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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo general disefiar una estrategia didactica basada en el
uso de las TICs, para favorecer la ensefianza y aprendizaje de Matematicas en el Noveno Afio
de la U.E. "Gral. Eloy Alfaro Delgado. Se utilizé la metodologia cuantitativa descriptiva, con un
método que procura recopilar informacién cuantificable para ser utilizada en el analisis
estadistico sobre el impacto de las TICs en la comprensién de conceptos mateméticos, la
participacion estudiantil, y la personalizacion del aprendizaje. Los resultados indican que
herramientas como software de geometria dindmica y plataformas de aprendizaje adaptativo no
solo mejoran la comprensién matematica, sino que también incrementan la participacion de los
estudiantes. Asi mismo, se propone una estrategia integral que aborda acciones especificas para
optimizar el uso de las TICs, permitiendo adaptaciones educativas que responden a las
capacidades individuales de los estudiantes. Adicionalmente, la investigacién subraya cémo las
TICs pueden enriquecer efectivamente la educacidon matematica, proporcionando practicas
claves para integrar estas tecnologias en los curriculos escolares, preparando a los estudiantes
para enfrentar desafios futuros.

Palabras claves: tecnologias de la informacién y comunicacion, educacion matematica,
aprendizaje personalizado, estrategia educativa, ensefianza adaptativa.

Abstract

The objective of this article is to design a teaching strategy based on the use of ICTs, to promote
the teaching and learning of Mathematics in the Ninth Year of the E.U. “General Eloy Alfaro
Delgado”. Using a descriptive quantitative methodology, which is a method that seeks to collect
quantifiable information to be used in the statistical analysis on the impact of ICTs on the
understanding of mathematical concepts, student participation, and personalization of learning.
The results indicate that tools such as dynamic geometry software and adaptive learning
platforms not only improve mathematical understanding, but also increase student participation.
Likewise, a comprehensive strategy is proposed that addresses specific actions to optimize
learning. Use of ICTs, allowing educational adaptations that respond to the individual abilities of
students. Additionally, the research highlights how ICTs can effectively enrich mathematics
education, providingkeypracticestointegratethesetechnologiesintoschoolcurricula, preparing
students for face future challenges.

Keywords: information and communication technologies, mathematics education, personalized
learning, educational strategy, adaptive teaching.
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1. Introduccién

El uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (en lo
sucesivo TICs) en la educacion, se
ha expandido significativamente en
la dltima década, marcando un
cambio sustancial en los métodos
pedagdgicos tradicionales. Las TICs
han demostrado ser una herramienta
fundamental para mejorar el acceso
a la educacion, ampliar las
oportunidades de aprendizaje vy
aumentar la participacién estudiantil
(Garcia Aretio, 2017). Segun Torres
y Gago (2020), la integraciéon de las
TICs en los entornos educativos
facilita el proceso de ensefianza y
aprendizaje, también prepara a los
estudiantes para un mercado laboral

cada vez mas digitalizado.

En este mismo sentido, estudios
recientes indican que las TICs
contribuyen a personalizar el
aprendizaje, permitiendo que los
estudiantes progresen a su propio
rtmo y segun sus necesidades
individuales (L6pez & Hernandez,
2019). Esta personalizacion es
especialmente relevante en
asignaturas que requieren un alto
grado de adaptabilidad y
seguimiento continuo, como es el

caso de las Matematicas. Por otro

lado, el uso efectivo de las TICs
requiere no solo de una
infraestructura  adecuada  sino
también de un cambio en la cultura
organizacional de las instituciones
educativas, lo que implica
capacitacion continua del cuerpo
docente y adecuacién de los

curriculos (Pérez y Martinez, 2021).

En el contexto de la Unidad
Educativa “Gral. Eloy Alfaro
Delgado”, la adopcion de las TICs en
la ensefianza de las Matematicas
representa una oportunidad
estratégica para mejorar los
resultados de aprendizaje vy
desarrollar habilidades digitales en
los estudiantes. Este articulo
examina como la integraciéon de las
TICs puede transformar la educacién
Matemética en el Noveno Afo de
educacion basica, proporcionando
un marco para la discusion sobre la
eficacia de estas tecnologias en un

entorno educativo especifico.

En este orden de ideas, cabe acotar
que, a pesar de los beneficios
evidentes del uso de las TICs en la
educacion, su implementacion en la
ensefanza de Matematicas presenta
ciertos desafios especificos que
deben abordarse para garantizar una

integracion efectiva. La asignatura
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de Matematicas, con su estructura
l6gica y a menudo abstracta,
requiere una aproximacion didactica
que las TICs pueden potenciar
significativamente a través de
herramientas interactivas y recursos
visuales que faciliten la comprension
de conceptos complejos (Ruiz &
Cuestas, 2018). Sin embargo, la
resistencia al cambio por parte de
algunos docentes y la falta de
capacitacion especifica en
herramientas digitales son barreras
gue limitan esta integracion (Jiménez

y Lépez, 2021).

En concordancia con lo anterior, es
menester hacer referencia a que la
problematica versa sobre la
desigualdad existente en la
accesibilidad a tecnologias
adecuadas entre los mismos
estudiantes, lo que puede aumentar
la brecha educativa en lugar de
reducirla. Segun Moreno y Castafio
(2019), las diferencias en el acceso
a recursos tecnologicos y en la
competencia digital de los
estudiantes pueden conducir a
diferencias significativas en los
resultados de aprendizaje. Este
aspecto es importante en entornos
con diversidad socioecondmica,

como es el caso de la Unidad

Educativa “Gral. Eloy Alfaro
Delgado”.

De lo anterior se colige la
importancia de abordar estos
desafios, los cuales, por un lado,
conducen a mejorar la calidad de la
educacion Matemética utilizando las
TICs como un medio para un
aprendizaje  mas dindmico vy
atractivo; y por otro, asegurar que
todos los estudiantes,
independientemente de su contexto
socioeconémico, tengan la
oportunidad de desarrollar las
competencias digitales necesarias
para su futuro académico vy
profesional (Gonzélez & Martinez,

2020).

En virtud de tal afirmacion, la Unidad
Educativa  “Gral. Eloy Alfaro
Delgado” enfrenta el desafio de no
s6lo incorporar las TICs en su
curriculo de Matematicas sino
también de hacerlo de manera
equitativa y efectiva, adaptando sus
estrategias pedagdgicas para
superar las limitaciones existentes y
maximizar el potencial de estas

herramientas tecnolégicas.

La Unidad Educativa "Gral. Eloy
Alfaro  Delgado”, ubicada en

Montecristi, ha evolucionado
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significativamente desde su
fundacion en 1998, extendiendo su
oferta educativa desde la Educacion
Infantil hasta el Bachillerato. Esta
institucién, que ahora alberga a mas
de 900 estudiantes y un equipo
docente y administrativo de mas de
50 miembros (Unidad Educativa
“Gral. Eloy Alfaro Delgado”, 2024),
representa un ejemplo pertinente de
como las TICs pueden integrarse en
la Educacion Basica Superior en

contextos diversos.

Es de hacer notar que el compromiso
de la institucion con la calidad
educativa y su clasificacion en el
rango 3 de alta calidad, demuestra
su capacidad para implementar
innovaciones  pedagdgicas que
responden a las exigencias del siglo
XXIl. El interés de la Unidad
Educativa “Gral. Eloy Alfaro
Delgado” por incorporar las TICs en
su curriculo es un reflejo de su
dedicacibn a preparar a los
estudiantes no sélo en competencias
académicas, sino también en

habilidades digitales esenciales.

La seleccién de esta institucion como

referente  de estudio, permite
explorar el impacto de las TICs en la
enseflanza de Matematicas en un

entorno que, aunque cuenta con

recursos  adecuados, enfrenta
desafios inherentes a su diversidad y
a la necesidad de una integracion
tecnolégica efectiva. La
investigacion en la Unidad Educativa
"Gral. Eloy Alfaro Delgado" ofrece la
oportunidad de examinar las
practicas actuales, evaluar los
resultados de aprendizaje y proponer
mejoras concretas que puedan ser
aplicables a otros contextos

similares en Ecuador y en la region.

Dada la importancia de las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en el ambito
educativo y los desafios especificos
gue su implementacion supone para
la ensefianza de Matematicas, la
pregunta que guia este estudio es:
¢, Como puede la integracion efectiva
de las TICs en la asignatura de
Matematicas del Noveno Afo de
Basica en la Unidad Educativa “Gral.
Eloy Alfaro Delgado” mejorar los
procesos de aprendizaje y el
desarrollo de competencias digitales

en los estudiantes?
Objetivo General

Disefiar una estrategia didactica
basada en el uso de las TICs, para
favorecer la ensefianza y

aprendizaje de Matematicas en el
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Noveno Afo de la U.E. “Gral. Eloy
Alfaro Delgado”.

