan en torno a la educacién y no tienen diversificacion hacia
otras industrias, esto lleva a una alta especializaciéon de activos en torno a la ensenianza. Por
otra parte, hay que reconocer que en general las empresas educativas se especializan atin mas
dentro de un area, que puede ser K-12, ensenanza universitaria, capacitaciones, entre otros.
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Esto disminuye de alguna forma la especializacion de activos en la industria, ya que los acti-
vos generados podrian ser utilizados para realizar un cambio hacia otras areas de la educacion.

Las instituciones educativas, no presentan relaciones estratégicas importantes con otros
negocios a pesar de que, de alguna manera, la sociedad econémica dependa de la existencia
de las instituciones educativas. Estas, en general presentan hartos competidores o productos
sustitutos que son capaces de cubrir la demanda, por ejemplo, si se cierra un colegio, es
probable que las familias puedan encontrar un establecimiento de caracteristicas similares,
en especial en las zonas urbanas, ya que no existe una diferenciacion importante en cuanto
al modelo educativo en colegios de similares resultados. La principal relacién estratégica que
podria conseguir una aplicacion, es con el gobierno. En el caso de Chile, ya existe un antece-

dente con la alianza entre la plataforma de educacién online, Puntaje Nacional y el gobierno
de Chile.

Las barreras emocionales a la salida, son importantes en particular en la industria de la
educacion, sobre todo en el caso de que quien lidera el proyecto es un educador. Es probable
que esta persona, en el caso de sentir pasién por la educacién, analice su negocio mas alla
de una mirada econémica, sino que desde la mirada del aporte social que genera un proyecto
educativo. Esto hace que sea dificil que esta persona cambie de industria, ain si el proyecto
que se esta liderando, no resulta rentable.

Las restricciones sociales en referencia a la utilizacion de aplicaciones han ido disminuyen-
do, las nuevas generaciones de padres, tienen una mayor comprension de la tecnologia y por
lo tanto entienden el potencial que tiene como solucionador de problemas, ademas, como las
familias consideran que es el deber de los estudiantes, se muestran mucho méas abiertas a que
aprendan en una aplicacién, en comparacion a jugar o pasar tiempo en redes sociales. Los
gobiernos no generan restriccion a la utilizacion de las aplicaciones, a excepcién de algunos
paises que se encuentran en situaciones politicas especiales.

5.4. Rivalidad entre competidores

El nimero de competidores igualmente equilibrados en aplicaciones de aprendizaje STEM
es bajo. Esto puede resultar contra intuitivo si consideramos que existen muchas empresas de
educacion, sin embargo, son pocas las aplicaciones de aprendizaje con diferenciacion en sus
programas educativos, que les permite acceder a grandes mercados. En el caso de Latinoamé-
rica, no se encuentra ninguna aplicacién diferenciada de los cursos online tradicionales. En
particular en matemaética, se considera que existen dos competidores que estan liderando la
ensefianza de matematica de alto nivel, Byju’s y Brilliant, esto lo logran principalmente me-
diante la visualizacién de los conceptos. En la investigacion, no se encontraron seguidores de
un modelo de aprendizajes en que busque entregar matematica de alto nivel. Por otra parte,
si existen algunas aplicaciones a nivel mundial que se comparan en cuanto a valuacién con
Byju’s, en general, estas ofrecen otro modelo educativo, con profesores estrella que realizan
clases masivas en vivo.

La industria de la tecnologia en educaciéon ha experimentado importantes crecimientos, en
particular desde el ano 2020, por la necesidad que surgié a partir de la pandemia, por una
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educacion online de calidad. Una estadistica que respalda este dato, es el monto de inversiones
que se realiz6 en companias EdTech durante el 2020 en comparacion al 2019. Dentro de las
predicciones que se hacen, se habla de una evolucion hacia una ensenanza mixta, presencial y
online, lo que podria permitir los altos crecimientos en la industria EdTech, particularmente
en K-12.

Al desarrollar software, la industria no presenta costos de almacenamiento, los costos fijos
son principalmente los relacionados a los recursos humanos. De todas maneras, estos recur-
sos humanos van aumentando relativamente al crecimiento de la compania, es esta una de
las ventajas de las soluciones del siglo XXI que reemplazan alternativas antes existentes, la
eliminacién del inventario.

Si consideramos la totalidad de las aplicaciones de aprendizaje, en general, existe una baja
diferenciacion ya que lo que en general se ofrece, son los cursos en formato MOOC. En el
caso de las aplicaciones que logran un mayor escalamiento, si existe una alta diferenciacién,
los productos son unicos. Esto permite que los usuarios presenten preferencia y lealtad por
el producto.

Cuando consideramos la totalidad de aplicaciones de aprendizaje, la diversidad de compe-
tidores es alta ya que se presentan diferentes estrategias educativas para acceder al mercado.
Estas las podriamos agrupar principalmente en 3, cursos MOOC, clases online masivas y
aplicaciones de aprendizaje que utilizan la visualizaciéon. La mayoria del contenido que se
genera actualmente, se hace en el formato de los MOOC, esta es la forma en que los preuni-
versitarios en Chile entregan el contenido. Las clases online masivas es un modelo que surgi6
en principalmente en China y que tiene seguidores en el mundo.

Los compromisos estratégicos varian entre las aplicaciones, pero en general podriamos
considerar que son bajos. Algunas de las aplicaciones realizan contratos con instituciones
lo que significaria compromisos estratégicos, sin embargo, estos en general no son criticos
para las organizaciones con las que se realizan los compromisos, un ejemplo de asociacion,
podria darse entre una empresa y una instituciéon educativa, para que las familias de los
trabajadores puedan acceder al servicio a un menor costo. En caso de que esta alianza se
termine, no seria critico para la empresa, ademas, son pocas las empresas que buscan estos
compromisos estratégicos.

5.5. Poder de los compradores

La mayoria de las aplicaciones de aprendizaje tienen un modelo B2C, en este caso los
compradores son muchos, por ejemplo, en Latinoamérica, se estima que hay entre 25 y 27
millones de estudiantes secundarios, lo que representaria el mercado potencial para una apli-
cacion que trabaja en estos niveles educativos. En algunos casos, las aplicaciones generan
modelos B2B en donde les ofrecen servicios a instituciones educativas, en este caso el niimero
de compradores disminuye notablemente.

La rentabilidad para los compradores es alta considerando los altos retornos que tiene
la educacion, en particular entre la poblacién chilena, como se mencioné anteriormente, al
finalizar la educacion superior, habra diferencias importantes en el sueldo, segin la OCDE,
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tres anos después de la graduacion, los estudiantes con una licenciatura o equivalente, ganan
un 62 % maés que los que terminaron la educacién secundaria al mismo tiempo. [62]

En el caso de los compradores no hay amenaza de integraciéon hacia atras, ya que practi-
camente en todos los casos, las familias deciden preparar a los estudiantes en una instituciéon
educativa. Cuando los compradores son instituciones educativas como colegios, también pre-
sentan una dificil integracién hacia atras ya que no tienen entre sus competencias centrales a
la tecnologia. En el caso del gobierno dificilmente podrian generar un producto que compita
en el mercado de aplicaciones de aprendizaje.

La educacion tiene una importante contribucién en la calidad de los servicios laborales
que ofreceran las personas una vez que ingresen al mercado laboral, esta contribuciéon varia
dependiendo del area en la que el estudiante quiera trabajar, por ejemplo, en el caso de
matematica, una solida base matematica es necesaria para resolver problemas cientificos o
de Ingenieria, mientras que en otros casos en los que la matematica no esta asociada direc-
tamente al trabajo, el principal beneficio que obtienen las personas es el de la capacidad de
resolucion de problemas. Distintas instituciones educativas producen diferentes resultados en
los estudiantes, hay una diferenciacion importante de calidad entre distintas instituciones.

5.6. Poder de los proveedores

Los proveedores de una aplicacion educativa, son principalmente las empresas de Software
as a service. Las aplicaciones se distribuyen principalmente a través de tres plataformas, en
el caso de las aplicaciones web, estas se distribuyen a través de la “world wide web (www)”
y en el caso de los sistemas operativos maéviles IOS y Android, estos mismos se encargan de
distribuir las aplicaciones.

En el caso de la www, el acceso es gratuito desde un comienzo, solo se requiere adqui-
rir un servicio de hosting (hospedaje) y tener un dominio tnico. En el caso de los sistemas
operativos, IOS y Android, estan administrados por las empresas Google y Apple, quienes se
hacen cargo del servicio de hosting y de la distribucion a través de App Store y Play Store,
ambas empresas realizan un cargo de 30 %, a pesar de que no existen barreras que les impidan
aumentar este cargo, sin embargo, es improbable que lo hagan.

Existen dos evidencias respecto a que el poder de los proveedores disminuye cuando las
aplicaciones alcanzan cierto nivel de popularidad. En el caso de Fortnite, decidieron quitar
el juego de App Store y Play Store, argumentando que los jugadores descargarian el juego
de igual forma. En el caso de Netflix, decidieron eliminar la suscripcion a través de las
plataformas y en cambio gestionarla directamente por medio de su péagina, evitando el 30 %
de comisién por cada suscripcion.

5.7. Disponibilidades de sustitutos

Para analizar los sustitutos, hay que entender que actualmente una aplicaciéon de apren-
dizaje representa, en la gran mayoria de los casos, un complemento a los establecimientos
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educacionales tradicionales. En las aplicaciones, los estudiantes tienen la posibilidad de re-
forzar o comprender de mejor forma los contenidos, en este sentido, los sustitutos para una
aplicacion de aprendizaje son principalmente 2, las instituciones educativas que realizan cur-
sos de apoyos, como los preuniversitarios en el caso de Chile, y las instituciones o profesores
que realizan tutorias.

La rentabilidad de los sustitutos presenciales es baja, lo que hace que dificilmente puedan
presentar una estrategia agresiva, por otra parte, las aplicaciones sustitutas, si tienen una
alta rentabilidad, pero su expansiéon no ha alcanzado Latinoamérica.

En la relacion precio-valor hay que considerar que en general las aplicaciones de aprendi-
zaje, tienen un costo menor a las instituciones presenciales, principalmente por las economias
de escala y los costos de almacenamiento. Por otra parte, las tutorias online tienen un alto
costo, lo que hace que gran parte de la poblacién simplemente no pueda acceder a ellas.
La relacién precio-valor sera distinta para cada plataforma de acuerdo a los resultados edu-
cativos que se le entregue al estudiante, como estos pueden variar significativamente entre
aplicaciones, resulta dificil hacer una estimacion, pero si se puede esperar que sea mejor que
en el caso de las instituciones presenciales.

5.8. Acciones de gobierno

En el caso del gobierno de Chile, este se encarga de regular la educacién principalmente
a través de las acciones realizadas por el ministerio de educacion, por otra parte, el gobierno
ha presentado acciones relacionadas a la proteccion de las aplicaciones chilenas, para esto,
a partir del 1 de junio del 2020, las plataformas digitales extranjeras tienen un impuesto
especifico equivalente al IVA. Respecto al involucramiento del gobierno con empresas que
desarrollen aplicaciones web, el antecedente méas claro fue la adquisiciéon de servicios a la
plataforma gratuita de aprendizaje gratuita, Puntaje Nacional.

