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RESUMEN

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion se ha convertido en un factor clave para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, especialmente en el ambito de las matematicas. La presente investigacion tiene
como objetivo general: Medir el impacto generado por el uso de las TIC en el proceso de
aprendizaje de las matematicas de los estudiantes del décimo grado de Educacion General
Bésica. La metodologia fue cuantitativa, correlacional y experimental, la muestra se
conformo de 190 estudiantes divididos en Grupo de control y Grupo experimental, para ello,
se disefio una ficha de observacion para registrar la frecuencia de uso de las TIC, asi como un
cuestionario de encuesta para el Pretest y el Postest. Los resultados indican que, la ficha de
observacion evidencié que, la frecuencia de uso de las Plataformas, los Instrumentos, las
Herramientas, las Aplicaciones tecnoldgicas, y las Técnicas con apoyo de las TIC es
notablemente limitada. Por otra parte, en los resultados de la encuesta se demostrd que, en el
grupo de control no se observo una diferencia significativa entre los promedios del Pre-Test
(50,38) y del Post-Test (49,91), en contraste con el grupo experimental que present6 una
diferencia estadisticamente significativa entre los promedios del Pre-Test (14,60) y del Post-
Test (67,27). Este cambio notable confirma la hipétesis planteada, que la intervencion basada
en las TIC tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las matematicas de los participantes
desde las dimensiones evaluadas: Resolucion de problemas, Comunicacion y

representaciones, Aceptacion, Satisfaccion.

Palabras claves: TIC, Ensefianza de las matematicas, Aprendizaje de las
Matematicas, General Basica.
ABSTRAC

The integration of Information and Communication Technologies (ICT) in education
has become a key factor to improve the teaching-learning process, especially in the field of
mathematics. The general objective of this research is: To measure the impact generated
using TIC in the mathematics learning process of students in the tenth grade of Higher
Education at the Guillermo Ordfiez Gomez Educational Unit. The methodology was
quantitative, correlational and experimental, the sample was made up of 190 students divided
into a control group and an experimental group. For this, an observation sheet was designed
to record the frequency of use of ICT, as well as a survey questionnaire for the Pretest and the
Posttest. The results indicate that the observation sheet shows that the frequency of use of the



Platforms, Instruments, Tools, Technological Applications, and Techniques supported by ICT
is notably limited. On the other hand, the results of the survey showed that in the control
group there is no significant difference between the averages of the Pre-Test (50.38) and the
Post-Test (49.91), in contrast with the experimental group that presented a statistically
significant difference between the averages of the Pre-Test (14.60) and the Post-Test (67.27).
This notable change confirms the hypothesis proposed, that the ICT-based intervention has a
positive impact on the participants’ mathematics learning from the dimensions evaluated:

Problem solving, Communication and representations, Acceptance, Satisfaction.

Keywords: TIC, Mathematics Teaching, Mathematics Learning, Higher Basic.



INTRODUCCION

En la era digital actual, la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en la educacion se ha convertido en un factor clave para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Particularmente en el &mbito de las matematicas, las TIC
ofrecen oportunidades Unicas para promover la comprension de conceptos abstractos y el
desarrollo de habilidades analiticas. Sin embargo, la efectividad de estas herramientas en la
ensefianza de matematicas depende en gran medida de la capacitacion docente y la

disponibilidad de recursos adecuados.

El objetivo principal de este proyecto de investigacion es medir el impacto generado
por las TIC aplicadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Guillermo
Ordoéfiez Gomez. Para ello, se plantean objetivos especificos como establecer los
fundamentos teodricos que respaldan el uso de las TIC en la ensefianza de matematicas,
identificar los recursos tecnologicos utilizados por los docentes, evaluar las evidencias
cientificas sobre el impacto de estas herramientas y disefiar una propuesta estratégica y

didactica para optimizar su implementacion.

La necesidad de esta investigacion surge de la creciente importancia de la integracion
de las TIC en el ambito educativo, especialmente en el area de las matematicas, donde estas
herramientas tienen el potencial de facilitar la comprension de conceptos complejos y
fomentar un aprendizaje mas interactivo y significativo. En la institucion, se ha identificado
una brecha en cuanto al uso efectivo de las TIC en la ensefianza de matematicas, tanto por

parte de los docentes como de los estudiantes.

El marco teorico de este proyecto se sustenta en diversas teorias del aprendizaje, como
la teoria del aprendizaje multimedia, la teoria de la interactividad y la teoria de la
autoeficacia. Estas teorias resaltan la importancia de la presentacion multimedia de los
contenidos, la interaccion activa de los estudiantes con los recursos digitales y el fomento de

la motivacion y la confianza en las propias capacidades para lograr un aprendizaje efectivo.