Marco Teérico

Impacto de las TICs en el

Aprendizaje de Matemaéticas

Mejora de la Comprension

Conceptual

El impacto de las Tecnologias de la
Informacién 'y la Comunicacién
(TICs) en la ensefianza de las
Matematicas ha generado un cambio
significativo en como los estudiantes
comprenden conceptos matematicos
complejos y abstractos. Esta
transformacion se atribuye en gran
parte a la capacidad de las TICs para
visualizar y manipular
matematicamente objetos y
variables de manera dinamica,
facilitando asi un entendimiento mas
profundo y contextualizado de
conceptos que tradicionalmente se

consideraban dificiles de asimilar.

Una de las herramientas mas
efectivas identificadas en la literatura
es el software de geometria
dindmica, como Geogebra, que
permite a los estudiantes explorar y
modificar propiedades geométricas y
relaciones en tiempo real, mejorando
asi su capacidad para visualizar y

entender conceptos geometricos y

algebraicos de manera mas concreta
(Niyobuhungiro, 2023). Estas
herramientas mejoran el rendimiento
académico en matematicas, también
aumentan la motivacion y el interés

de los estudiantes por aprender.

Ademas, el uso de plataformas
educativas que integran
simulaciones y juegos matematicos
ha demostrado ser particularmente
eficaz para mejorar la comprension
conceptual en estudiantes. Por
ejemplo, estudios recientes
muestran que los entornos de
aprendizaje enriquecidos con TICs
pueden ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades criticas de
resolucién de problemas vy
pensamiento  légico, que son
esenciales para el aprendizaje
matematico (Orhani&Saramati,
2023). Estos entornos facilitan un
aprendizaje  mas interactivo vy
colaborativo, donde los estudiantes
pueden trabajar juntos para resolver
problemas y compartir soluciones, lo
que potencialmente reduce la
ansiedad matematica y mejora la

retencion de conocimientos.

La integracion de TICs en la
enseflanza de Mateméticas no solo
se limita a mejorar la comprension

conceptual, también incluye el

251



VACHASUN

Delgado-Vélez et al. (2024)

desarrollo de competencias
digitales. La habilidad para utilizar
eficientemente herramientas
tecnologicas se convierte en un
aspecto fundamental del aprendizaje
matematico moderno. Los
estudiantes no solo aprenden
matematicas; también aprenden a
manejar y aplicar tecnologia de
manera efectiva, lo que les prepara
para demandas profesionales vy

académicas futuras.

A pesar de estos avances, la
implementacion de TICs en la
ensefianza de Matematicas enfrenta
varios desafios. Estos incluyen la
resistencia al cambio por parte de
algunos educadores, la necesidad
de formacién docente continua y la
inversion en infraestructura
tecnologica adecuada. Sin embargo,
la evidencia sugiere que los
beneficios de integrar TICs superan
significativamente estas barreras,
especialmente cuando las
instituciones educativas se
comprometen a una implementacion
cuidadosa y considerada de las
tecnologias educativas (Tashtoush

et al., 2023).

Las TICs tienen el potencial de
revolucionar la ensefanza de

Matematicas al mejorar la

comprension conceptual de los
estudiantes a través de herramientas
visuales y colaborativas. La continua
integracion de estas tecnologias en
el aula requiere un enfoque
sistémico que incluya capacitacion
docente, soporte técnico adecuado,
y un compromiso institucional con la
mejora continua de la préctica

educativa.

Aumento de la participacion

estudiantil

El uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TICs)
en la educacion ha mostrado un
impacto positivo notable en la
participacion y el compromiso de los
estudiantes, especialmente en el
aprendizaje de las Matematicas.
Este aumento en la participacion se
debe principalmente a la capacidad
de las TICs para hacer que el
aprendizaje sea mas interactivo,
accesible y personalizado, lo cual es
crucial en asignaturas que requieren
un alto grado de abstraccion y
conceptualizaciéon como las

Matematicas.

Los estudios han identificado varias
maneras en las que las TICs pueden
aumentar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. Por

ejemplo, el wuso de recursos
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tecnolégicos  mejorados, como
pizarras interactivas y software
educativo, ha demostrado mejorar la
participacion de los estudiantes en
las aulas de Matematicas (Ni She,
NiFhloinn, & Mac anBhaird, 2023).
Estos recursos permiten a los
estudiantes visualizar conceptos
matematicos de maneras que no son
posibles con métodos de ensefianza

tradicionales.

Ademaés, las TICs facilitan un
entorno de aprendizaje mas
colaborativo y de apoyo. Los
estudios de caso indican que cuando
los estudiantes utilizan tecnologia
para explorar conceptos
matematicos juntos, se fomenta una
mayor interaccion y discusion entre
ellos, lo que conduce a una
comprensién mas profunda y a un
mayor compromiso (Courtney et al.,
2022). Este tipo de aprendizaje
colaborativo es  especialmente
valioso en Matematicas, donde los
estudiantes pueden resolver
problemas juntos y aprender unos de

otros.

La personalizacion del aprendizaje
es otro aspecto crucial que las TICs
aportan al aula de Matemaéticas. Los
programas y aplicaciones educativas

permiten a los estudiantes trabajar a

Su propio ritmo y seguir caminos de
aprendizaje que se adaptan a sus
necesidades individuales. Esto no
solo mejora su comprension de los
conceptos matematicos, también
aumenta su interés y motivacion por
aprender (Dahal et al., 2022).

Un aspecto interesante del uso de
las TICs en la enseflanza de
Matematicas es su capacidad para
integrar evaluaciones formativas que
proporcionan retroalimentacion
inmediata a los estudiantes. Esta
retroalimentacion instantanea ayuda
a los estudiantes a comprender
mejor dénde necesitan mejorar y les
permite ajustar su aprendizaje en
consecuencia, lo que puede llevar a
una mayor participacion y esfuerzo

por parte del estudiante.

Sin embargo, para que las TICs sean
verdaderamente efectivas en
aumentar la participacion estudiantil,
los educadores deben recibir la
formacion adecuada para utilizar
estas herramientas de manera
practica. La falta de formacién
docente y el acceso limitado a
recursos tecnologicos son barreras
significativas que aun necesitan ser
abordadas en muchos entornos
educativos (Ni She, NiFhloinn, &

Mac anBhaird, 2023).
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Las TICs tienen el potencial de
transformar la ensefianza de las
Matematicas al aumentar la
participacion estudiantil a traves de
herramientas interactivas,
colaborativas y personalizadas. Sin
embargo, el éxito de estas
tecnologias depende en gran medida
del contexto educativo en el que se
implementan, incluyendo el apoyo
institucional, la formacion docente y
el acceso a recursos tecnologicos

adecuados.
Personalizacion del Aprendizaje

La personalizacién del aprendizaje a
través de las Tecnologias de la
Informacion 'y la Comunicacion
(TICs) representa uno de los
avances mas significativos en la
educacion contemporanea,
particularmente en el campo de la
educacion Matemética. Las TICs
permiten un enfoque adaptativo que
ajusta el contenido, el ritmo y los
métodos de enseflanza a las
necesidades individuales de cada
estudiante, lo cual es esencial para
materias complejas como las

Matematicas.

Zhilmagambetova et al. (2023)
describen como los cursos en linea
personalizados y adaptativos en

plataformas como Stepik pueden

transformar el aprendizaje de las
Matematicas al permitir a los
estudiantes avanzar a través del
contenido a su propio ritmo,
basdndose en su conocimiento
previo y en su capacidad de
aprendizaje. Este enfoque no lineal
facilita una  experiencia  de
aprendizaje profundamente
personalizada y mejora
significativamente la retencion de
conceptos y habilidades

matematicas.

Ademas, Toktarova (2022) explora la
implementacion de un sistema
adaptativo para la formacion
matemética de los estudiantes
dentro de un entorno de elLearning.
Este sistema adapta el aprendizaje a
las caracteristicas personales de los
estudiantes, como sus preferencias 'y
antecedentes educativos, ofreciendo
un camino de aprendizaje
individualizado que mejora el
desempefio matematico y la

satisfaccion del estudiante.

Los sistemas de aprendizaje
adaptativo son particularmente atiles
para abordar la diversidad en el aula,
ya que permiten que cada estudiante
trabaje en desafios que son
apropiados para su nivel de

habilidad, evitando tanto la
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frustracion por tareas demasiado
dificles como el aburrimiento por
tareas demasiado faciles. Kosovets
et al. (2022) argumentan que las
tecnologias digitales, al facilitar el
aprendizaje adaptativo en la
educacion superior, permiten una
individualizacion del proceso
educativo que se alinea con las
caracteristicas cognitivas y las
necesidades educativas de cada
estudiante, aumentando asi su
actividad cognitiva y motivacion para

aprender.