El gobierno de Chile, también entrega subsidios para los emprendimientos, principalmente
a través de CORFO. Los emprendimientos de base tecnolégica tienen mayores probabilidades
de obtener un subsidio dado el potencial de escalamiento.

5.9. Definicion del atractivo de la industria

En base al analisis de las barreras de entrada, se considera que esta industria es ligeramente
atractiva, el atractivo estd dado principalmente por las economias de escala, la diferencia-
ciéon que pueden conseguir los productos, la identificacion de marca con las aplicaciones y el
efecto de la experiencia, mientras que los altos requerimientos de capital, el elevado acceso
a la ultima tecnologia y el amplio acceso a los canales de distribucion, disminuyen el atractivo.

La alta especializacion de los activos en empresas de educacion y las barreras emocionales
que pueden presentar sus fundadores, dificultan la salida del mercado, sin embargo, estos no
presentan relaciones estratégicas con otros negocios ni restricciones gubernamentales, lo que
neutraliza las barreras a la salida en esta industria altamente especializada.
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A pesar de existir muchos productos sustitutos para las aplicaciones de aprendizaje, los
competidores que han logrado escalar las aplicaciones son relativamente pocos, esto se explica
en parte porque la industria EdTech es emergente y las soluciones que nacen son muy varia-
das, desde acompanamiento para los padres, acompanamiento para los profesores, educacion
universitaria y educacion parvularia, etc. Ademas, si consideramos el alto crecimiento de la
industria, la industria es muy atractiva.

La industria es atractiva segin el poder de los compradores, principalmente por el alto
numero de compradores y porque la educacion de calidad, puede entregar altos retornos para
los clientes, sin embargo, existen muchos productos sustitutos que compiten en el mismo
mercado, lo que disminuye el atractivo.

En cuanto al poder de los proveedores, la industria tecnologica es muy atractiva ya que,
en todos los servicios de software necesarios para escalar la compania de forma rapida, exis-
ten multiples alternativas lo que disminuye notablemente el poder de los proveedores. En
general, cuando se producen cambios en los proveedores en la industria tecnoldgica, es por la
aparicion de nuevas tecnologias que mejoran los procesos productivos.

Cuando consideramos la disponibilidad de sustitutos, la industria es poco atractiva, es-
to, porque existen muchos sustitutos y no hay costos econémicos de cambio, podrian existir
costos emocionales, relacionados a la identificacién de marca, por otra parte, existen algunas
empresas en la industria con alta rentabilidad que podrian utilizar una estrategia agresiva.
Cuando consideramos las aplicaciones gratuitas, el atractivo aumenta principalmente por la
relacién precio-valor de los sustitutos pagados.

Las accion de gobierno en la industria, hace que se considere atractiva, ya que eventual-
mente, las companias EdTech pueden conseguir contratos de alta rentabilidad con el gobierno.
Por otra parte, si una aplicacion tiene presencia internacional, el movimiento de capital no se
ve afectado por el gobierno y no existen tarifas aduaneras, la industria de la educacion fuera
de las instituciones oficiales reguladas por el Mineduc, no esta regulada ni protegida por el
gobierno.

En base al andlisis realizado, la industria se considera atractiva, principalmente por el
hecho de que no existen aplicaciones de aprendizaje enfocadas en este sector y con una alta
diferenciacion en Latinoamérica, ademés de que la industria presenta rapidos crecimientos,
que han sido aprovechados por unos pocos actores, lo que hace que la rivalidad entre com-
petidores sea baja. Propio de la industria de software, el poder de los proveedores es bajo,
mientras que la alta relevancia que los compradores le dan a la educacién en la busqueda
de mejores resultados académicos, le otorga un importante atractivo a la industria. La alta
disponibilidad de sustitutos y las importantes barreras a la salida, disminuyen el atracti-
vo de la industria, ya que las aplicaciones de aprendizaje compiten directamente con otras
instituciones educativas.
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5.10. Oportunidades y amenazas en el macroambiente
institucional y de mercado

5.10.1. Oportunidades en el macroambiente institucional y de Mer-
cado

La pandemia acelerd la transicién hacia los mercados digitales, esto aumento el atractivo
de desarrollar soluciones de educacion online. Las oportunidades son aiin mayores en Lati-
noamérica, cuando consideramos que no hay empresas con aplicaciones de aprendizaje en
latinoamérica que se diferencien de los tradicionales MOOC.

Al analizar a los competidores méas importantes, se ve su apuesta por la ensefanza de
una matematica de alto nivel, hasta ahora, ninguno de los competidores ha incorporado las
MOLT a sus programas educativos, a pesar de las oportunidades que las MOLT presentan en
este sentido, es por eso que existe una oportunidad de tomar el liderazgo en la incorporacion
de MOLT en un curso dentro de una aplicacion de aprendizaje en matematica. Ademas de la
incorporaciéon de las MOLT, se espera incorporar el aprendizaje visual que se esta utilizando
en la soluciones internacionales pero no en Latinoamérica.

En cuanto a las estrategias de marketing y ventas, se considera que existe una oportunidad
en el descontento social que existe en la poblacion respecto a la educacion, lo que ha llevado
a los estudiantes a exigir una educaciéon gratuita y de calidad desde el ano 2006.

Se considera que el espacio EdTech, no ha presentado desafios de software interesantes
para la atraccion de talento, esto representa una oportunidad de ofrecer desafios tecnologi-
cos relacionados principalmente a la incorporaciéon de MOLT e inteligencia artificial en las
soluciones educativas.

En cuanto a la administracion y finanzas, hay oportunidades para postular a los subsidios
del estado relacionados a emprendimiento e innovacion, por otra parte, la entrega de ense-
nanza gratuita estd amparada en la ley de donaciones, lo que podria traer otras alternativas
de financiamiento mediante la asociacién con empresas y fundaciones que entreguen capital.

5.10.2. Amenazas en el macroambiente institucional y de Mercado

Existe una fuerte competencia en empresas con productos sustitutos, que en caso de ver
el éxito de las aplicaciones de aprendizaje diferenciadas, podrian ingresar a competir al mer-
cado con productos. Por otra parte, cuando se considera la oportunidad de aprovechar el
mercado de Latinoamérica, es posible que las empresas extranjeras con alto capital, utilicen
una estrategia agresiva para tomar parte del mercado.

A pesar de la aceleracién hacia una educacién online, queda esperar a ver como evolu-
cionan estas oportunidades con la vuelta a la normalidad, lo que podria ocasionar que los
establecimientos educacionales vuelvan a ser presenciales lo que disminuiria la demanda por
soluciones online.
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El fuerte posicionamiento y trayectoria de algunos de los preuniversitarios presenciales,
representa una amenaza cuando se quiere entregar una nueva solucién que presenta un pa-
radigma distinto a la preparacion que se ha entregado normalmente.

Hasta ahora el modelo de ingresos propuesto por la plataforma, ha sido parcialmente

probado, ya que no existen otras plataformas que utilicen a estudiantes escolares como tuto-
res, o plataformas que entreguen educaciéon gratuita para atraer al servicio de tutorias online.
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Capitulo 6

Modelo de negocios inicial

6.1. Modelo de negocio

Las aplicaciones gratuitas, como las redes sociales o los juegos online, desarrollan modelos
de negocio que no necesariamente representan la principal propuesta de valor que tiene el
producto. En general, estas aplicaciones buscan utilizar el trafico generado por la plataforma
gratuita, de manera de monetizar un porcentaje los usuarios. Se pretende lograr el financia-
miento para la aplicacién con un modelo similar que aproveche las caracteristicas particulares
de la plataforma y de la educacion.

El principal producto a desarrollar, es una plataforma que entrega educacién gratuita y
ensena matemética de alto nivel mediante la visualizacion, la colaboracion y la construccion
del conocimiento por los estudiantes. El objetivo inicial del producto es entregar la prepara-
cién necesaria para superar con éxito la prueba de seleccién universitaria, para financiar la
plataforma, se busca un modelo de negocio complementario a este producto.

El modelo de negocio nace a partir de una oportunidad identificada en el mercado de las
tutorias online, dado que se identifica que se puede ofrecer un mejor servicio y disminuir los
costos, gracias a la ventaja competitiva que otorga la aplicaciéon que ofrece educacion gratuita.

Para desarrollar el modelo de negocio se utilizé el Lean Canvas, en la siguiente figura se
puede ver el resumen de las partes del Canvas, luego se realiza una extension en cada punto
comenta cada punto, en la siguiente seccién se profundizara en la economia de la plataforma
debido a la importancia que tiene para sustentar el modelo de negocio.
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PROBLEM SOLUTION UNIQUE VALUE UNFAIR CUSTOMER
PROPOSITION ADVANTAGE SEGMENTS
N » Plataforma gratuita de
Ensen‘anz'a de matematica | jprendizaje en La forma mas econdmicay | Plataforma gratuita que Apoderados
de bajo nivel matematica eficiente de aprender atrae a los colaboradores Estudiantes
) o i matematica. y estudiantes en las

Ineficiencias de mercado Tutorias online impartidas tutorias online.
en plataformas de tutorias | POT estudiantes escolares.
online. EARLY ADOPTERS

Bajo nivel de colaboracion
entre estudiantes.

Estudiantes de medio a
alto rendimiento.

KEY METRICS CHANNELS

NUmero de usuarios Plataforma gratuita.

Porcentaje de usuarios Redes sociales
que utiliza el servicio de
tutorias online

COST STRUCTURE REVENUE STREAMS

Comisidn en base a clases
realizadas

Desarrollo

Costos variables por nimero de usuarios
asociados a recursos cloud

Figura 6.1: Ntmero de establecimientos por dependencia

6.1.1. Problema

1. El bajo nivel de matematica impartido por las instituciones educativas en Chile, que
promueven el aprendizaje mediante memorizacion de procedimientos, en vez de la com-
prension conceptual profunda de los contenidos.

2. Las ineficiencias en las actuales plataformas que ofrecen tutorias online. En estas plata-
formas, la oferta es significativamente mayor que la demanda, como consecuencia, para
que sea un trabajo atractivo para los profesionales, los precios que ellos fijan por hora son
significativamente mayores a los sueldos de mercado de un profesor. Esta situacién no
se condice con que la preparacion necesaria para realizar una tutoria online de calidad,
es significativamente menor a la que necesita un profesor para realizar clases de calidad
a un grupo de 30 o mas estudiantes. En base a los precios y la demanda se identifica
que hay una ineficiencia en el mercado que no permite acceder a este servicio a algunos
sectores socioeconémicos que si podrian hacerlo con una baja de precios. Por otra parte,
en muchas de las plataformas, los tutores no requieren de una certificacion, lo que hace
que la calidad de las tutorias entregadas no esté asegurada.