Uno de los principales desafios en la integracion de las TIC en la ensefianza de
matematicas es la falta de capacitacion docente en el uso pedagdgico de estas herramientas.
Muchos educadores tienen dificultades para incorporar eficazmente la tecnologia en sus

estrategias de ensefianza debido a las limitadas oportunidades de desarrollo profesional en
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este ambito. Por lo tanto, es crucial que los programas de capacitacion docente no solo se
enfoquen en el uso técnico de las herramientas, sino también en como integrarlas de manera
efectiva en el disefio de actividades de aprendizaje y en la evaluacién del progreso de los
estudiantes.

Ademas de la capacitacion docente, otro factor fundamental es la disponibilidad y
accesibilidad de recursos TIC adecuados. Numerosos centros educativos se enfrentan a
dificultades relacionadas con la infraestructura tecnoldgica, la conectividad a Internet y los
presupuestos limitados destinados a la adquisicion de software y hardware actualizado. Estas
circunstancias pueden generar disparidades en las oportunidades de aprendizaje para los
estudiantes, lo cual puede contribuir a ampliar la brecha de rendimiento en el ambito de las

matematicas.

A pesar de estos desafios, investigaciones recientes han demostrado los beneficios
potenciales del uso de las TIC en la ensefianza de matematicas. Las herramientas tecnoldgicas
como los simuladores, los softwares de geometria dinamica y las aplicaciones de realidad
aumentada pueden mejorar significativamente la comprension de conceptos matematicos
complejos y fomentar el pensamiento critico. Ademas, las TIC pueden aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes al ofrecer experiencias de aprendizaje méas

interactivas y personalizadas.

Otro aspecto relevante en este estudio es la actitud y la motivacion de los estudiantes
hacia las matematicas y las TIC. Una actitud positiva hacia las matematicas y una percepcion
favorable hacia el uso de las TIC pueden influir en el interés y la participacién activa de los
estudiantes en el aprendizaje de esta disciplina. Por lo tanto, es importante explorar estas
actitudes y percepciones para comprender mejor los factores que pueden facilitar o dificultar

la integracion exitosa de las TIC en la ensefianza de matematicas.

Los beneficios mencionados, el uso de las TIC en la ensefianza de matematicas
también puede presentar desafios y barreras. Entre los desafios se encuentran el acceso
desigual a los recursos tecnolégicos, las distracciones y el mal uso de la tecnologia en el aula,
los problemas técnicos y fallos en el hardware/software, y la resistencia al cambio por parte
de algunos docentes. Por lo tanto, es fundamental identificar y abordar estas barreras para
lograr una implementacion efectiva y sostenible de las TIC en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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En cuanto a la metodologia de investigacion, este proyecto adoptara un enfoque
mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Se utilizaran técnicas como la
observacion directa en el aula y las encuestas a estudiantes para recopilar datos sobre el uso
de las TIC en la ensefianza de matematicas, la frecuencia de su utilizacion, las herramientas

tecnoldgicas preferidas y el impacto percibido en el proceso de aprendizaje.

La poblacién de estudio estara conformada por los 200 estudiantes de décimo afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa Guillermo Ordéfiez Gomez, mientras que
la muestra seleccionada seré un subconjunto de 70 estudiantes de los paralelos "A"y "B".
Esta muestra representativa permitira obtener informacién valiosa sobre la percepcion y

experiencia de los estudiantes con el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Los datos recopilados a traves de las técnicas de observacion y encuesta son
previamente analizados mediante métodos estadisticos descriptivos e inferenciales, con el fin
de identificar patrones, tendencias y relaciones significativas entre las variables de estudio.
Estos analisis permitiran comprender mejor el impacto de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas y brindaran informacion valiosa para el disefio de

la propuesta estratégica y didactica.

Esta propuesta estratégica y didactica seré el resultado principal de la investigacion y
tendra como objetivo implementar los ajustes necesarios para aumentar el uso efectivo de las
TIC en los estudiantes de décimo grado de Educacion General Basica de la Unidad Educativa
Guillermo Ordoéiiez Gomez. La propuesta podria incluir la seleccion de herramientas
tecnoldgicas especificas, el disefio de actividades interactivas y la integracion de recursos
multimedia que aborden los contenidos y objetivos de aprendizaje de manera més atractiva y

participativa.

La implementacion de esta propuesta estratégica y didactica puede contribuir a
mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas, promover un aprendizaje mas
significativo y motivador, y desarrollar habilidades digitales y competencias clave para el

siglo XXI en los estudiantes de décimo grado.

Los resultados de esta investigacion podrian tener implicaciones mas amplias para la
integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de matemaéticas en otros niveles educativos y
contextos. Al identificar las mejores practicas, los desafios comunes y las estrategias exitosas,

se podrian brindar recomendaciones y lineamientos para guiar a educadores e instituciones en
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el proceso de adopcion de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Es importante destacar que esta investigacion no solo se enfoca en el aspecto
tecnoldgico, sino también en el impacto pedagdgico y en el desarrollo de competencias clave
para el siglo XXI. El uso de las TIC en la educacion matemética debe ir mas all de la simple
incorporacion de herramientas digitales, y enfocarse en cdmo estas tecnologias pueden
fomentar habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la

colaboracién y la comunicacién efectiva.