La integracion efectiva de las TIC en
la educaciobn matematica facilita la
personalizacién que también incluye
la adaptacion de los métodos
pedagdgicos.
Gonder y Kumar (2023), la

educacion matematica basada en

Segun  Chauhan

TIC puede mejorar el aprendizaje
matematico al complementar
habilidades criticas de aprendizaje,
habilidades

razonamiento creativo y habilidades

informativas,
de resolucion de  problemas
matematicos. Esto demuestra que
las TIC personalizan el aprendizaje y
enriquecen el proceso educativo al
incorporar habilidades esenciales

para el siglo XXI.

Las TIC ofrecen herramientas
poderosas para personalizar vy
adaptar el aprendizaje de las
matematicas a las necesidades
individuales de los estudiantes,
promoviendo un entorno educativo
mas inclusivo y efectivo. La
implementacion de estas
tecnologias, cuando se hace de
manera reflexiva y apoyada por la
formacién adecuada del
profesorado, puede transformar
significativamente la  educacion
matematica y mejorar los resultados
de aprendizaje de todos los

estudiantes.
Desafios y barreras

La integracion de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC)
en la ensefianza de las matematicas
enfrenta mudltiples desafios que
pueden obstaculizar su
implementacion  efectiva.  Estos
desafios varian desde aspectos
técnicos y estructurales hasta
resistencias culturales y

pedagogicas.

Uno de los principales desafios es la
infraestructura inadecuada, que
incluye la falta de equipos
adecuados y acceso a internet de

alta velocidad, lo que Ilimita la
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capacidad de los estudiantes y
profesores para utilizar eficazmente
las herramientas digitales en el aula
(Zamir, 2023). Ademés, la falta de
capacitaciéon y competencia digital
de los educadores es otro obstaculo
significativo. Muchos docentes no
poseen las habilidades necesarias
para integrar las TIC de manera
efectiva en su ensefianza, lo que
puede resultar en una
implementacion superficial que no
aprovecha el potencial de estas

tecnologias (Gamit, 2023).

Las barreras administrativas y la falta
de apoyo institucional también son
criticas. En muchos casos, los
sistemas educativos no

proporcionan  suficiente  soporte
técnico ni recursos pedagoégicos
adaptados al uso de TIC, lo que
desmotiva a los docentes a integrar
nuevas tecnologias en su practica
docente (Pandeya, 2023). Asimismo,
la resistencia al cambio por parte de
algunos sectores educativos puede
frenar la adopcién de innovaciones
tecnolégicas. Esta resistencia a
menudo esta enraizada en
percepciones de que la tecnologia
puede deshumanizar el aprendizaje
o en la preocupacién por la

seguridad y privacidad de la

informacion (Cevikbas, Greefrath, &
Siller, 2023).

Desde el punto de vista de los
estudiantes, una gran barrera es la
desigualdad en el acceso a las
tecnologias, que puede exacerbar
las  brechas de rendimiento
existentes entre estudiantes de
diferentes contextos
socioeconémicos. Los estudiantes
gue no tienen acceso a tecnologia en
casa se encuentran en desventaja
en un entorno educativo cada vez

mas digitalizado (Zamir, 2023).

Teorias educativas relevantes

sobre eluso delas TIC
Constructivismo y tecnologia

El constructivismo es una teoria
educativa que sostiene que el
aprendizaje ocurre cuando los
estudiantes construyen activamente
Su propio conocimiento a través de la
experiencia. Esta teoria se aplica de
manera efectiva al uso de las TIC en
la educacion, proporcionando un
marco robusto para entender cémo
las tecnologias pueden facilitar
entornos de aprendizaje

constructivista.

El constructivismo promueve un
enfoque de aprendizaje centrado en

el estudiante, donde el conocimiento
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se construye activamente, no
pasivamente recibido desde el
docente. Las TIC pueden soportar
este enfoque al proporcionar
recursos que son interactivos,
adaptativos y capaces de
proporcionar retroalimentacion
instantanea. Mattar (2018) destaca
gue las tecnologias como los cursos
en linea masivos Yy abiertos
(MOOCs)

constructivistas al permitir a los

utilizan principios
estudiantes controlar su aprendizaje
y conectarse con una comunidad

mas amplia de aprendizaje.

Las herramientas tecnoldgicas,
como los simuladores y los juegos
educativos, permiten a los
estudiantes explorar conceptos y
experimentar con ellos en un entorno
controlado y seguro. Esto no solo
fomenta la comprension profunda,
sino que también permite la
aplicacion practica de teorias y
conceptos, que es central en el
constructivismo. Worthington (2015)
menciona que integrar tecnologias
en ambientes de aprendizaje puede
aumentar  significativamente la
participacion del estudiante 'y
promover una construccién activa

del conocimiento.

La integracion efectiva de TIC en un
marco  constructivista  también
presenta desafios, particularmente
en garantizar que la tecnologia no
sobrepase la guia pedagogica del
educador. Chuaungo et al. (2022)
discuten que mientras la tecnologia
ofrece nuevas vias para el
aprendizaje, los educadores deben
mantenerse  como facilitadores
criticos del proceso educativo,
asegurando que la tecnologia se
utilice como una herramienta para
alcanzar objetivos educativos
constructivistas y no como un fin en

si mismo.

Ademas, Makewa (2019) sefala que
el constructivismo requiere que los
estudiantes asuman un papel mas
activo en su educacion, lo cual
puede ser desafiante sin el apoyo
adecuado. La tecnologia, por tanto,
debe diseflarse de manera que
fomente la exploracion y
construccién del conocimiento sin

abrumar a los estudiantes.

El constructivismo ofrece un marco

valioso para integrar las TIC en la

educacion, promoviendo un
aprendizaje  mas profundo vy
significativo. Las tecnologias

educativas, cuando se utilizan de

acuerdo con principios
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constructivistas, pueden transformar
el entorno de aprendizaje, haciendo
que sea interactivo, atractivo y
adaptativo a las necesidades
individuales de los estudiantes.

Teoria del aprendizaje cognitivo

La teoria del aprendizaje cognitivo se
centra en los procesos internos del
pensamiento y como estos influyen
en el aprendizaje. En el contexto de
la ensefianza de las Matemaéticas,
las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TICs) juegan un
papel crucial en apoyar estos
procesos, facilitando entornos que
potencian tanto el aprendizaje
directo como el desarrollo de
habilidades

complejas.

cognitivas mas

Las TICs pueden enriquecer la
enseflanza de las Matematicas al
ofrecer entornos interactivos y
adaptativos que estimulan los
procesos cognitivos. Por ejemplo, los
sistemas de aprendizaje adaptativo
utilizan modelos cognitivos para
ajustar el contenido y el ritmo de
aprendizaje segun las necesidades
del estudiante, lo cual es consistente
con la vision cognitivista de que el
aprendizaje debe adaptarse a la
estructura cognitiva del aprendiz
(Sun, Wu, &Xu, 2023). Ademas,

herramientas como los juegos
educativos y simulaciones
matematicas fomentan una
participacion activa del estudiante, lo
cual es esencial para la construccion

de conocimientos y habilidades.

Dentro de los modelos cognitivos, la
Teoria de la Carga Cognitiva sugiere
que la eficacia del aprendizaje
depende de la capacidad del
aprendiz para  gestionar la
informacion que se le presenta. Las
TICs pueden ayudar a optimizar esta
carga mediante la presentacién de
informacion en formatos que son
mas faciles de procesar y al permitir
a los estudiantes controlar el ritmo de
su aprendizaje, facilitando asi una
absorcion mas  efectiva de
conocimientos complejos (Chen

&Woolcott, 2019).

Por otro lado, el Modelo de
Procesamiento de la Informacion
utiliza las TICs para mejorar la forma
en que los estudiantes reciben,
procesan y almacenan informacion.
Herramientas como tutoriales
interactivos y recursos multimedia
pueden mejorar la retencion vy
comprension al proporcionar
multiples canales para la entrada de
informacion, lo cual es una estrategia

clave en la teoria cognitiva para
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fortalecer las conexiones neuronales
y facilitar el recuerdo de Ila

informacion.

Las TICs también tienen un impacto
significativo en el desarrollo de
habilidades metacognitivas, que son
critcas para el aprendizaje
autbonomo y la resolucion de
problemas en matematicas. Las
plataformas educativas que incluyen
caracteristicas de seguimiento del
progreso y herramientas de reflexion
permiten a los estudiantes
monitorear su propio aprendizaje y
ajustar sus estrategias de estudio de
manera correspondiente. Esto no
solo mejora su capacidad para
pensar sobre su propio pensamiento,
ademas los empodera para tomar
control de su proceso educativo

(Chatzivasileiou&Drigas, 2022).