3. Los bajos niveles de colaboracion entre los estudiantes. Es un hecho bastante aceptado
que se consiguen grandes niveles de aprendizaje cuando los personas tienen la posibilidad
de ensenar los conocimientos que estan aprendiendo. El hecho de ensenar requiere una
comprension y un esfuerzo cognitivo mayor que ayuda a la comprension mas profunda
de los conceptos en la persona que estd ensefiando. Los estudiantes, ademas, a diferen-
cia de los profesores, pueden tener una mejor perspectiva de lo que significa para sus
companeros el estar incorporando nuevos contenidos en matematica en comparacion a
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los profesores, que al repetir afio tras ano los mismos contenidos, muchas veces pierden
la perspectiva de lo dificil que puede ser incorporar un nuevo concepto.

6.1.2. Segmentos de clientes

6.1.2.1. Clientes

Apoderados: Los apoderados son los principales clientes de la plataforma, ya que son ellos
quienes realizan las inversiones en educacién en las familias.

Estudiantes: Algunos estudiantes se encargan de tomar las decisiones respecto a donde
se realiza la inversion educativa que su familia esta dispuesta a hacer, en otros casos, los
estudiantes también trabajan y se costean sus gastos educativos.

6.1.2.2. Usuarios

Estudiantes: Los estudiantes son los principales usuarios de una plataforma educativa, ya
que son ellos quienes adquieren el conocimiento.

Apoderados: Resulta importante mantener un contacto directo con los apoderados ya que
en general son ellos los que realizan las decisiones de compra.

6.1.2.3. Early adopters

Se espera que los Early Adopters de la plataforma, sean estudiantes de medio a alto ren-
dimiento, a quienes les resulte l6gico que el método educativo de la plataforma, que consiste
en la ensefianza de matematica de alto nivel, es superior a las alternativas que hay en el
mercado, las que promueven el estudio en base a memorizaciéon de procedimientos.

De esta manera, se espera que durante el primer ano de funcionamiento, sean los early
adopters los que permitan la validacion del modelo educativo de la aplicaciéon, mediante la
obtencion de altos puntajes en la prueba de transicion.

En el caso de las tutorias online, se espera que los early adopters sean aquellas familias a
las que les haga sentido que un estudiante de alto rendimiento en preparacion para la prueba
de transicion, es capaz de ofrecer tutorias de calidad, incluso con més valor que un profesor,
al presentar una menor diferencia de edad con el estudiante.

6.1.3. Propuesta de valor

La plataforma entrega la forma mas econémica y eficiente de aprender matematica.

6.1.4. Solucion

La solucién al bajo nivel de mateméaticas que se imparte en las instituciones educativas
de Chile, es una aplicacién gratuita que ensefia matematica de alto nivel, mediante la visua-
lizacién de los conceptos, la colaboracion entre estudiantes y la participacion activa de los
estudiantes en la construccion de este conocimiento. Se espera que la plataforma genere una
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comprension conceptual méas profunda que se traduzca en un conocimiento que perdure en
el tiempo y una mayor capacidad de resoluciéon de problemas por parte de los estudiantes.

El modelo de ingresos, proviene de un médulo al interior de la plataforma de aprendizaje,
en donde los estudiantes que necesiten reforzamiento, pueden encontrar tutorias a un precio
inferior que el mercado y con la seguridad de que su tutor estara certificado en su conoci-
miento. A su vez, los estudiantes que ofrecen las tutorias pueden mejorar su rendimiento y
obtener un beneficio econémico.

Para esto, se capacitard y certificarda principalmente a estudiantes de cuarto medio que
deseen perfeccionar sus conocimientos ensendndole a otros estudiantes, ademas de obtener
una recompensa econdémica a cambio. Para asegurar que los estudiantes tienen un buen do-
minio del conocimiento, se realizaran certificaciones de alta dificultad, es por esto que los
estudiantes certificaran los contenidos individualmente.

La solucién requiere que a los tutores se les capacite en base a los estandares de la evidencia
cientifica actual, esto incluye presentar matematica de alto nivel, personalizar el aprendiza-
je y la utilizacion de la tecnologia en el contenido para promover un aprendizaje mas profundo.

Para evitar que los tutores decidan realizar sus clases por fuera de la plataforma, es im-
portante dar incentivos para que se mantengan en la plataforma. El principal incentivo seria
que, al obtener mayor experiencia, puedan optar a cobrar mas por hora de clase, ademas,
resulta importante mantener un contacto estrecho con los clientes, que en su mayoria son
apoderados, de manera de ofrecerles el producto directamente a ellos para disminuir la pro-
babilidad de que las tutorias se realicen por fuera.

6.1.5. Flujos de ingreso

El flujo de ingresos, proviene de una comision que se cobra al tutor que realiza las tutorias,
se espera una comisién del 25 % a cambio de los servicios que ofrece la plataforma, que seria
la venta y comunicacion con el apoderado, el seguimiento de los estudiantes y la posibilidad
de realizar un gran volumen de clases.

Se espera realizar un cobro por hora de clase que varie entre 5.000 y 10.000 dependiendo
de las habilidades del tutor. En la tabla 7.1 se presenta una tabla de los potenciales ingresos
de los tutores, en base a las horas de trabajo mensuales y el nivel de certificacion del tutor.

Tabla 6.1: Sueldos de tutores y comisién de la aplicacion

Horas semanales Rango sueldo Rango comisién
10 150.000 - 300.000 50.000 - 100.000
20 300.000 - 600.000 100.000 - 200.000
30 450.000 - 900.000 150.000 - 300.000
40 600.000 - 1.200.000 200.000 - 400.000

A continuacion, se realiza un analisis de escenarios considerando un cobro mensual pro-
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medio de 40.000 y que el porcentaje de usuarios pagados puede variar entre un 5% y un
10 %.

Tabla 6.2: Comisién mensual

N° de usuarios | Usuarios pagados | Ingreso mensual | Comisién mensual
1.000 5% $ 2.000.000 $ 500.000
10% $ 4.000.000 $ 1.000.000
10.000 5% $ 20.000.000 $ 5.000.000
10% $ 40.000.000 $ 10.000.000
100.000 5% $ 200.000.000 $ 50.000.000
10 % $ 400.000.000 $ 100.000.000

El analisis anterior, no considera que hay una recurrencia en el uso de las tutorias por
parte de los estudiantes que entregan el servicio. A continuacién se considerard un escenario
en el que los estudiantes que entregan el servicio, utilizan los ingresos percibidos para obtener
tutorias. En la figura 7.2, se busca representar el modelo de recurrencia en las tutorias online.
Diremos que hay una recurrencia de grado 1, cuando aquellos estudiantes que reciben la tu-
toria pagan por una nueva tutoria, mientras que existe una recurrencia de grado 2 cuando los
estudiantes que realizan una tutoria a otros estudiantes que ya realizaron una tutoria, pagan
por una nueva tutoria y asi sucesivamente. En el diagrama, los circulos representan agentes
al interior de la economia, mientras que las flechas entre los circulos indican que uno de los
agentes le realizé un pago al otro. En la flecha de color naranja se muestran los ingresos y
en color celeste los egresos, en este caso En una recurrencia de grado 1, el margen aumenta
a 37,5 %, mientras que en una recurrencia de grado 2, el margen aumenta a un 52,5 %

Sea M (n) el margen de venta para una recurrencia de grado n y M(0) el margen de venta
sin recurrencia. Si n # 0, la relacién estd dada por la férmula:

My - 32 220

Es posible demostrar que lim M(n) = 2+ M(0).

5000
2500

' 7500

5000

5000 ‘ -

5000 ‘ ) 2500

Figura 6.2: Modelo de recurrencia grado 1 para un margen de 25 %
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En particular, si M (0) = 0,25 entonces M (1) = 0,375y M(2) = 0,4375

6.1.6. Estructura de costos

Inicialmente, la organizacién se formara con trabajo remoto, esto implica que no hay
costo de oficina y por lo tanto los costos estan relacionados principalmente al desarrollo del

producto.
Los costos relacionados al producto se dividen principalmente en:

= Sueldos: Los recursos humanos son el recurso clave para desarrollar una aplicacion, por
lo que a medida que escala la solucién, es importante incorporar a mas personas al
equipo.

» Costos variables asociados a recursos cloud: La aplicacién se desarrolla inicialmente
con una arquitectura serverless, estas soluciones, inicialmente tienen un plan gratuito
y posteriormente escalan sus costos de acuerdo al nimero de usuarios, es importante
destacar que el costo marginal de anadir un usuario, es casi despreciable.

A continuacién se realiza un analisis del punto de equilibrio mediante un calculo de ser-
villeta, considerando un margen del 40 %, que es equivalente a una recurrencia de 1.32 apro-
ximadamente. En base a este analisis, se obtiene que el punto de equilibrio se alcanzaria
con 6290 usuarios aproximadamente, considerando un costo fijo de $10.000.000 en recursos
humanos.

Punto de equilibrio

20000000

15000000 /
10000000
5000000
0

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000

-5000000
-10000000
-15000000

—a—\entas Costos Utilidad

Figura 6.3: Modelo de recurrencia grado 1 para un margen de 25 %

6.1.7. Meétricas clave

A continuacién se describen las métricas clave y se justifica su uso:

= Numero de usuarios: esta medida es importante ya que al ofrecer una aplicacion gratuita,
independientemente del modelo de negocio que se utilice, es importante generar una
importante cantidad de trafico para que la aplicacion pueda escalar.
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» Porcentaje de usuarios que utiliza el servicio de tutorias online: Inicialmente, el tnico
flujo de ingresos proviene de la comisién obtenida por las tutorias online, es por esto que
el porcentaje de usuarios que utiliza el servicio es una métrica importante para validar
la escalabilidad del negocio.

6.1.8. Canales

Dado que el producto es gratuito y por lo tanto tendra éxito solo si se masifica, se buscara
conseguir un product market fit que permita el crecimiento organico de la aplicaciéon median-
te el "boca a boca'". Como el producto es usado por estudiantes en un pequenio rango etario,
los usuarios de la plataforma tendrian entre sus contactos a los usuarios potenciales del pro-
ducto, para promover la difusion por parte de los usuarios, se considera que es importante
buscar estrategias en donde se pueda premiar a los estudiantes con beneficios al interior de la
aplicacion a cambio de difusién en las redes sociales. Ademas, se espera utilizar marketing de
contenidos para alcanzar a los primeros usuarios por redes sociales, principalmente a través
de Instagram, TikTok y Youtube, que corresponden a las redes sociales mas utilizadas por el
grupo etario objetivo.

Por otra parte, existe una importante oportunidad en el posicionamiento en buscadores
(SEO), especialmente de Google. En la tabla 7.3, podemos ver algunas palabras claves y su
promedio de buisquedas mensuales en Chile, esto indica que con un buen posicionamiento en
Google, el preuniversitario podria alcanzar entre 4.000 y 40.000 visitas mensualmente.