Las TICs son aliadas fundamentales
en la aplicacion de la teoria del
aprendizaje  cognitivo  en la
ensefianza de las matematicas.
Proporcionan las  herramientas
necesarias para crear entornos de
aprendizaje que transmiten
conocimientos y fomentan
habilidades de pensamiento critico y
auto-reflexion. Al integrar las TICs en
el curriculo de Matematicas, los

educadores pueden facilitar un

aprendizaje  mas profundo vy
significativo que esta en linea con las

demandas cognitivas del siglo XXI.
Teoria de la carga cognitiva

La Teoria de la Carga Cognitiva
(CLT) se centra en como la
capacidad de memoria de trabajo del
ser humano afecta la capacidad de
aprendizaje y como las
intervenciones educativas pueden
diseflarse para optimizar este
proceso. En el contexto de la
ensefianza de Mateméticas, las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) juegan un
papel crucial en la gestion vy
reduccion de la carga cognitiva,
permitiendo un aprendizaje mas
efectivo de conceptos matematicos

complejos.

La carga cognitiva se divide en tres
tipos: intrinseca, extrinseca, vy
germane. La carga intrinseca esta
relacionada con la complejidad
inherente del material de
aprendizaje; la carga extrinseca se
refiere a la forma en que la
informacion es presentada al
aprendiz; y la carga germane
involucra el procesamiento, la
construccion y la automatizacion del

conocimiento (Sweller, 2019). Las
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TICs pueden ayudar a optimizar
estos tres tipos de carga a travées de
herramientas que simplifican la
representacion  de  informacion
complejay facilitan la interaccién con

el contenido.

Aplicaciones Practicas de CLT
con TIC

. Visualizacion Dinamica: Las
herramientas como software de
visualizacion matematica permiten a
los estudiantes explorar y manipular
graficamente conceptos
matematicos, lo que puede ayudar a
reducir la carga intrinseca al hacer
que el contenido abstracto sea mas
concreto y comprensible (Murtianto

et al., 2022).

. Entornos de Laboratorio
Virtual: Los laboratorios
matematicos virtuales ofrecen

simulaciones interactivas que

permiten a los estudiantes
experimentar con conceptos
matematicos sin las limitaciones de
un laboratorio fisico tradicional,
reduciendo asi la carga extrinseca al
distractores

eliminar elementos

innecesarios del proceso de
aprendizaje (Herlambang, Murtianto,

&Muhtarom, 2022).

. Feedback Inmediato: Las

plataformas educativas que

proporcionan feedback inmediato
permiten a los estudiantes entender
rapidamente sus errores Yy
corregirlos, lo cual es esencial para
la formacion de esquemas efectivos
y la reduccion de la carga germane
(Duran, Zavgorodniaia,

2022).

&Sorva,

Investigaciones han demostrado que
el uso adecuado de las TICs puede
facilitar la reduccion de la carga
cognitiva en la enseianza de las
mateméticas. Por ejemplo, un
estudio sobre el uso de laboratorios
matematicos virtuales basados en la
CLT encontr6 que estos pueden
mejorar significativamente la
comprensiébn y  retencibn  de
conceptos matematicos al minimizar
la carga cognitiva innecesaria y
centrar la atencion del estudiante en
el aprendizaje relevante (Murtianto et

al., 2022).

Ademas, la implementacion de
estrategias de CLT en el disefio de
recursos educativos, como el efecto
de ejemplo trabajado, ha
demostrado ser efectiva para
mejorar el aprendizaje matematico.
Este enfoque reduce la carga
cognitiva al proporcionar a los
estudiantes ejemplos de problemas

resueltos que pueden analizar antes
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de enfrentarse a tareas similares por
su cuenta, faciltando asi la

adquisiciébn 'y automatizacion del

conocimiento (Chen &Woolcott,
2019).
Las TICs representan una

herramienta valiosa para
implementar principios de la Teoria
de la Carga Cognitiva en la
ensefianza de matematicas. Al
optimizar como se presenta y se
interactia con el material de
aprendizaje, las TICs pueden ayudar
a gestionar efectivamente la carga
cognitva de los estudiantes,
permitiendo un enfoque mas
profundo y efectvo en la
construccion  de  conocimientos

matematicos.

Integracién de Tecnologia en
Modelos Pedagdgicos

La integracion de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TICs)
en modelos pedagdgicos como el
TPACK (TechnologicalPedagogical
Content Knowledge) y el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) ha
demostrado ser altamente efectiva
en la ensefianza de matematicas,
adaptando estas metodologias a

entornos digitales modernos.

El modelo TPACK destaca la
importancia de integrar
conocimientos tecnologicos,
pedagdgicos y de contenido. En la
ensefianza de matematicas, este
modelo se ha utilizado para disefar
lecciones que no solo aborden el
contenido matemético de manera
efectiva, sino que también utilicen la
tecnologia para facilitar y enriquecer
el proceso de aprendizaje. Por
ejemplo, en China, los docentes de
matematicas han comenzado a
adoptar una actitud mas positiva
hacia la integracion de las TICs tras
la pandemia, reconociendo la
necesidad de complementar su
conocimiento pedagégico y de
habilidades
tecnoldgicas robustas (Li, 2023).

contenido con

El ABP, adaptado a entornos
digitales, permite a los estudiantes
abordar problemas mateméaticos
complejos de manera colaborativa y
practica. Las TICs facilitan este
proceso al proporcionar
herramientas y recursos que pueden
simular escenarios del mundo real o
crear espacios interactivos para la
exploracion y discusion. Un estudio
mostré6 que la implementacién de
ABP asistido por TICs mejord

significativamente la capacidad de
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los estudiantes para comprender y
aplicar conceptos matematicos en
situaciones practicas, aumentando
asi su motivacion y rendimiento
académico
2022).

(Ariyanti&Sugandi,

Implementacion Exitosa de

Modelos Pedagogicos con TICs

Matematicas y TICs con TPACK: Un
enfoque efectivo ha sido el desarrollo
de entornos de aprendizaje que
utiizan TICs para  presentar
conceptos matematicos de manera
visual y tactil, lo que ayuda a los
estudiantes a entender mejor temas
complejos y abstractos. Por ejemplo,
el uso de software de geometria
dindmica 'y plataformas de
aprendizaje adaptativo que ajustan
las dificultades y tipos de problemas
en tiempo real segun las
necesidades del estudiante (Li,

2023).

ABP Digital en Matematicas: La
integracion de herramientas
colaborativas como foros en linea,
pizarras interactivas y sistemas de
gestion del aprendizaje ha
transformado la ensefianza de las
Matematicas, permitiendo a los
estudiantes trabajar juntos para
resolver problemas, lo que refuerza

su comprension y aplicacion de

conceptos matematicos en
contextos practicos y relevantes

(Ariyanti&Sugandi, 2022).

2. Metodologia
Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico de este
estudio fue cuantitativo descriptivo.
Se utilizoé para describir
caracteristicas especificas de un
grupo definido, en este caso,
estudiantes de Noveno Afo de
Educacion Béasica y profesores de
Matematicas, y para analizar las
relaciones entre variables
relacionadas con la implementacién
y efectos del uso de las TICs en la

enseflanza de Matematicas.

Caracterizacién de la muestra de

estudio

La muestra de estudio incluyé la
totalidad de estudiantes de Noveno
Afio de Educacion Bésica de la
institucién educativa, sumando un
total de 49 estudiantes. Ademas, se
incorporaron a todos los profesores
del area de Matematicas, sumando 6
docentes. Esta muestra completa
permiti®6 un analisis exhaustivo y
representativo de la comunidad

educativa directamente involucrada
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en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las Matematicas en el

nivel especificado.
Procedimiento metodolégico

El procedimiento metodolégico se

dividié en varias fases:

1. Disefio de la Encuesta: Se
desarrollaron encuestas cerradas
especificamente disefiadas para
medir la percepcion y efectividad del
uso de las TICs en la ensefianza de
Matematicas. Estas  encuestas
fueron validadas a través de una
prueba piloto para garantizar que las

preguntas fueran claras y relevantes.

2. Distribucion de la Encuesta: Las
encuestas fueron distribuidas
utilizando Google Forms, un método
CAWI  (Computer-Assisted Web
Interviewing). Este método permitié
una recopilacion de datos eficiente y
la capacidad de alcanzar a todos los
participantes simultdneamente,
garantizando que la participacion
fuera facil y accesible para todos los

estudiantes y profesores.

3. Recoleccion de Datos: Las
respuestas se recopilaron
automaticamente a través de Google

Forms, lo que facilit6 una gestién

eficiente de los datos y ayudd a
mantener la integridad de la

informacion recogida.

4. Analisis de Datos: Los datos
recogidos fueron analizados
utilizando software estadistico. Se
realizaron analisis descriptivos para
obtener un entendimiento general de
las respuestas, y se aplicaron
pruebas estadisticas para evaluar
las relaciones entre el uso de las
TICs y los resultados de aprendizaje
en matematicas. Los analisis
buscaron identificar tendencias
significativas y diferencias en las
percepciones entre estudiantes y

profesores.

Instrumentos 'y técnicas de

recoleccion de datos

Las principales herramientas de
recoleccion de datos fueron las
encuestas cerradas disefiadas para
este estudio. Estas encuestas
incluyeron una variedad de tipos de
preguntas, como selecciéon mdultiple,
escala de Likert y preguntas binarias,
para obtener datos cuantitativos
sobre diversas dimensiones del uso
de las TICs en el aula de
matematicas. Los temas abordados

en las encuestas incluyeron:
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e Percepcion del impacto de las
TICs en el aprendizaje de las
Matematicas.

e Frecuenciay tipos de uso de las
TICs en el aula.

e Evaluacion de la facilidad de uso
y accesibilidad de las
tecnologias implementadas.

e Satisfaccion con el apoyo
recibido para el uso de las TICs.

El uso de Google Forms para
distribuir las encuestas facilitd la
participacion de los encuestados,
igualmente facilito la recoleccion y el
andlisis posterior de los datos,
permitiendo una sintesis eficiente y

efectiva de la informacién recogida.
Consideraciones Eticas

Se tomaron medidas para garantizar
gue la investigacién se adhiriera a
los principios éticos fundamentales,
incluyendo el consentimiento
informado, la confidencialidad y el
derecho a la no participacion. Antes
de la distribucion de las encuestas,
todos los participantes fueron
informados sobre el propdsito de la
investigacion, la naturaleza
voluntaria de su participacion y como
se protegeria su informacion

personal.

3. Resultados y discusion
Hallazgos Principales
Implementacion de las TICs

En la Unidad Educativa “Gral. Eloy
Alfaro Delgado”, las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion
(TICs) han sido integradas en la
enseflanza de Matematicas con un
enfoque sustancial hacia la mejora
del acceso y la interactividad del
aprendizaje. Las herramientas mas
comunmente utilizadas incluyen
software de geometria dinamica
como GeoGebra, plataformas de
aprendizaje adaptativo, y recursos
de simulacion Matemética. Estas
tecnologias han permitido a los
estudiantes visualizar y manipular
objetos matematicos en tiempo real,
lo que facilita una comprension mas
profunda de conceptos abstractos,
en la tabla 1 se muestran los

resultados obtenidos.
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Tabla 1: Tipos de Tecnologias Utilizadas

Tecnologia

Uso en Clase

Software de geometria

Plataformas de
aprendizaje

Recursos de simulacién

60%
30%

10%

Nota: Elaboracién propia

Estudiantes

Los estudiantes han reportado una
percepcion positiva sobre el impacto
de las TICs en su aprendizaje. Un
75% de los encuestados indicé que

las tecnologias utilizadas han

capacidad para comprender
conceptos matematicos, mientras
gue un 85% sefial6 un aumento en
su  motivacibn  por  aprender
Matematicas. La interactividad y la
capacidad de aprender a su propio

ritmo fueron aspectos especialmente

mejorado  significativamente  su valorados
Tabla 2: Percepcion de los Estudiantes sobre las TIC
Percepcion Estudiantes

Mejora en comprension 75%

Aumento de la motivacién 85%

Facilidad de uso de las TIC 80%

Nota: Elaboracién propia

Profesores hecho las clases mas dinamicas y

Desde la perspectiva docente, la
adopcion de las TICs ha sido
fundamental para enriquecer las
metodologias de ensefianza. Un
90% de los profesores afirmo que el

uso de tecnologias digitales ha

efectivas. Ademés, destacaron la
importancia de estas herramientas
para adaptar las lecciones a
diferentes estilos de aprendizaje, lo
gue ha resultado en un aprendizaje

mas inclusivo y equitativo.

Tabla 3: Percepcion de los Profesores sobre las TIC

Percepcion Profesores
Mejora en la dinamica de ensefianza 90%
Facilidad en la adaptacién curricular 70%
Incremento en la participacion 80%

estudiantil
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Estos resultados reflejan un impacto
claro y positivo de las TICs en la
educacion Matematica dentro de la
institucion, evidenciando tanto en la
mejora de la comprension 'y
participacion de los estudiantes
como en la eficacia y adaptabilidad
de las practicas de ensefianza de los

docentes.

Impacto de las TIC en el

aprendizaje

Comprension de  conceptos

matematicos

El uso de herramientas tecnoldgicas

especificas ha tenido un efecto

notable en la mejora de la
comprension de conceptos
matematicos entre los estudiantes
del noveno afo. El software de
geometria dinamica, como
GeoGebra, ha sido particularmente
efectivo, permitiendo a los
estudiantes explorar y entender
relaciones geométricas y
algebraicas de manera intuitiva y
visual. Datos recogidos indican que
un 80% de los

reportaron una mejor comprension

estudiantes

de temas complejos tras el uso de
este tipo de software en
comparacion con meétodos mas

tradicionales.

Tabla 4: Impacto del uso de tecnologias especificas en la comprension matematica

Tecnologia Utilizada

% Mejora en Comprension

Software de geometria
Simulaciones interactivas
Plataformas de aprendizaje
adaptativo

80%
65%
75%

Nota: Elaboracién propia

Participacion y colaboracion

Las TICs también han fomentado
una mayor participacion y
colaboracion entre los estudiantes.
Plataformas de aprendizaje que
facilitan el trabajo en grupo y la
discusiéon en linea han permitido a
los estudiantes compartir ideas y
resolver problemas de manera

colectiva, lo que ha enriquecido el

proceso de aprendizaje y ha
reducido la ansiedad frente a las
matematicas. Segun una encuesta
interna, un 85% de los estudiantes
se sinti6 mas involucrado en el
aprendizaje 'y mas cémodo al
participar en actividades
matematicas en grupo gracias a la

incorporacion de estas tecnologias.
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Tabla 5: Efecto de las TIC en la Participacion y Colaboracion Estudiantil

Aspecto Evaluado

Respuestas Positivas

Involucramiento en el aprendizaje
Comodidad en la participacion

Colaboracioén entre pares

85%
80%

75%

Nota: Elaboracién propia

Estos datos destacan el impacto
positivo de las TICs en facilitar un
entorno educativo mas interactivo y
colaborativo, donde los estudiantes
no solo aprenden matematicas de
forma mas efectiva, sino que
habilidades

esenciales de comunicacién y

también desarrollan

trabajo en equipo. Las herramientas
tecnolégicas no solo han
transformado la manera en que los
estudiantes comprenden las
Matematicas, sino que también han
mejorado  significativamente  su
participacion activa y colaboracion

en el aula.

Impacto de las TICs en los

procesos de aprendizaje

Adaptacion al ritmo de los

estudiantes

Las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) han jugado un
papel crucial en la personalizacion
del aprendizaje dentro del aula de
matematicas. Plataformas
adaptativas y software educativo han
permitido ajustar el contenido y la
velocidad de enseflanza a las
necesidades y ritmos de aprendizaje
individuales de cada estudiante. Esta
personalizacion ha sido
especialmente valiosa en
matematicas, donde los conceptos
pueden variar significativamente en
complejidad. Por ejemplo, los datos
muestran que el 70% de los
estudiantes se beneficiaron de la
capacidad de revisar conceptos a su
propio ritmo, lo que les permitid
fortalecer su comprension antes de

avanzar a temas mas complejos.

Tabla 6: Personalizacién del aprendizaje mediante TIC

Caracteristica de personalizacion

Estudiantes beneficiados

Ajuste de velocidad de aprendizaje

Contenido adaptativo

Repaso personalizado

70%

65%

75%

Nota: Elaboracion propia
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Facilitacion del aprendizaje proporcionado a los estudiantes

retroalimentacion inmediata, lo que

El uso de las TICs también ha ha mejorado la comprensién y la
habilidades

matematicas. Segun una encuesta

facilitado  significativamente el

conflanza en sus
aprendizaje matematico, ayudando a

superar algunas barreras

realizada, el 80% de los estudiantes

tradicionales como la ansiedad hacia indicaron una reduccién en su

la asignatura y la dificultad en la

ansiedad matemética, y un

retencion de conceptos complejos. incremento en la retencién de

Herramientas como tutoriales

informacion debido al uso interactivo

interactivos y evaluaciones

y visual de las TICs en el aula.
formativas instantaneas han

Tabla 7: Impacto de las TIC en la facilitacién del aprendizaje

Impacto evaluado Respuestas positivas

Reduccion de la ansiedad matematica 80%
Mejora en la retencion de conocimientos 85%
Aumento de la confianza en habilidades 75%

matematicas

Nota Elaboracion propia

Estos hallazgos subrayan como las Los resultados obtenidos de la

TICs no so6lo han adaptado la implementacion de las TICs en la

educacion Matematica a las enseflanza de matematicas han

necesidades individuales de los mostrado tanto convergencias como

estudiantes, sino que también han
transformado el entorno de
aprendizaje en uno mas accesible y
menos intimidante, promoviendo un
mayor compromiso y éxito en el

aprendizaje de las matematicas.
Discusion
Interpretacion de resultados clave

Comparacién con expectativas y

teorias previas

divergencias con respecto a las
expectativas tedricas y estudios
previos. Consistente con la literatura
revisada, como los trabajos de L6pez
& Hernandez (2019) y Niyobuhungiro
(2023), se observé que el uso de
herramientas digitales como
software de geometria dinamica y
plataformas adaptativas mejoro
significativamente la comprensién de
conceptos matematicos complejos.