Tabla 6.3: Biisquedas clave relacionadas al producto

Buasqueda Visitas mensuales
Preuniversitario gratuito 1.000 a 10.000
Preuniversitario online gratuito 1.000 a 10.000
Preu gratis 1.000 a 10.000
Preu online gratis 1.000 a 10.000

Posterior a la validacién técnica del producto, se consideran otras dos alternativas que
permitiran alcanzar nuevos usuarios. En primer lugar se buscara difusion a través de medios
de comunicacién tradicionales con el objetivo de llegar a los apoderados y familiares de los
estudiantes, para que sean ellos quienes les informen a los estudiantes respecto a esta opor-
tunidad de preparacion. En segundo lugar, se contactara a los departamentos de educacion
de las municipalidades del pais, con el objetivo de que hagan llegar hacia los estudiantes de
su comuna la informacion de que existe un nuevo preuniversitario gratuito.
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6.2. Analisis de fortalezas y debilidades del negocio

6.2.1. Fortalezas

La mejor forma de ocupar los ingresos generados por el modelo de negocio que este genera
en la mejora del producto principal, ya que es este producto el que tiene la posibilidad de
volverse masivo, esto a la vez, hace que el producto de clases particulares reciba potencia-
les clientes aumentando los ingresos para la mejora del producto principal y asi sucesivamente.

Esta serfa la primera plataforma de educacién donde hay escolares realizando las clases
particulares, esto permite disminuir los precios, sin necesariamente disminuir la calidad de
una tutoria, debido a que el mercado del trabajo para los menores a 18 anos no entrega
alternativas de calidad.

La escalabilidad del producto de las clases particulares, no alcanza el nivel de una pla-
taforma en donde se entrega el contenido, sin embargo, si presenta buenas oportunidades
de escalamiento por 3 motivos, en general, en las plataformas de tutorias, hay un exceso de
oferta, esto representa una oportunidad en cuanto al filtro que se puede realizar de manera
de trabajar solo con estudiantes que lograran ofrecer una educacién de calidad, en segundo
lugar al ofrecer un menor precio se espera incorporar en este mercado a un segmento de la
poblacion que hasta ahora no utiliza las clases particulares como medio de nivelacion.

Los jovenes con buenos desempenos académicos, no poseen alternativas de empleo de
calidad. Esto se vuelve fundamentalmente importante en contextos de bajo nivel socioecono-
mico, en donde los jévenes deben buscar formas de conseguir ingresos, ya sea para apoyar a
sus familias, o para realizar gastos personas, las posibilidades que se ofrecen en el mercado,
no diferencian segiin el desempefio académico de los jévenes y normalmente corresponden a
trabajos en donde la remuneracién es el sueldo minimo.

6.2.2. Debilidades

La principal debilidad del negocio, tiene que ver con el canibalismo que pueden realizar
los colaboradores de la plataforma, considerando que hay un cobro de comision para la plata-
forma y que, por lo tanto, podria ser conveniente llegar a un acuerdo con el estudiante para
realizar las clases por fuera.

Por otra parte, el modelo de negocio tiene un bajo margen bruto, ya que si la plataforma
se quedara con un margen muy alto, aumentarian las probabilidades de que los estudiantes
decidan realizar las clases por fuera de la plataforma.

Ademas, el modelo de negocio no ha sido probado por competidores, lo que aumenta el riesgo
de que se falle en la ejecucion.
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Capitulo 7
Diagnéstico y agenda estratégica

A continuacién, se define un resumen de las acciones a seguir basadas en las oportunidades,
amenazas, fortalezas y debilidades encontradas en base al andlisis del modelo de negocio y
el macroentorno. Posteriormente, se define una agenda estratégica y se incluye un cuadro
resumen de las acciones a seguir, tanto a corto como a mediano plazo.
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7.1.

Acciones a seguir a partir del analisis del macro-

entorno de negocios y del analisis del atractivo de
la industria

Ambito o fun-
cién

Oportunidades

Amenazas

Acciones a seguir

Corporativo No hay empresas con | Fuerte competenciaen | Desarrollo de modelo
aplicaciones de apren- empresas con produc- de negocios y produc-
dizaje diferenciada en | tos sustitutos, bajas | to con externalidades
matematica en Lati- | barreras de entrada de red.
noamérica

Desarrollo de | No existen empre- | Alto capital en empre- | Desarrollo de produc-

producto sas sustitutas que | sas competidoras a ni- to competitivo, dife-
hayan desarrollado | vel internacional, ba- | renciado a nivel mun-

la diferenciacién con
la incorporaciéon de
MOLT, personaliza-
cion del aprendizaje.

jas barreras de entra-
da

dial.

Prestacion de
servicios

Educacion online,
educacion visual,
contenido matematico
de alto nivel.

Vuelta a la educacién
presencial.

Considerar el posicio-
namiento como alter-
nativa complementa-
ria a la educacion pre-
sencial.

Marketing y
ventas

Exigencia de educa-
cién gratuita y de ca-
lidad en el mercado.

Fuerte posicionamien-
to y trayectoria en
los  preuniversitarios

Desarrollar estrategia
de marketing para po-
sicionar la plataforma.

como alternativa
competitiva

Operaciones Desarrollo de aplica- | No se identifican ame- | Utilizacion de practi-
cion con las mejores | nazas cas de software corres-
practicas de desarro- pondientes a los equi-
llo. pos élite.

Personal No hay espacios de | No se identifican ame- Apuesta por desafios
trabajo para desarro- | nazas. tecnolégicos  intere-
lladores interesados en santes para atraer al
contribuir en la educa- personal.
ciéon con desafios tec-
nolégicos interesantes.

Administracién Subsidios del estado al | El modelo de negocio | Postular a subsidio al

y finanzas emprendimiento e in- | ha sido parcialmente | emprendimiento e in-

novacion. Desarrollar
producto para estable-
cer un contrato con el
gobierno. Donaciones.

probado.

novacién de Corfo.
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7.2.

y debilidades en el CANVAS

Acciones a seguir a partir del analisis de fortalezas

Ambito o fun-
cién

Fortalezas

Debilidades

Acciones a seguir

Corporativo

Empresa agil

Alianzas con institu-
ciones

Formar alianzas con
fundaciones y estable-
cimientos educaciona-
les.

Desarrollo de
producto

Diferenciar el produc-
to y validar modelo de
negocio inicial.

Diferenciar el produc-
to en cuanto a la en-
sefianza de matemaéti-
ca de alto nivel y vali-
dar un modelo de ne-
gocio que permita ge-
nerar ingresos rapida-
mente.

Continuar la diferen-
ciacion del producto
mediante la incorpora-
cion de inteligencia ar-
tificial para la perso-
nalizacion.

Prestacion de
servicios

Enfocar prestacién de
servicios en apodera-
dos e instituciones.

Generar lazos con
apoderados mediante
el desarrollo de una
aplicacion  enfocada
en este segmento.

Generar servicios tec-
nolégicos que puedan
ofrecerse en institucio-
nes educativas presen-
ciales.

Marketing y
ventas

Generar campana de
marketing utilizando
la gratuidad y la ca-
lidad como principal
mensaje.

Posicionar a la solu-
cién como una alter-
nativa gratuita y de
calidad.

Posicionar a la solu-
cion en base a los re-
sultados, como la me-
jor opcién de aprendi-
zaje en matematica.

Operaciones No existen costos de | Gran cantidades de | Generar conexién con
oficina. colaboradores, se de- los colaboradores, au-
pende de ellos para el | tomatizar los proce-

escalamiento. SOs.

Personal Las tutorias represen- Los tutores no tienen | Capacitar a los tu-
tan una buena alter- | preparacién formal en | tores en herramientas
nativa economica para | educaciéon, ni universi- pedagodgicas. Incorpo-
gran parte de la pobla- taria. rar tutores universita-
cion. rios.

Administracion Actualmente remoto, Baja disponibilidad de | Postular a subsidio al

y finanzas no hay costos de ofici- | recursos financieros. emprendimiento e in-

na, ademéas de que los
gastos son bajos por-
que actualmente el pa-
go es en equity.

novacién de Corfo. De-
sarrollar el produc-
to que permita ingre-
sar capital rapidamen-
te. Buscar donaciones.
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7.3. Definiciéon de agenda estratégica

A partir de los andlisis anteriores se define una agenda estratégica para el negocio, que se
presenta de manera sintética en un cuadro como el siguiente:

7.3.1. Corporativo

Las acciones a seguir en el ambito corporativo tienen que ver principalmente con la gene-
racion de alianzas entre la empresa e instituciones que tengan contacto con los potenciales
usuarios de la plataforma de manera de aumentar rapidamente la base de usuarios. En este
sentido se consideran, por ejemplo, las fundaciones que trabajen con estudiantes en riesgo
social y los establecimientos educacionales, que pueden hacer llegar a los estudiantes, la infor-
macion de la aplicacién como alternativa de empleo y de preparacion gratuita en matemaética.

A mediano plazo, se espera explorar alternativas que guarden relacién con un desarrollo de
un producto tecnologico de alta rentabilidad para el gobierno que podria ser implementado
en las escuelas, esta opcion estd basada en el acuerdo conseguido con el gobierno, por parte
de la empresa Open Green Road S.A., creadora de la plataforma Puntaje Nacional.

7.3.2. Desarrollo de producto

En el corto plazo se espera que el desarrollo del producto se diferencie radicalmente res-
pecto a los productos sustitutos, innovando a nivel mundial, con la incorporacién de MOLT
en el interior de la aplicacion, lo que potenciara la ensefianza de una matematica de alto
nivel. Para aumentar los recursos disponibles para el desarrollo, se espera conseguir una base
de usuarios suficientemente amplia, de manera de seleccionar tutores de alta calidad que
entreguen sus servicios y permitan financiar rapidamente la expansion de la plataforma.

A mediano plazo, se considera critico incorporar la personalizacion del aprendizaje me-
diante inteligencia artificial de manera de diferenciar atin mas la solucién con respecto a la
competencia, las soluciones internacionales ya lo estan incorporando y se considera que es un
elemento que anade mucho valor.

7.3.3. Prestacion de servicios

En el corto plazo, resulta importante darle prestacion de servicios a los apoderados de
los usuarios de la aplicacién, de manera de que aumenten el gasto que realizan en ella,
es por eso que se considera critico desarrollar una plataforma adaptada al segmento de la
poblacién en que se encuentran los apoderados, en donde pueden obtener informacién e
insights importantes respecto al rendimiento de sus pupilos y donde puedan pagar a cambio
de las tutorias.

A mediano plazo, se espera considerar la prestacion de servicios tecnolégicos a estable-
cimientos educacionales o al gobierno, adaptando la plataforma de ensenanza, para la uti-
lizacion como complemento de las clases presenciales, esta alternativa resulta importante
considerando la posibilidad de que el mercado de educacién online vaya a la baja con el
retorno a la normalidad después del término de la pandemia, por otra parte, algunas teorias
indican de que la educacién harad una transiciéon hacia un modelo mixto entre presencial y
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online.

7.3.4. Marketing y ventas

En el corto plazo, se pretende realizar el posicionamiento de la aplicacién en base al hecho
de que esta entregando educacion gratuita y una matematica de alto nivel, destacando la im-
portante diferenciacion que tiene respecto a los sustitutos que hay en el mercado. Se espera
que la aplicacién gratuita sea el principal cabal que permita conseguir las ventas relacionadas
a las tutorias online.

En el largo plazo, se espera obtener resultados académicos que permitan afirmar que
la solucién es la mejor alternativa de aprendizaje en matemaética y realizar campanas de
marketing que informen a la poblacién de esto. Ademads, en general se espera conseguir un
efecto de viralidad buscando incorporar efectos de red.

7.3.5. Operaciones

Dado que existira una gran cantidad de colaboradores, en el corto plazo resulta importante
desarrollar productos que automaticen las operaciones con los colaboradores y clientes, de
manera de minimizar los gastos asociados a las interacciones con ellos.

En el corto plazo, resulta importante aprovechar la oportunidad que hay en la utilizacién
de las mejores practicas de desarrollo, que hoy en dia no son aprovechadas por muchas em-
presas de software. Se ha demostrado que en las empresas de software, una mayor capacidad
de desarrollo estd asociada a mayores ingresos [68].

En relacion a lo anterior, se espera contar con los recursos para en el mediano plazo,
incorporar profesionales de software de alto nivel que refuercen las mejores practicas de
desarrollo al interior de la organizaciéon, considerando que este serd uno de los elementos
criticos para crecer como empresa.

7.3.6. Personal

En el corto plazo, habra que reclutar tutores para que exista una disponibilidad al momen-
to de comenzar a ofrecer el servicio de tutorias online, para esto se considera que el desarrollo
de la aplicacién gratuita serd un factor importante en conseguirlo, considerando que se espera
que los early adopters sean estudiantes de un nivel medio a alto. Para certificar a los tuto-
res, se realizardn pruebas exigentes que permitan determinar a los que estén mas capacitados.

A mediano plazo, en caso de que el cuello de botella en el modelo de negocio sea el niimero
de tutores, se trabajara en capacitar pedagdgicamente a los estudiantes de manera de lograr
tutores de mayor calidad. En el caso de que el cuello de botella no sean los tutores, de igual
manera se considera realizar las capacitaciones, sin embargo, en este caso, las capacitaciones
tendrian una menor prioridad. No existen referencias respecto a un modelo de negocios simi-
lar, por lo que las acciones a tomar a mediano plazo dependen en gran parte de la informacion
que se obtenga al lanzar el producto.
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7.3.7. Administracién y finanzas

A corto plazo, se espera validar rapidamente el modelo de negocio, de manera de conseguir
financiamiento para la aplicacién. Ademéas de eso, se realizara la postulacion a los fondos de
emprendimiento e innovacién disponibles en Chile, ademéas de la busqueda de donaciones
por parte de empresas, utilizando el articulo 46 de la Ley de donaciones, que permite las
donaciones en la Realizaciéon de programas de instrucciéon basica o media gratuita, ya sean
privados o fiscales".

A mediano plazo, considerando el nivel de innovacién que se pretende alcanzar, se consi-
derara participar en premios globales de innovacion en educaciéon, ademas en caso de que se
valide el modelo de negocios de las tutorias online, se trabajara en un modelo de negocios en
base a bienes virtuales que aumenta el margen bruto de ganancia desde un 25 % a un 100 %.
Una vez que se valide este modelo de negocio, se pretende buscar inversionistas de riesgo que
faciliten el escalamiento de la solucion.
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Ambito o fun-
cién

Acciones a seguir

Corto plazo

Mediano plazo

Corporativo Realizar alianzas con | Alianzas con institu- Desarrollar producto
instituciones que ace- ciones que ayuden a para el gobierno.
leren el crecimiento de | aumentar la base de
la base de usuarios. usuarios.

Buscar la posibilidad
de ganar un contrato
con el gobierno

Desarrollo de | El moédulo que finan- Baja disponibilidad de Contratar mas perso-

producto cia la aplicacion se be- HH para desarrollo. nal de desarrollo. Eva-

neficia de la aplicacion
gratuita.

Velocidad de desarro-
llo disminuye. No se
dispone de PMV

luar modelo de nego-
cios con aportes de de-
sarrollos de terceros.
Desarrollar PMV me-
diante una estrategia
modular de desarrollo.

Prestacion de
servicios

Enfocar prestacion de
servicios en apodera-
dos e instituciones.

Generar lazos con
apoderados mediante
el desarrollo de una
aplicaciéon  enfocada
en este segmento.

Generar servicios tec-
nolégicos que puedan
ofrecerse en institucio-
nes educativas presen-
ciales.

Marketing y
ventas

Generar campafa de
marketing utilizando
la gratuidad y la ca-
lidad como principal
mensaje.

Posicionar a la solu-
ciéon como una alter-

nativa gratuita y de
calidad.

Posicionar a la solu-
ciéon en base a los re-
sultados, como la me-
jor opcién de aprendi-
zaje en matematica.

Operaciones Desarrollar productos Optimizar las opera- Incorporar profesiona-
que automaticen las | ciones con los tuto- les de software de alto
operaciones con los co- res y clientes de ma- nivel.
laboradores y clientes. nera de minimizar los
Generar las mejores | gastos de operacio-
practicas de software. nes. Desarrollar con

las mejores practicas.
Personal Reclutamiento y certi- | Reclutar a los tuto- | Realizar capacitacio-
ficacién de los tutores. res mediante el desa- | nes pedagodgicas para
rrollo de la aplicacion | los tutores.
gratuita. Certificar a
los tutores mediante
pruebas exigentes.
Administracién Validacion rapida del | Validar rapidamente | Desarrollar un mode-
y finanzas modelo de mnegocio, | el modelo de negocio, | lo de negocio basado

postulacion a fondos
de financiamiento.
Buscar  donaciones.
Realizar pagos en base
a equity. Desarrollar
un modelo de negocio
con mayor margen
bruto.

8]

postular a subsidios
y buscar donaciones.
Incorporar a los tra-
bajadores como socios
de la empresa.

en bienes virtuales cu-
yo margen bruto es del
100 %. Levantamiento
de capital cuando se
cuente con un modelo
de negocio validado.




Capitulo 8
Diseno pedagégico

Para que el servicio desarrollado sea exitoso, considerando que un modelo de negocio gra-
tuito requiere una gran cantidad de usuarios, el producto tiene que ser significativamente
superior a la competencia. El objetivo de la siguiente seccién, es mostrar como la plataforma
lograra ser superior desde un punto de vista pedagdgico, explicando como se hara cargo de
los principales elementos pedagdgicos requeridos para que la soluciéon cumpla con los estan-
dares que se espera de una solucién educativa en el mundo de hoy, utilizando los desarrollos
y resultados obtenidos en las iteraciones, ademas de la investigacion realizada. Se espera que
la utilizacion de las mejores practicas maximizara los resultados de los alumnos, que es un
requisito para el éxito de la solucion a largo plazo.

Este diseno pedagdgico toma como base la iteraciéon 3 y se comentan las caracteristicas
extras que deberia adquirir el prototipo para cumplir los estandares educativos de la solu-
cién requerida. Se considera que los siguientes elementos pedagodgicos deben estar presentes
en la solucién independientemente de los detalles de implementacion, dado que representan
los componentes mas importantes para obtener buenos resultados de acuerdo a la evidencia
cientifica. En cada punto se comentara la forma en que la plataforma deberia hacerse cargo
de cada uno de los componentes pedagogicos para el ano 2021, considerando las restricciones
de presupuesto actuales.

Se identifican 6 componentes pedagdgicos principales que seran desarrollados:

Exploraciéon y aprendizaje activo

Profundidad y conexiones

Componentes visuales

Mentalidad de crecimiento y motivacion

Colaboracion

Auto-aprendizaje

Personalizacién
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8.1. Exploracién y aprendizaje activo

Las nuevas tendencias de ensehanza que promueven la exploracion [3] . Para lograr una
mayor exploracion y aprendizaje activo se hace un cambio desde un curso tradicional en que
la mayoria de la materia se entrega a través de videos y los estudiantes reciben el contenido
de forma pasiva, incorporando software educativo que permitird una mayor exploracién de
los conceptos de lo que se podria lograr con lapiz y papel, ademas de otras actividades en
donde los estudiantes podran ir descubriendo el conocimiento.

Para esto, se consideran actividades de exploracién y actividades interactivas, en el caso
de el prototipo 3 la actividad de exploracion consistia en mover parametros y ver como se
modificaba la funcién mientras que en la actividad interactiva. Actividades similares se han
realizado por parte de profesores colaboradores a Geogebra, sin embargo esto se ha hecho solo
como material extra y no se han incorporado este tipo de aprendizaje dentro de un programa
educativo online.

Es importante notar que cualquier implementacion tiene que responder a un objetivo
pedagodgico. Las aulas de matematica necesitan exponer a los alumnos a tareas de aprendizaje
que promuevan el razonamiento y el pensamiento, y la tecnologia puede servir como un
catalizador para alcanzar esta meta, pero no debe ser una meta en si misma [3].

8.2. Profundidad y conexiones

Existen deficiencias significativas en los entornos de ensenanza y aprendizaje: los maestros
muestran bajos niveles de conocimiento del contenido pedagdgico y los alumnos pasan mu-
cho tiempo memorizando y aplicando algoritmos en lugar de participar en tareas cognitivas
de alto nivel [3]. El memorizar y aplicar algoritmos en vez de participar en tareas de alto
nivel, esta intimamente relacionado a la falta de profundidad y conexiones que se tiene en las
aulas, los estudiantes no saben que contenido estan aprendiendo, ni como este se relaciona
a los otros conocimientos que poseen. La falta de profundidad y conexiones lleva a que los
estudiantes olviden los contenidos que aprendieron lo que provoca ineficiencias importantes
en su aprendizaje.

El ver la mateméatica con profundidad y realizando conexiones entre distintos conceptos
y formas de resolucién, tiene que ver con la esencia de la forma de ensenar, por lo que este
elemento en particular debe estar incorporado como un todo en la plataforma por otra parte
considerando que no todos los estudiantes van a llegar al mismo nivel de profundidad, se
consideran preguntas opcionales (o que los estudiantes podran revisar mas tarde)

Al entregar profundidad en los contenidos, hay que tener ciertas consideraciones ya que
para algunos estudiantes, en funcién de sus objetivos, puede ser 1til ver con mas profundidad
los conceptos que para algunos de sus compaieros, es por esto que es importante que el
disefio incluya este nivel de profundidad opcional, se considera que seria una buena alterna-
tiva ofrecer una etapa en donde las preguntas van aumentando de dificultad y desde cierto
punto se vuelven opcionales, donde a los estudiantes que les complique mucho, puedan volver
posteriormente en su preparacion.
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Por otra parte es importante que las conexiones se muestren de forma explicita. Se ha con-
siderado que identificar similitudes y diferencias entre problemas o soluciones matematicas es
util para desarrollar el conocimiento conceptual de la matematica. Sin embargo, la forma en
que se presentan estos problemas o soluciones puede tener un gran efecto en el pensamiento
de los alumnos, generando los mayores beneficios cuando los alumnos no tienen que recordar
lo que sus companeros de clase o el profesor dijeron, sino méas bien cuando pueden ver todo
eso a la vez en una pizarra, una pantalla o el papel [69] [70].