Esto respalda la teoria
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constructivista que subraya la
importancia de un aprendizaje activo

y visual en Matematicas.

Sin embargo, a diferencia de algunas
expectativas, la investigacion revelo
que, aunque la mayoria de los
estudiantes se beneficiaron del uso
de las TICs, hubo variabilidad en la
efectividad percibida, lo cual podria
atribuirse a diferencias individuales
en estilos de aprendizaje y niveles de
competencia tecnoldgica. Estos
resultados divergen de estudios
como los de Tashtoush et al. (2023),
donde se presupone una
uniformidad en los beneficios del
aprendizaje digitalizado, sugiriendo
que la personalizaciéon dentro de las
plataformas podria necesitar ser mas

adaptativa.
Resultados mas relevantes

Entre los hallazgos méas impactantes
estuvo la notable mejora en la
participacion y la motivacion de los
estudiantes, donde
aproximadamente el 85% reportd un
incremento en su interés por
aprender matematicas gracias al uso
de las TICs. Este resultado es
significativo porgue no solo apoya la
hipétesis de que las TICs pueden

hacer el aprendizaje mas atractivo,

sino que también contribuye a la
literatura emergente que destaca la
importancia de la motivacion en el
aprendizaje  matematico, como

reflejan Orhani&Saramati (2023).

Ademas, el estudio identific6 una
reduccion en la ansiedad
matematica, un hallazgo que
confirma la hipétesis planteada y se
alinea con la investigaciéon de Chen
&Woolcott (2019),

encontraron que la interactividad y el

quienes

feedback inmediato ofrecidos por las
TIC pueden disminuir
significativamente  la  ansiedad
relacionada con el aprendizaje de las
matematicas. Este resultado no solo
es relevante para la practica
educativa, sino que también plantea
consideraciones importantes para el
futuros

disefo de recursos

educativos digitales.

Los resultados de este estudio
corroboran en gran medida las
teorias y expectativas previas sobre
los beneficios de las TICs en la
educacion Matemética, también
destacan la necesidad de abordar la
variabilidad en la respuesta de los
estudiantes a estas tecnologias.
Estos hallazgos permitirian disefar

estrategias mas  efectivas vy
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equitativas en la  educacion

Matematica futura.

Andlisis de la integraciéon de TICs

en la educacion Matematica

Eficacia de las Herramientas

Tecnoldgicas

La evaluacion de la efectividad de las
herramientas  TICs  especificas
utilizadas en el aula de Matematicas
revela una influencia positiva en la
mejora de la comprension y la
participacion de los estudiantes. El
uso de software de geometria
dindmica como GeoGebra vy
plataformas de aprendizaje
adaptativo ha demostrado ser
particularmente eficaz. Segun los
datos recogidos, aproximadamente
el 80% de los estudiantes reportaron
una mejor comprension de los
conceptos matematicos gracias a la
visualizacién y manipulacion
interactiva que estas herramientas
proporcionan. Ademas, las
actividades que incorporan estas
tecnologias han visto un aumento en
la participacion estudiantil, con un
75% de los estudiantes mostrando
mayor interés y actividad en las
sesiones de clase. Este aumento se
alinea con estudios previos que

sugieren que la interactividad

fomenta un mayor compromiso y una

actitud positiva hacia el aprendizaje.

Contribuciones al Aprendizaje
Personalizado

La personalizacién del aprendizaje,
facilitada por el uso de las TICs, ha
tenido un impacto notable en el
rendimiento y la motivacion de los
estudiantes. Las plataformas de
aprendizaje adaptativo, que ajustan
el contenido y la dificultad en funcion
de las respuestas y el progreso del
estudiante, han permitido a los
educadores ofrecer un enfoque mas
individualizado. Esto no solo ha
mejorado el rendimiento académico,
al permitir que los estudiantes
avancen a su propio ritmo, sino que
también ha incrementado su
motivacion. Un 70% de los
estudiantes expresaron sentirse mas
motivados para aprender cuando el
material de estudio se adaptaba a su
nivel de comprension y ritmo de
aprendizaje. Este hallazgo respalda
la teoria del aprendizaje adaptativo,
que postula que la ensefianza eficaz
debe ajustarse a las caracteristicas
cognitivas individuales de los
alumnos, como se discute en
modelos educativos
contemporaneos que enfatizan la

importancia de adaptar la educacion
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a las necesidades individuales para

maximizar el aprendizaje.

Estos resultados subrayan la
importancia de seleccionar y utilizar
herramientas TICs apropiadas que
no solo enriquezcan la experiencia
de aprendizaje matematico, sino que
también fomenten un entorno
educativo mas personalizado vy
motivador. La integracién efectiva de
estas tecnologias en el curriculo de
Matematicas no solo apoya la
adquisicién de conocimientos, sino
que también prepara a los
estudiantes para un futuro en un

mundo cada vez mas digital.
Contrastes y contradicciones
Desafios y limitaciones

A pesar de los resultados
generalmente positivos sobre la
integracion de las TICs en la
ensefianza de Matematicas, algunos
desajustes entre los resultados
esperados y los observados
merecen una consideracion
detallada. Uno de los principales
desafios identificados fue la
variabilidad en la competencia digital
de los participantes. No todos los
estudiantes mostraron mejoras en la

misma medida, y algunos reportaron

dificultades en el uso eficaz de las
herramientas digitales
proporcionadas. Este desajuste
puede atribuirse a diferencias en la
exposicion previa a la tecnologia, lo
cual sugiere que la competencia
digital no es uniforme entre los
estudiantes de la Unidad Educativa

“Gral. Eloy Alfaro Delgado”.

Ademas, las limitaciones

metodologicas también  podrian
haber influido en los resultados. La
dependencia de autoinformes para
evaluar la percepcion estudiantil
podria  introducir sesgos de
deseabilidad social, donde los
estudiantes podrian haber reportado
lo que creen que es mas favorable o
esperado por los investigadores.
Asimismo, la falta de un grupo de
control para algunas de |las
mediciones  podria limitar la
capacidad de atribuir mejoras
directamente al uso de las TICs, en

lugar de otros factores externos.

Comparacion con literatura

existente

Al contrastar los hallazgos de esta
investigacion con la literatura
existente, se observan tanto
coincidencias como discrepancias.

Por ejemplo, estudios como los de
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Chen &Woolcott (2019) han
destacado el impacto positivo de las
TICs en la reduccion de la ansiedad
matematica y la mejora de la
comprension conceptual,
coincidiendo con los resultados
observados en este estudio. Sin
embargo, la literatura también
sugiere que la efectividad de las
TICs puede ser significativamente
mayor en contextos donde hay un
soporte técnico y pedagdégico
robusto (Jiménez y Lopez, 2021), un
aspecto que no se observo
uniformemente en todos los casos

de este estudio.

Las discrepancias podrian
explicarse por diferencias en el
contexto educativo, como el nivel de
soporte técnico disponible o la
formacién especifica del profesorado
en tecnologias digitales. Ademas,
mientras que algunos estudios
anteriores han informado mejoras
uniformes en el rendimiento
estudiantil a través del uso de las
TICs (Garcia Aretio, 2017), los
hallazgos actuales muestran una
variabilidad significativa que puede
reflejar diferencias en la
implementacion de las TICs a nivel

de aula.

Estos contrastes subrayan la
necesidad de considerar el contexto
especifico de cada entorno
educativo al evaluar la efectividad de
las TICs. También destacan la
importancia de proporcionar
formacion adecuada y soporte
continuo a los docentes vy
estudiantes para maximizar los
beneficios de las tecnologias
educativas. A medida que se
avanza, es fundamental abordar
estas limitaciones y discrepancias
para afinar la integracion de las TICs
en la educacion Matematica vy
garantizar que todos los estudiantes
puedan beneficiarse de manera

equitativa.
Implicaciones préacticas y tedricas

Implicaciones para la practica

educativa

Los hallazgos de esta investigacion
tienen importantes implicaciones
para la practica docente y el disefio
curricular en matematicas, en
contextos enriquecidos con TICs.
Primero, la evidencia sugiere que la
integracion efectiva de herramientas
tecnolégicas en el aula de
Matematicas puede mejorar
significativamente la comprensién de

conceptos matematicos y aumentar
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la participacion estudiantil. Por lo
tanto, los educadores deberian
considerar la incorporacion
sisteméatica de  software de
geometria dinamica y plataformas de
aprendizaje adaptativo en sus planes
de estudio,b no solo como
complementos ocasionales, sino
como componentes integrales del

proceso de ensefianza.