Los maestros de matematica de todo el mundo suelen guiar a sus alumnos a través de
una serie de problemas que se desarrollan de cierta manera, tal vez demostrando que un
procedimiento comtn puede usarse para miultiples problemas, o que ciertos problemas pue-
den parecer similares pero de hecho son diferentes [71]. Estas secuencias son significativas e
importantes, pero los alumnos a menudo no notan la progresion si los maestros no lo hacen
explicito [72]

Es entonces importante entonces que al generar conexiones entre distintas formas de re-
solver ejercicios o entre distintos contenidos, a los estudiantes se les muestre explicitamente,
permitiéndoles analizarlas y reflexionar en torno a ellas, esto se logra por parte de la apli-
cacion mediante la muestra del mapa de dependencias que permite que el estudiante vea
donde esta posicionado de una forma mas global, ademas el poder ver las distintas etapas en
un capitulo, le permite al estudiante entender de mejor manera como va avanzando en sus
conocimientos.

8.3. Componentes visuales

Una conexion que es importante realizar cuando se estudia matematica es la relacion entre
las abstracciones y sus representaciones visuales, ya que la incorporacion de imagenes visua-
les y versiones escritas de matemaética ofrece una forma poderosa de ayudar a los alumnos a
establecer conexiones y razonar matematicamente [69]

Al mostrar las representaciones visuales y relacionarlas con las abstracciones matematicas,
los estudiantes involucran ambos hemisferios del cerebro, el lado izquierdo del cerebro maneja
informacion factual y técnica mientras que el lado derecho del cerebro maneja la informacion
visual y espacial, investigadores descubrieron que el aprendizaje méas poderoso ocurre cuando
usamos diferentes vias en el cerebro [73].

El hecho de mostrar multiples representaciones de los mismos conceptos crea una com-
prensiéon més amplia y mds generalizable [74]. Al igual que cuando se generan conexiones
entre diferentes contenidos o soluciones a un problema, una clave para usar con éxito multi-
ples representaciones es que los profesores no pueden simplemente proporcionar las multiples
representaciones, sino que deben hacer que las conexiones entre ellas sean claras y evidentes
para todos los alumnos [74].

Por otra parte, las habilidades de pensamiento espacial ofrecen al alumno una forma de
conceptualizar problemas antes de resolverlos [75] y de categorizar y representar formas y
objetos, y manipularlos mediante transformaciones, por ejemplo, rotar, trasladar o mover
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objetos, acercarlos o alejarlos y plegarlos. En ALC, la ensefianza del razonamiento espacial
ya se ha puesto a prueba y se ha observado que aumenta el aprendizaje temprano en mate-
matica [76].

Los hallazgos de un conjunto de 50 anos de investigacién con datos de més de 400.000
participantes muestran constantemente que la capacidad espacial tanto en los primeros anos
de secundaria como en los ultimos predice el acceso a empleos en los campos STEM [77]. Cabe
destacar que segun el estudio, la capacidad espacial es un mejor predictor que la capacidad
matematica general o las habilidades verbales de los alumnos.

Los componentes visuales son parte importante de Byju’s, uno de los diferenciadores de
la compania es que sus videos estan hechos de forma visual para encantar y optimizar el
aprendizaje. La propuesta es utilizar los componentes visuales en los videos, pero ademaés de
ello incluirlos como parte importante en el contenido, desarrollando actividades similares a
los MOLT"s.

8.4. Mentalidad de crecimiento y motivacion

Suele creerse que los alumnos a los que no se les permite cometer errores tendran mas éxito
a largo plazo, a pesar de que los errores pueden en realidad mejorar el aprendizaje futuro a
través de una mayor motivacién y curiosidad, asi como una mejor memoria [78] [79].

Para hacerse cargo de fomentar una mentalidad de crecimiento y motivacion, es importante
que en la creacion del contenido este presente la importancia de la mentalidad de crecimiento
en los estudiantes para maximizar sus resultados. Eventualmente estos mensajes se podran
personalizar de acuerdo a los distintos niveles de mentalidad de crecimiento que tengan los
estudiantes.

8.5. Colaboracion

Considerando que una de las dificultades de escalar una solucién de aprendizaje, es que los
estudiantes dejan de recibir una ayuda personalizada para resolver sus dudas, se considera
necesario crear una comunidad colaborativa donde los estudiantes puedan resolver sus dudas
y avanzar de manera mas rapida.

Para esto, se consideran dos modulos que se detallan en la economia de la aplicacion.

s Foro

» Clases entre estudiantes

La colaboracion estd en la esencia de la plataforma ya que también es parte importante
del modelo de negocio, la colaboracién se dara de dos formas.
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8.6. Autoaprendizaje

En un meta-anélisis de estudios, Black y Wiliam descubrieron que si los maestros usaran
lo que es ahora llamado .®Valuacién para el aprendizaje'(A4L), el impacto positivo estaria

lejos mayor que la de otras iniciativas educativas como la reducciéon de tamano de la clase
[80].

En A4L, los estudiantes se vuelven conocedores de lo que saben, lo que necesitan saber y
formas de cerrar la brecha entre los dos. Los estudiantes reciben informacion sobre sus itine-
rarios de aprendizaje flexibles y crecientes que contribuyen a su desarrollo de una mentalidad
matematica de crecimiento [8].

Para maximizar los resultados de los estudiantes se requiere que sean criticos en su apren-
dizaje autodidacta, es por esto que la plataforma buscara promover el auto aprendizaje de
los alumnos, esto se hara principalmente la propuesta actual para promover esto es darle a
los estudiantes herramientas de autoevaluacion.

Estudios han descubierto que cuando se les pide a los estudiantes que califiquen su com-
prension de su trabajo a través de la autoevaluacion, son increiblemente precisos en evaluar
su propia comprension, y no sobrepasar o subestimarlo [80].

Ademas de la evaluacién que pueda proveer la plataforma, entregando insights que per-
mitan a los estudiantes fortalecer los contenidos que tengan débiles. Es importante destacar
que en una de las encuestas realizadas a los estudiantes respecto a las caracteristicas que mas
valorarian en la plataforma, el autoaprendizaje fue la caracteristica mas valorada.

8.7. Personalizacion

En el caso de Byju’s actualmente, las rutas de aprendizaje tienen un ntmero finito de
rutas predeterminadas para cubrir el material; sin embargo, la gran cantidad de datos que
los desarrolladores estan recopilando revela patrones y proporciona un nivel mas profundo de
comprension de las areas en las que los estudiantes tienen problemas. El aprendizaje auto-
matico eventualmente guiard al estudiante a través de caminos atin mas individualizados. [47]

En este punto es importante incorporar en la cultura de la empresa la toma de decisiones
en base a datos, para comprender el comportamiento de los estudiantes y en base a eso
generar decisiones y modelos que permitiran ofrecer educacion personalizada. Para hacerse
cargo inicialmente de la personalizacién, a los estudiantes se le ofreceran insights respecto a
su rendimiento.
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Capitulo 9

Iteraciones en el diseno de la
plataforma utilizando Design Thinking

La primera etapa del Design Thinking consiste en empatizar con el usuario. En base a
esta metodologia, se considerd que la mejor forma de desarrollarla, seria el estar en contacto
permanente con estudiantes en preparacion para la prueba de transicién, es por esto que
se inicié un preuniversitario de matematica gratuito. De esta manera, se pretende entender
sus necesidades a profundidad, evaluar las iteraciones del producto y también, alinearse con
la misiéon de la organizaciéon que es disminuir la brecha educacional entregando educacion
gratuita.

9.1. Descripcién del preuniversitario gratuito

El preuniversitario gratuito podria ser entendido como un minimo producto viable y con-
sistio en clases a través de videollamadas, material de estudio y resolucién de dudas a través
de WhatsApp. Para incorporar a los estudiantes se difundié el preuniversitario por las redes
sociales, aproximadamente 70 personas participaron de las clases y finalmente 14 estudiantes
completaron el programa.

Las clases del preuniversitario comenzaron en Julio del 2020, en ellas se intenté aplicar
principalmente la profundidad y conexiones en el aprendizaje, este fue uno de los factores
que hizo que los estudiantes que completaron el programa, fueran en general, estudiantes con
mejores rendimiento medio a alto. el 71% de los estudiantes que terminaron el programa
tiene un promedio de notas mayor a 6. Por otra parte, los estudiantes que no tienen este pro-
medio, son estudiantes motivados que encontraron valor en esta forma de ver la matematica.
De todas maneras, se logré una cercania importante con los estudiantes que si se quedaron
hasta el final, dedicando hasta 5 horas diarias al trabajo por parte del preuniversitario, en
muchos casos acompanando este trabajo con horas extra de estudio. La mantencion de los
estudiantes en el preuniversitario no se discute a profundidad, debido a que el trabajo de ti-
tulo esta enfocado en el desarrollo tecnologico y no en las habilidades como profesor del autor.

Con el grupo de estudiantes formado, se da paso al desarrollo iterativo de la solucién, es

importante destacar que, dado que se busca una solucién escalable, se realizan desarrollos
tecnologicos que puedan ser un aporte al momento de generar la solucién final.
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9.2. Iteraciones

Para el diseno del prototipo de la plataforma, se realizan iteraciones recibiendo retroali-
mentacién por parte del grupo de estudiantes con el que se esta trabajando, estos estudiantes
se encuentran en un programa de preparacion para la prueba de transicion, realizado de
forma tradicional basado en la experiencia previa del autor. Los estudiantes comenzaron a
trabajar desde julio del 2020, mientras que el primer prototipo se entrega el 21 de septiembre.

En cada iteracion, se realizarda una descripcion revisando su objetivo, duracion y la justi-
ficacién para realizarla, finalmente se comentard en base a los resultados y conclusiones de
cada iteracion.

9.2.1. Iteraciéon 1

9.2.1.1. Descripcién

Objetivo: Mejorar las clases online anadiendo interactividad.
Duracion: 2 semanas

Justificacién: Una de los principales causas identificadas respecto al mal desempeno de
los estudiantes en matematica, es la motivaciéon y el compromiso que estos tienen con el
aprendizaje. Existe cierta evidencia de que es posible aumentar la motivaciéon mediante la
introduccion de dindmicas de juego en las clases. Ademas, este prototipo es utilizado en los
teléfonos maéviles de los estudiantes, lo que busca disminuir el uso de las redes sociales mien-
tras atienden las clases.

Para trabajar en base a estas hipdtesis, en las primeras clases del preuniversitario, se
incorporaron encuestas interactivas al final de la clase creadas con la aplicacion Kahoot, esta
aplicacion incorpora los siguientes elementos de gamificacién:

s Leaderboard
s Puntuacién
= Tiempo limite

Luego de 4 clases en donde se incluyeron las encuestas interactivas, se les pidi6 a los
estudiantes calificar su experiencia general con Kahoot con un niimero entre 1y 5, obteniendo
los resultados mostrados en la figura 9.1. En el gréafico, es posible ver que la mayoria de los
estudiantes evaliio la incorporacion de las encuestas interactivas con el maximo puntaje,
sin embargo, también hay una parte importante de los estudiantes que no esta totalmente
satisfecho.
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Figura 9.1: Resultados calificacién kahoot

Ademaés de la evaluacion con el uso de encuestas, se utilizé tiempo de las clases para
conversar la opinion de los estudiantes sobre la incorporaciéon de Kahoot. Los comentarios
de los estudiantes a los que no les gustaba, hacian relacion a que les producia ansiedad. Las
actividades incorporadas con Kahoot tenian un limite de tiempo, lo que hacia que algunos
de los estudiantes no alcanzaran a responder dentro del tiempo estipulado y por lo tanto
que se frustraran. De igual forma se consider6 que la experiencia con Kahoot fue positiva. A
partir de estos resultados, el primer prototipo buscé conseguir la interactividad que traen las
encuestas con Kahoot y la motivacion que le genera a los estudiantes, evitando la ansiedad
que genera esta aplicacion.

9.2.1.2. Diseno

El diseno consiste en 4 pantallas, cuyas funcionalidades se describen y justifican a conti-
nuacion:

Una pantalla para que el profesor vea los resultados de los estudiantes. (a)

Una pantalla para que los estudiantes puedan responder a las preguntas de la clase (b)

Una pantalla para indicarle al profesor cuando el estudiante tiene una duda. (c)

Una pantalla para indicar como ha avanzado el estudiante en la clase, en una escala del
1 al 100. (d)
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(a

)
(d)

(b) (c)
Figura 9.2: Prototipo 1.

En el médulo (a) el profesor recibe retroalimentacion respecto a los resultados de sus es-
tudiantes y puede controlar la pantalla que se les muestra a ellos.

En el caso del modulo (b), se implementé un programa para responder las preguntas de
seleccion multiple que se revisan en las clases del preuniversitario. Esta alternativa incorpo-
raba una puntuacién en base al desempeiio del estudiante.

En el médulo (c) los estudiantes pueden marcar cuando tienen una duda de manera de
que el profesor sepa cuando debe detener la clase para solucionar las dudas.

En el médulo (d) los estudiantes pueden deslizar la barra para marcar como va su enten-
dimiento de los contenidos de la clase en una escala de 1 a 100.

Evaluacion: La evaluacién de este prototipo fue cualitativa, principalmente esperando los
comentarios de los estudiantes, se presento el prototipo en una clase y en las siguientes clases
se consideré que los estudiantes solicitarian volver a ocuparlo en caso de que la solucion
aportara valor. Posteriormente, se realizd6 una encuesta para conocer algunas percepciones
respecto a este prototipo por parte de los estudiantes.

9.2.1.3. Resultados y conclusiones

Resultados: Los estudiantes no pidieron que el prototipo se utilizara en la clase, en algunos
casos comentaron que no se le vefa utilidad al prototipo, ya que consideraban que se podian
ocupar las encuestas que provee zoom.

En la encuesta que se realizo posteriormente, se destacan los siguiente resultado: se le pre-
gunté a los estudiantes si consideran que se necesita tecnologia para apoyar las clases online,
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pregunta con la que un 100 % de los estudiantes estuvo de acuerdo. Ademads se les pregunté
por el porcentaje de utilizacion de sus dispositivos moviles mientras atienden a clases, donde
se obtuvo un promedio de utilizacién de un 30 %.

Conclusiones: Para que una aplicacion gamificada al estilo kahoot logre generar compromi-
so en los estudiantes, es importante que los elementos de gamificacién que estan presentes se
encuentren bien desarrollados, al presentar un desarrollo plano, sin animaciones o elementos
clasicos de gamificacion, deja de ser motivador para los estudiantes. Por otra parte dado que
el 100 % de los estudiantes encuestados considera que se necesita tecnologia para mejorar las
clases online, se considera que hay oportunidades de mejora en cuanto a la incorporacion de
tecnologia en las clases, sin embargo el éxito requiere de un desarrollo de software importante
para lograr mejoras en la motivacion.

Por otra parte, se considera importante el tratar el problema de la utilizaciéon de otros
dispositivos en los horarios de clase, lo que disminuye la concentracion y por lo tanto la
efectividad del estudio. Considerando que entre alumnos de alto rendimiento se encontré un
promedio de 30 % de utilizacion, se cree que el problema podria ser mas més grave entre
los estudiantes de menor rendimiento, se concluye que el prototipo 1 tiene potencial para
continuar siendo desarrollado y eventualmente ayudar con la concentracion de los estudiantes
mientras estudian.

9.2.2. Iteracion 2

9.2.2.1. Descripcién

Objetivo: Validar gamificaciéon como estrategia de entrada al mercado de la prueba de
transicién universitaria.

Duracion: 6 semanas

Justificacién: Se considerd que una buena alternativa para entrar al mercado diferencian-
dose de los competidores, podia ser mediante un juego que ayudara en la preparaciéon de la
prueba de transicién. La hipotesis consistia en que por el hecho de gamificar la experiencia,
los estudiantes se motivarian a estudiar matematica y por lo tanto el juego tenia la oportu-
nidad de volverse viral.

Para desarrollar el juego, se eligié un subproblema entre los estudiantes que se preparan
para rendir la prueba de selecciéon. La prueba de transicién para la admision 2021, entrega
140 minutos para responder 65 preguntas, con un promedio aproximado de 2 minutos y 9
segundos por pregunta.

Un estudiante que realiza de forma rapida la prueba, puede demorar menos de 1 hora,
especialmente si se ha entrenado entendiendo los tipos de ejercicios que les serdn pregun-
tados, lo que disminuye la incertidumbre mientras esta rindiendo y mejora los tiempos de
resolucion. Por otra parte, hay estudiantes que si dominan la materia y que sin embargo,
tienen problemas con el tiempo al enfrentarse a este tipo de pruebas.
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9.2.2.2. Diseno

El juego consiste en una preparacion que permite practicar repetidamente, las preguntas
que se repiten comunmente y cuyo dominio es necesario para poder responder preguntas mas
complejas.

El diseno considera una pantalla donde se muestran las unidades. Al ingresar a una unidad
se entra a un camino en donde se desbloquean los niveles para acceder a preguntas mas com-
plejas. En base a una encuesta realizada en redes sociales a un publico que rinde la prueba
de transicion, se sabia que geometria es el contenido que presenta mas dificultad entre los
estudiantes que se estan preparando, es por esto que se decide comenzar con la unidad de
geometria. En la figura 9.2(a) se muestra la pantalla con las unidades.

Al entrar a una unidad se muestra un camino en donde cada nivel representa una habilidad
atémica a ser practicada, cuando el usuario completa exitosamente un nivel, se desbloquean
habilidades atémicas més avanzadas. En la figura 9.2(b) es posible ver el camino con los
niveles. En la figura 9.2(c) se puede ver la pantalla de carga antes de ingresar al juego.

Al ingresar al juego, existe un limite de tiempo para responder la mayor cantidad de pre-
guntas posibles, en base a esto, el usuario obtiene un puntaje que le indica su capacidad en
la velocidad de resolucién de problemas. En la figura 9.2(d) es posible ver el nivel 1.

(b) Unidad geometria

(Cuél es el valor de a?

(c) Pantalla de carga juego (d) Nivel 1 geometria

Figura 9.3: Pantallas iteracién 2

Evaluacion: En el caso del segundo prototipo, se utilizaron métricas referentes a la utili-
zacion del producto por parte de los usuarios. Para esto se les activa a los estudiantes una
cuenta en una beta privada y se analizan las métricas de utilizacion sin insistir en el uso del
prototipo, ya que se evaliia si se obtiene una motivacién intrinseca de los usuarios por usar-
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lo en su preparacion. Posteriormente se les realizé una encuesta para obtener conclusiones
respecto a la utilizacion.

9.2.2.3. Resultados y conclusiones

Resultados: A las 3 semanas de haber comenzado la iteracion, se les mostro a los estudian-
tes un avance en el desarrollo del juego, la reacciéon fue muy positiva, afirmando que cubria
las necesidades del estudiante, lo que indicaba que el prototipo podia tener éxito. Posterior-
mente a las 6 semanas se les entregd el prototipo y se obtuvieron las siguientes métricas de
utilizacion.

» Porcentaje de estudiantes que prueban el juego: 13 %

» Porcentaje de estudiantes que siguen utilizando el juego la semana siguiente: 0 %

En base a las métricas de utilizacion, se les preguntd a los estudiantes se les pregunté
también a que curso (nivel educacional) le entregarian este prototipo, agrupando en un rango
de 2 cursos.

En orden descendiente las 4 respuestas mas votadas fueron

1. 5 — 6 bésico
2. 7 — 8 bésico
3. 1 — 2 medio
4. 3 — 4 medio.

Conclusiones: La respuesta de los estudiantes al presentarles el juego valida de manera
cualitativa que un juego para aprender matematica si llama la atencion, sin embargo, al tener
la oportunidad de probarlo, la gran mayoria no lo hizo, lo que indica que los estudiantes no
lo consideraron como una buena alternativa de aprendizaje.

Se considera que los estudiantes no ven una relaciéon directa entre ejercitar de esta forma
para mejorar la velocidad de resolucién y obtener mejoras en los resultados de la prueba,
ademads se concluye que la gamificacién requiere una mayor inversion para lograr desarrollar
un producto que podria volverse viral, por lo que se descarta iniciar con un juego como al-
ternativa de entrada al mercado. A pesar de los malos resultados de utilizacion, se considera
importante continuar explorando en el futuro, elementos de gamificaciéon que puedan aumen-
tar la motivacion en los estudiantes.

En base a las respuestas otorgadas por estudiantes, respecto a que nivel educacional le
entregarian este prototipo, las respuestas indicaron que seria una mejor soluciéon para estu-
diantes de menor edad. Queda pendiente realizar algunas modificaciones y probar el prototipo
en estudiantes de educacion basica.

Finalmente, se considera que en la iteracion 2 se podria haber desarrollado un prototipo
de menor resolucién, de manera de haber obtenido antes las conclusiones respecto a que los
estudiantes no utilizarian el juego como método de estudio.
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9.2.3. Iteracion 3

9.2.3.1. Descripcién

Objetivo: Prototipar el disenio pedagogico y comparar el método propuesto con el método
del preuniversitario online tradicional.

Duracion: 2 semanas

Justificacion: En base a los resultados en la iteracion anterior, se descarté la estrategia
referente a comenzar con un producto en donde no queda clara la barrera entre un juego
y aprendizaje, por lo que se decide cambiar el foco a desarrollar un producto directamente
enfocado en el aprendizaje de los contenidos de la prueba de transicion, para esto se realizd
un disenio que muestra solo los componentes de aprendizaje, con el objetivo de realizar una
comparacion cualitativa entre este producto y las clases estandar mediante videollamadas.

9.2.3.2. Diseno

Para evaluar la idea se decidi6 desarrollar un prototipo del contenido de transformacién de
funciones debido a que es un contenido altamente visual y que resulta dificil de entender para
muchos estudiantes. En el prototipo, se incorporaron los siguientes elementos pedagogicos:

» Profundidad y conexiones
= Componentes visuales

= Aprendizaje activo

Tabla 9.1: Puntajes promedio de potenciales caracteristicas evaluadas

Actividad Elemento pedagégico
Videos Componentes visuales
Preguntas Profundidad y conexiones
Exploracién de funciones ~ Componentes visuales y aprendizaje activo
Conexién de funciones Componentes visuales y aprendizaje activo

Los videos y las preguntas no tienen diferencias significativas mas alla de la forma de
entregar los contenidos en comparacion a los otros MOOC’s, por lo que no se analizaran en
profundidad. La diferencia principal en el método propuesto se da en el aprendizaje activo y
constructivista que ofrece la incorporacién de los MOLT en la solucién.