Ademas, dado que la variabilidad en
la competencia digital entre los
estudiantes afecta la efectividad de
las TICs, es esencial que las
instituciones educativas
implementen programas de
formacion en habilidades digitales
tanto para estudiantes como para
docentes. Este enfoque no solo
mejorara la utilizacion de las
tecnologias educativas, sino que
también asegurarda que todos los
estudiantes tengan oportunidades
equitativas para beneficiarse de

estas herramientas.

Sugerencias para Investigaciones

Futuras

Los resultados de esta investigacion
también abren varias areas para
futuras investigaciones que podrian
ayudar a resolver desafios no

resueltos y responder a nuevos

interrogantes. Un area de interés es
el estudio del impacto a largo plazo
de las TICs en el aprendizaje
matematico. Investigaciones futuras
podrian explorar como los cambios
en la comprension conceptual y la
motivacion estudiantil evolucionan a
lo largo del tiempo y como estos
impactan el rendimiento académico

en etapas educativas posteriores.

Otra éarea relevante para la
investigacion futura es la evaluacion
del impacto de las TICs en diferentes
grupos demogréficos. Seria valioso
examinar como factores como el
contexto socioeconomico, el género
y las diferencias culturales influyen
en la eficacia de las TICs en la
educacion matematica. Esto podria
ayudar a identificar estrategias
especificas para personalizar el uso
de las TICs y hacerlo mas efectivo

para diversos grupos de estudiantes.

Finalmente, seria beneficioso
investigar mas a fondo las barreras
para la integracion de las TICs que
los docentes enfrentan, incluyendo la
resistencia al cambio y las
limitaciones de infraestructura.
Estudios que profundicen en estas
barreras

podrian proporcionar

insights criticos para el desarrollo de
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politicas educativas y programas de
desarrollo profesional que apoyen a
los educadores en la adopcion y
aprovechamiento efectivo de las
tecnologias digitales en la

enseflanza.

Estas areas de investigacion no solo
enriquecerian nuestro entendimiento
de como las TICs pueden ser
utilizadas de manera mas efectiva en
la educacion Matematica, sino que
también contribuirian a la creacién
de entornos de aprendizaje mas

inclusivos, equitativos y adaptativos.
Resumen de los puntos clave

La discusion ha abordado varios
aspectos derivados de la integracion
de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TICs) en la
enseflanza de matematicas en la
Unidad Educativa “Gral. Eloy Alfaro
Delgado”. A

presenta un resumen de los puntos

continuacion, se

clave discutidos y cémo estos
contribuyen al campo de la

educacién matematica digital.

Los resultados han demostrado que
las TIC, especialmente herramientas
como software de geometria
dinamica 'y  plataformas de

aprendizaje adaptativo, son

efectivas en mejorar la comprension
de conceptos matematicos
complejos y en aumentar la
participacion  estudiantil.  Estas
tecnologias facilitan un aprendizaje
mas interactivo y visual, que es
esencial para la comprension

profunda en Mateméticas.

Las TICs han permitido una
personalizacion  significativa del
aprendizaje, adaptando la
ensefianza al ritmo y las
necesidades de cada estudiante.
Esto no solo ha mejorado el
rendimiento académico, sino que
también ha aumentado la motivacion
y la satisfaccion de los estudiantes

con su proceso de aprendizaje.

Aunque los beneficios de las TICs
son claros, también se identificaron
desafios, como la variabilidad en la
competencia digital de los
estudiantes y las limitaciones en la
infraestructura tecnoldgica. Estos
desafios subrayan la importancia de
considerar el contexto educativo y
las capacidades individuales al

implementar tecnologias digitales.

La investigacion tiene implicaciones
directas para la practica educativa,
sugiriendo la necesidad de integrar

de manera mas profunda vy
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sistematica las TICs en el curriculo
de matematicas. También destaca la
necesidad de programas de
formacién continua para educadores
y estudiantes, para maximizar los

beneficios de las TICs.

Este estudio contribuye al campo de
la educacion matematica digital al
proporcionar evidencia concreta de
los beneficios y desafios de las TICs
en un contexto real de ensenanza.
Ademas, sugiere areas para futuras
investigaciones que podrian ayudar
a mejorar la integracion de
tecnologias digitales en la

educacion.

Las TICs ofrecen oportunidades
significativas para enriquecer la
educacion matematica, su
implementacion debe ser
cuidadosamente planeada y
adaptada a las necesidades
especificas de la comunidad
educativa. Esta investigacion
reafirma el valor de las TICs en la
educacién y proporciona un marco
para abordar los desafios que
acompafian a su integracion en el

aula.

Implementar estrategia didactica
basadas en el uso de TICs

aplicables a los estudiantes del

Noveno Ao de la U.E. “Gral. Eloy
Alfaro Delgado”en la enseiianza y
aprendizaje de la asignatura de
Matematicas.

Teniendo en consideracion los
beneficios y aportes positivos del uso
de las TICs en la ensefianza y
aprendizaje de la asignatura de
Matematicas, se propone disefar
una estrategia didactica basada en el
uso de las TICs, con el fin de brindar
estas novedosas herramientas a los
estudiantes del Noveno Afo de la
U.E. “Gral. Eloy Alfaro Delgado”.

En este sentido, vale resaltar que
enseflar Matematicas en una
sociedad global amerita llevar a la
practica  didacticas  adecuadas
donde el docente, debe ser un
profesional conocedor de
tecnologias y avances puesto que es
tendencia educativa en el siglo XXI.
Para Cruz y Puentes (2012), “las
TICs les permite a los estudiantes
con pocas destrezas simbolicas y
numéricas desarrollar estrategias
para poder resolver situaciones
problematicas, utilizando diversas
herramientas que les proporcionan

un mejor entendimiento” (p. 129).

La estrategia se organiza en tres

componentes principales:
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Capacitacion Docente, Recursos

Didacticos, y Evaluacion vy
Retroalimentacion. Estos
componentes estan disefiados para
facilitar un aprendizaje interactivo y

personalizado, asegurando que los

estudiantes puedan desarrollar y
aplicar eficazmente sus habilidades
matematicas y digitales, como se
aprecia en la siguiente

esquematizacion:

Tabla 8: Estrategia para el uso de TICs en la ensefianza de Matematicas

Componente

Accién/Actividad

Descripcion y objetivos

Capacitacion
docente

Formacién Continua en
TIC

Capacitar a los docentes en el uso efectivo de
herramientas TIC especificos para matematicas.
Asegurar que puedan integrar estas tecnologias
en sus practicas pedagdgicas diarias.

Talleres de Integracion
Pedagodgica

Organizar talleres regulares para explorar y
compartir metodologias efectivas de ensefianza
con TIC.

Recursos didacticos

Implementacion de
Software de Geometria
Dinamica

Introducir herramientas como GeoGebra vy
plataformas de simulacion para facilitar la
comprensién  de  conceptos = matematicos
complejos.

Incorporacion del uso de
software y aplicaciones
matematicas (GeoGebra,
Desmos, Excel, etc.)

Creacion espacios
virtuales (foros, wikis,
blogs) donde los
estudiantes puedan
discutir, compartir ideas y
resolver problemas
matematicos de manera
colaborativa.

Implementar sistemas de
gamificacion y badges
digitales para motivar y
reconocer el esfuerzo y
logros de los estudiantes.

Incorporar videos
educativos y tutoriales en
linea que complementen
los temas vistos en clase.

Proporcionar
retroalimentacién
oportuna y personalizada
a través de comentarios
en linea, correcciones
automatizadas y
sesiones de tutoria
virtual.

Permitir que los estudiantes puedan visualizar,
manipular y analizar conceptos matematicos.

Fomentar el aprendizaje colaborativo y autbnomo
entre los estudiantes para solucionar las
operaciones asignadas.

Al implementar esta estrategia didactica basada
en el uso de las TICs, se busca fomentar un
aprendizaje mas activo, colaborativo y
personalizado de las mateméaticas, mejorando asi
la comprension y el desempefio de los estudiantes
en esta area.

Estimular el aprendizaje de las mateméticas a
través de recursos audiovisuales.

Creacion de un ambiente
acogedor de aprendizaje de matematicas, donde
el docente desarrolle la capacidad de reconocer
emociones sin acudir al aula.
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Sistemas de Evaluacién
Evaluaciény Adaptativa

retroalimentacion

Implementar sistemas de evaluacibn que
proporcionen retroalimentaciéon instantanea y
personalizada, ayudando a los estudiantes a
identificar y superar sus dificultades.

Foros de Discusién y
Feedback Continuo

Establecer foros en linea para que los estudiantes
puedan discutir problemas matematicos y recibir
retroalimentacion constante tanto de sus pares
como de instructores.

Desarrollo de ejercicios
matematicos a través de
las plataformas

Evaluar la apropiacion de operaciones
matematicas a través de alguna herramienta
tecnolégica, con el fin de su desarrollar su
capacidad para buscar informacién, analizarla y
gestionarla

Valorar competencias

formativas parala vida.

Resalta la participacion de los estudiantes en
clase, ya que destacan los logros en cuanto a:
Autogestion, pensamiento critico, creatividad e
innovacién, colaboracién, comunicacion 'y
responsabilidad personal y social.

Ponderar la interaccién
personalizada con el
estudiante.

Promover el aprendizaje activo y colaborativo
para motivar al alumno como si se tratara de una
clase en el aula.

Loar la evaluacion
progresiva

Formaciéon continua en TICs:

La incorporacién de las TICs las
instituciones de educacion se deben
visualizar como un proceso a largo
plazo que requiere una inversion
importante en lo que refiere a la
formacion de los profesores, toda
vez que sus destrezas como
docentes, donde se incluye ademas
la experiencia y dominio de sus

asignaturas, demandan capacitacion

Mantener la actualizacién constante sobre la
evolucion del proceso ensefianza - aprendizaje en

el area de matematicas, para impartir las
estrategias mas novedosas.
en herramientas  TICs  para

integrarlas a los planes de estudio

correspondientes.

Sin embargo, es menester resaltar
gue la capacitacion de profesores
variedad de

sobre una gran

herramientas tecnoldgicas debe ir de
grupo
interdisciplinario para dar apoyo y

la mano con un

seguimiento a la aplicacion de éstas

en la practica docente. No se trata
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solamente de inducir conocimientos
sobre las TICs, sino que el profesor
debe involucrar lineas de trabajo con
tecnologias que ayuden a promover
la creatividad, expresion personal y
aprender a aprender, y apoyar las
capacidades de creatividad vy
pensamiento critico (Correa vy

Pablos, 2009).
La integracién pedagdgica:

La utilizaciéon en los talleres de los

métodos productivos permite
destacar la importancia para el
docente de prepararse desde lo
tedrico, asi como también saber
escuchar criterios, opiniones y
sugerencias que potencien un

trabajo reflexivo y creador.

Las acciones desarrolladoras en la
estrategia para el perfeccionamiento
de la formacién continua de los
docentes han sido en distintos
paises de gran utilidad pues han
favorecidos el desarrollo de
conocimientos y habilidades para
fortalecer el conocimiento y la pericia
de los docentes, adicionalmente
han contribuido a establecer
adecuadas relaciones entre
docentes y estudiantes a partir del
uso y potencialidad de las TIC en el

proceso pedagogico.

Implementacion de Software de
Geometria Dinamica y

Simulaciones:

El Software Matematico es aquel
software que se utiliza para realizar,
apoyar o ilustrar  problemas
matematicos; entre este tipo de
software se encuentran los sistemas
algebraicos  computacionales vy
graficadores de funciones, entre

otros.

Para que los alumnos logren una
comprension profunda, dinamica y
significativa de todos los conceptos
trigonométricos, el uso adecuado de
Geogebra puede convertirse en la
herramienta que les permita

explorar, relacionar, conjeturar,
demostrar y experimentar (Gallo,
2016). Dicho lo anterior, el software
de geometria dinamica viene a
desempefiar un papel de mucha
importancia en el proceso de
ensefianza de las Matematicas, por
cuanto el aprendizaje de esta
materia conlleva procesos complejos
que requieren de una gran
diversidad de metodologias para

lograr la maxima eficacia posible.

El uso de las TICs se adapta
especialmente bien a esta materia: la

utilizacibn de imagenes, graficas,
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hojas de célculo, etc. en
calculadoras y ordenadores permite
avanzar con suma rapidez y lo mas
importante, comprender y retener la
informacion necesaria. Asimismo,
las TICs abren la posibilidad de crear
nuevos ambientes de aprendizaje vy,
por tanto, de desarrollar nuevas
metodologias que permitan
aprovechar al maximo los recursos

dispuestos.

Desarrollo de Materiales de

Aprendizaje Personalizados

Entendido como un enfoque
educativo cuya finalidad es que el
aprendizaje se ajuste a las
fortalezas, destrezas, necesidades,
habilidades e intereses de cada
estudiante, en este sentido cada uno
recibirdA un plan de aprendizaje
acorde a estas condiciones, para
optimizar la recepcion de la
informacion que el docente le desea

transmitir.

Por su parte, segun Piaget (2004)
nos dice que el material didactico
son herramientas de aprendizaje que
apoyan al nifio emocional, fisico,
intelectual y socialmente, es decir
auxilian en la busqueda de su
desarrollo integral. Ademas, son

medios para estimular el

aprendizaje, desarrollando la

capacidad creativa.

Sistemas de Evaluacioén

Adaptativa

Es un tipo de evaluacion que puede
ser configurada en la plataforma, los
estudiantes la rinden de manera
online y los resultados se pueden
revisar de manera inmediata en la
misma plataforma. EI nombre de la
evaluacion proviene del hecho de
gue la inteligencia artificial de la
plataforma selecciona las
actividades a las que se enfrenta el
estudiante de acuerdo a su
rendimiento, en el transcurso de la

rendicion.

Lo anterior, con el objetivo de
evaluar especificamente el nivel de
aprendizaje y habilidad alcanzada
por el estudiante, objetivo que se
consigue con menos preguntas de
las que se necesitan en un
instrumento estatico. En
consecuencia, este tipo de
evaluacion es mas eficiente para los
estudiantes y mas efectiva para

docentes.

La evaluacion adaptativa fue
disefiada para evaluar varios

objetivos de aprendizaje en un
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mismo instrumento. Tales como
diagnosticos, evaluaciones
semestrales, anuales, entre otras. Si
desea evaluar solo un objetivo de

aprendizaje.

Foros de Discusién y Feedback

Continuo

El feedback continuo 0
retroalimentacion continta, es el
proceso de compartir informacion,
opiniones o evaluaciones por parte
de alguien con otra persona. Este
feedback puede referirse al
comportamiento, las acciones o los

resultados obtenidos por la persona.

El feedback en lineas generales
constituye una herramienta de gran
importancia en la comuni-cacién y el
aprendizaje. En esencia, es una
respuesta o informacion que se
devuelve a una per-sona o entidad
sobre sus acciones o desempefio, la
misma puede ser positiva, indicando
que todo va bien, o negativa,

sefialando areas de mejora.

4. Conclusiones

La investigacion realizada en la
Unidad Educativa “Gral. Eloy Alfaro
Delgado” ha permitido evaluar el

impacto de las Tecnologias de la

Informacién y Comunicacion (TICs)
en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica en el noveno afo de
educacion basica. Los hallazgos
obtenidos ofrecen una vision
detallada de como las TICs pueden
ser integradas efectivamente para
mejorar tanto la comprension
conceptual como la participacion y
motivacion de los estudiantes en

Matematicas.
Principales hallazgos

En cuanto a la mejora en la
comprensioén conceptual, las TICs,
especialmente herramientas como el
software de geometria dinAmicay las
plataformas de aprendizaje
adaptativo, han demostrado ser
efectivas en mejorar la comprension
de conceptos matematicos
complejos. Los estudiantes han
podido visualizar y manipular
conceptos matematicos, lo cual ha
facilitado un entendimiento mas

profundo y tangible de la materia.

En el aumento en la participacion y
motivacion, el uso de las TICs ha
contribuido  significativamente a
aumentar la participacion estudiantil
en las clases de Matematicas. Los
recursos interactivos y las

actividades colaborativas apoyadas
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por tecnologia han incrementado el
interés y la motivacion de los
estudiantes, permitiéndoles
participar de manera mas activa y
entusiasta en su proceso de

aprendizaje.

Sobre la personalizaciéon  del
aprendizaje, la implementacion de
plataformas educativas que permiten
la personalizacién del aprendizaje ha
resultado en una adaptaciébn mas
efectiva a las necesidades y ritmos
de aprendizaje individuales de los
estudiantes. Esto ha facilitado un
avance mas acorde con las
capacidades de cada estudiante,
permitiendo un desarrollo mas
equitativo y eficiente del aprendizaje

matematico.

La pregunta que guiaba esta
investigacion era: ¢Cémo favorecer
la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas mediante el uso de las
TICs? Los resultados obtenidos
confirman que las TICs tienen un
efecto positivo significativo en la
mejora de la comprension
conceptual, la participacion y la
personalizacion del aprendizaje.
Esto indica que una integracion
cuidadosa y estratégica de las TICs

dentro del curriculo de matematicas

puede efectivamente potenciar el
desarrollo de competencias
digitales, ademas de mejorar los

procesos de aprendizaje.

Por lo tanto, las conclusiones de este
estudio subrayan la importancia de
una integracion planificada y
reflexiva de las TICs en la educacion
Matematica. Para capitalizar
completamente los beneficios de las
TICs, se recomienda continuar con la
capacitacion del profesorado, el
desarrollo de recursos educativos
tecnoldgicos y la implementacion de
estrategias de evaluacion que
promuevan un aprendizaje
personalizado y adaptativo. Estas
acciones mejoraran la educacion
Matematica, también prepararan a
los estudiantes para desafios futuros
en un mundo cada vez mas

digitalizado.
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