En el ejemplo de exploracién de funciones, los estudiantes pueden mover los “slider"modificando

los parametros de la funcién, a la vez que pueden ver las representaciones algebraicas de las
funciones que estan analizando.
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Volver

Figura 9.4: Exploracién de funciones

La conexiéon de funciones es una actividad interactiva propuesta, esta consiste en que se
entrega una funcién objetivo y el estudiante a partir de transformacién de funciones, debe
lograr transformar la funcién original a la funciéon objetivo.

Figura 9.5: Conexién de funciones

Evaluacion: La evaluacion del prototipo se realizé en un focus group donde se mostro
el prototipo, los estudiantes comentaron sus impresiones respecto al prototipo y lo que es
importante para el éxito del programa preuniversitario, ademéas de responder una encuesta.

9.2.3.3. Resultados y conclusiones

Resultados: A los estudiantes se les pregunto si preferirian el nuevo método como prepa-
racién, el anterior, una combinacién con clases por videollamadas, el 100 % de los estudiantes
prefirié la combinacion del nuevo método con clases tedricas en algunos casos y clases de re-
solucion de problemas en otros casos. En general las preocupaciones de los estudiantes tienen
que ver con que valoran la retroalimentacion que puede entregar el profesor en una clase de
resolucion de dudas.

Por otra parte se les pregunté a los estudiantes el valor que distintas caracteristicas extras
anadirian a la solucién, otorgando una puntuaciéon entre 1 y 5. En la tabla se muestran los
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promedios de puntuacién desde la caracteristica mas valorada a la menos valorada.

Tabla 9.2: Elementos pedagdgicos y valoracion por parte de los estudiantes

Elemento pedagoégico Valoracién promedio
Ayuda en el auto-aprendizaje 4.7
Restimenes 4.4
Personalizacién 4.4
Clases entre estudiantes 3.9
Foro de dudas 3.8
Videos calidad cine 3.2

Conclusiones: El prototipo no logra convencer a los estudiantes de que por si solo puede
ser una buena alternativa para la preparacién de la prueba de transicién, pero si como una
alternativa en combinacién con clases a través de videollamada. De todas formas, no se des-
carta ain que el método no pueda funcionar por si solo, esto ya que en la tercera iteracién
no se lograron desarrollar muchas de las caracteristicas que tienen el potencial de mejorar el
producto, por otra parte las posibilidades de aprendizaje interactivo estan ain siendo explo-
radas por el autor, ademas no existe otro producto como este en el mercado por lo que para
creer en la preparacion directamente de esto, el estudiante deberia ser un early adopter.

Respecto a las caracteristicas valoradas por los estudiantes, en primer lugar esta la ayuda
que podria proporcionar la plataforma en cuanto al auto-aprendizaje, resimenes y personali-
zacion, estos 3 puntos estan relacionados en cuanto ayudan al aprendizaje de forma personal,
luego se encuentran las actividades de colaboracién, que se cree representaran un desafio
importante, por el hecho de conseguir formar una comunidad en donde se puedan alcanzar
altos niveles de colaboracion.

Finalmente los estudiantes afirman que los videos calidad cine no agregan tanto valor a la
solucion, sin embargo en la conversaciéon, comentan que no habria problema en reemplazar
las clases online por videos, mientras que los videos sean de buena calidad. Los estudiantes
chilenos no estan acostumbrados a producciones educativas de nivel mundial, como el caso
de Byju’s, es por eso que se considera que no tienen la percepcion del impacto que podria
causar esto en la forma que reciben el contenido.
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Capitulo 10

Conclusion

Al comenzar el trabajo de titulo, se consideraba que una de las causas fundamentales de
los malos resultados de los estudiantes es la motivacién. A pesar de que la motivacién en los
estudiantes si es baja y disminuye a medida que avanzan en el ciclo escolar, hay problemas
de fondo en la forma de ensenar que podrian estar explicando los problemas de motiva-
cién que tienen los estudiantes con la matematica, debido a que con el aprendizaje en base
a memorizacion de procedimientos, es muy dificil darle un verdadero sentido a la matematica.

Inicialmente, se consider6 como hipdtesis que un juego para aprender matematica podria
llamar la atencién de los estudiantes y por lo tanto generar una estrategia a partir de ahi,
para obtener usuarios y posteriormente desarrollar un producto que estuviera 100 % enfocado
en el aprendizaje, sin embargo, en base a los resultados de la segunda iteracion, se concluyo
que no es una buena alternativa comenzar con un juego como producto para atraer estu-
diantes, la opcién no se descarta completamente pero se considera que es necesario disponer
de una mayor cantidad de recursos para el desarrollo de un juego y que ademas, podria ser
una solucién adelantada a los tiempos del mercado. En la segunda y tercera iteracion, se
produjo un acercamiento natural a una solucién que ademés de los elementos tradicionales
de los MOOC, deberia incluir caracteristicas de los MOLT, permitiendo un aprendizaje mas
interactivo y una comprension conceptual mas profunda gracias a la exploracién y construc-
cion del conocimiento por parte de los estudiantes.

En la tercera iteracion se presentd una nueva propuesta metodologica de matemaéatica ba-
sada en el aprendizaje activo, con la incorporacion de actividades similares a los MOLT en la
plataforma. Esta propuesta esta sustentada por la investigacién realizada respecto a los be-
neficios de la utilizacion de los MOLT en las aulas, sin embargo, queda pendiente demostrar
mediante datos que esta propuesta logra mayores aumentos en los resultados de los alumnos
en comparacién a una plataforma online tradicional. De todas maneras no se conocen otras
plataformas en el mundo que estén trabajando con esta aproximacién para la ensefianza de
las matematicas, por lo que en caso de ser una aproximacion correcta, podria representar
una gran oportunidad.

En la investigacién educativa, se dio cuenta de que en las aulas chilenas y de América
Latina no se esta entregando el contenido de la forma correcta, esto es, ensenando una ma-
tematica de alto nivel que genere una comprension conceptual profunda en los estudiantes.
Sumado a esto, no existen aplicaciones de aprendizaje en la region, que mediante una solucién
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diferenciada estén trabajando en incorporar la ensenanza de la matematica de alto nivel. Es
posible afirmar esto, al comparar las soluciones de la region, con lo que hace Byju’s o Brilliant.

Inicialmente, se tenia la idea de que era posible desarrollar un modelo de negocio a partir
de una aplicacién gratuita, finalmente se escogié un modelo de negocios inicial que ain no
ha sido validad. Este corresponde a una secciéon al interior de la plataforma en donde los
estudiantes se pueden certificar como tutores para ofrecerles clases particulares online a otros
estudiantes al interior de la plataforma mientras que la plataforma se queda con una comision
por cada transaccion.

En base a estos resultados, se definié un producto caracterizando los atributos y las venta-
jas distintivas respecto a los otros productos que se encuentran en el mercado de los preuni-
versitarios y las tutorias online y definiendo una propuesta de valor del negocio, que consiste
fundamentalmente en la ensenanza de matematica de alto nivel. El modelo de negocios inicial
fue planteado en el Lean Canvas realizando un céalculo de servilleta del potencial del modelo
de negocio.

En el andlisis del macroentorno institucional y de mercado, fue posible dar cuenta de la
diferencia entre las soluciones educativas innovadoras internacionales, en particular, Byju’s
y Brilliant, utilizan la visualizacion de los conceptos matematicos para entregar una mejor
ensenanza, mostrando una evolucion respecto a las plataformas de estudio tradicionales. Es-
ta situaciéon lleva a la conclusion de que existe una oportunidad importante para que una
aplicacion tome el mercado de América Latina entregando un aprendizaje de matematica
potenciado por la tecnologia y basado en las mejores practicas pedagogicas.

En el caso del analisis del atractivo de la industria, fue posible concluir que en especifico,
la industria de las aplicaciones de aprendizaje con foco en ensenianza STEM es una industria
atractiva, por un lado esta industria cuenta con el atractivo que tienen los productos de
software debido a su bajo costo marginal en comparacion a las soluciones presenciales, por otro
lado, la industria es relativamente nueva y se potencio su crecimiento debido a la contingencia
relacionada a la pandemia del covid-19.

Por otra parte el producto es facilmente reusable en otros paises, porque la matematica es
universal, dado que la estructura del producto serd en micro-modulos, es posible modificar
la aplicacion para adaptar el programa al curriculum de cualquier pais. Por otra parte, el
disefio requiere el desarrollo de un framework que permita crear las actividades de forma
rapida, esto hace que el escalamiento hacia otros niveles de la educacion, tanto en educacion
media como superior represente una posibilidad importante en el caso de que se demuestre
la eficacia del método en el aprendizaje.

En cuanto al andlisis de fortalezas y debilidades del modelo de negocio, se encontré que
la principal fortaleza es que es un modelo de negocio innovador, ya que no hay productos
similares en los que sean los mismos estudiantes quienes realizan las tutorias. Por otra parte,
el margen que se puede obtener a partir de este modelo de negocio, probablemente no sea
suficiente para la escalabilidad internacional del producto. Se espera que en el futuro, las
tutorias online representen una parte de una economia mas grande realizada al interior de la
plataforma, en donde los estudiantes podran realizar otro tipo de transacciones ademas de
la compra de bienes virtuales.
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En base a los analisis de oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades se desarrolld
una agenda estratégica en donde se plantean las acciones a seguir en los distintos ambitos
del negocio. Finalmente se incluyeron los aspectos pedagdgicos que en base a la investigacion
realizada, se considera que debe incluir la solucién, independientemente de sus detalles de
implementacion. Distintos estudios muestran que son distintos los factores que aumentan el
rendimiento escolar, cierta evidencia afirma que la variable mas importante son los profesores
pero también hay otros estudios que indican de que con la personalizacién se pueden mejo-
rar los resultados, otros autores consideran de que es el autoaprendizaje el que aumenta el
rendimiento. Es por esto que se cree que probablemente para crear una solucién académica
exitosa que permita generar un cambio radical en el camino del aprendizaje de estudiantes
de 16, 17 u 18 anos, es necesario considerar todos estos elementos.

Se espera que este trabajo logre dar el inicio a un cambio necesario en educacién, se cree
que la estructura social exige una disminucién radical de la brecha socioeconémica en la
educacion y la forma mas mediatica de conseguir esto, seria mediante la disminucion de la
brecha en los resultados de la prueba de transicion universitaria. Es improbable que una
aplicacion resuelva el problema de la educaciéon matematica en Chile, sin embargo, se espera
que si la soluciéon a desarrollar a partir de este trabajo de titulo logra los cambios radicales
que se esperan, eventualmente se podria generar un movimiento en el que las instituciones
educativas chilenas realicen un cambio de paradigma en su ensefianza, hacia una ensenanza
de matematica de alto nivel, logrando mejorar la posicion competitiva de Chile en el mundo.
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