SITUACION PROBLEMATICA

Diversos estudios han destacado que uno de los problemas comunes de la ensefianza
de las matematicas en la Basica General Basica es la falta de capacitacién y apoyo adecuado
para que los docentes integren eficazmente las herramientas de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) en las practicas pedagogicas (Cabero-Almenara &
Palacios-Rodriguez, 2021; Cardozo Gavilan, 2022; Padilla Escorcia & Conde-Carmona, 2020; Pinto-
Sudario & Plaza-Andrade, 2020). Esta situacién ha dado como resultado que los docentes
presenten dificultades para incorporar la tecnologia en el aula de clases, 1o que a su vez limita
las oportunidades de desarrollo profesional que se les brindan (Chapa Argudo & Cedillo Ortega,
2022; Covarrubias Papahiu, 2020; Cruz Rodriguez, 2018).

Sosa Diazy & Valverde Berrocoso (2020) también expresan que el acceso y
disponibilidad al equipamiento, asi como el nivel de competencia digital, son otros de los
obstaculos que perciben los docentes en el uso de las tecnologias digitales. Por un lado, la
falta de recursos TIC adecuados para la ensefianza enfatiza las disparidades en el acceso a la
tecnologia entre escuelas y estudiantes, creando desigualdades en las experiencias y limitando
las oportunidades educativas (Favila Tello & Lenin Navarro, 2017). Por otra parte, Farfan
Pimentel et al. (2023) indica que las competencias digitales docentes son el “eje transversal
para el logro de los aprendizajes de los educandos” (p.8). En este sentido, la ausencia de estas
competencias puede restringir el desarrollo de las labores pedagdgicas, haciendo que las
sesiones sean pasivas y menos efectivas para generar el interés y motivacion necesaria en los

estudiantes para el aprendizaje de las matematicas (Farfan Pimentel et al., 2023).

Desde esta perspectiva, Lucas & Vicente (2023) menciona que estas situaciones

representan un desafio significativo, ya que generan que los docentes no aprovechen
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plenamente las potencialidades de las TICs en el aula de clases. En el caso especifico de la
Unidad Educativa Guillermo Ordofiez GOmez, surge la necesidad de utilizar las TIC en la
ensefianza de la matematica para los estudiantes de Décimo grado. Sin embargo, tanto para
los docentes como para estudiantes, lograr este objetivo plantea una problemética importante.
Es posible gue los estudiantes de entornos desfavorecidos carezcan de acceso confiable a
Internet y dispositivos personales, lo que dificulta su capacidad para participar plenamente,

generando aprendizajes desiguales y disparidades en el rendimiento académico.

Asi mismo, el ritmo de los avances tecnoldgicos también denota un reto. Otto et al.
(2023) en su estudio sefialaron que mantenerse al dia con las ultimas herramientas TIC y
actualizaciones de software puede resultar abrumador para los docentes, lo que los lleva a una
situacion en la que pueden tener dificultades para adaptar sus métodos de ensefianza. En
consecuencia, esto puede obstaculizar la integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza

de matematicas para los estudiantes de décimo grado.

Ademas, la cuestion de las distracciones digitales y el mal uso de la tecnologia en el
aula es una preocupacion que han planteado investigadores como Sierra Llorente et al.
(2018), estos autores destacan los posibles inconvenientes de permitir a los estudiantes un
acceso irrestricto a las herramientas TIC durante las lecciones de matematicas. Desde el uso
de las redes sociales durante la clase hasta la participacion en actividades no educativas en
dispositivos, el uso inadecuado de la tecnologia puede alterar el entorno de aprendizaje. De
esta forma, la utilizacion inapropiada resta valor a los objetivos educativos y reduce la

eficacia de las estrategias de ensefianza.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el impacto del uso de las TICs en el proceso de aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica de la Unidad

Educativa Guillermo Ordofiez Gomez?
Preguntas de investigacion

1. ¢Cuadles son los fundamentos tedricos que respaldan la investigacion, relativos a las
TICs en el estudio de la matemética?

2. ¢Cuales son los recursos tecnoldgicos (plataformas, instrumentos, herramientas,
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aplicaciones tecnolodgicas y técnicas con apoyo de las TIC) que aplican habitualmente
los docentes de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez en las clases de matematicas,

determinados mediante la observacién de clases y encuesta a estudiantes?

3. ¢Cuales evidencias cientificas (resultados) se revelan acerca del impacto de las TIC

determinadas mediante observaciones tomadas?

4. ;Cuél propuesta didactica puede implementarse a partir de los resultados obtenidos

para realizar los ajustes necesarios y aumentar el uso de las TIC en los estudiantes?

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas es un tema de gran relevancia en
la actualidad puesto que, durante los Gltimos afios, ha experimentado un crecimiento
exponencial, siendo indispensable en los diferentes niveles de educacion. Como expresa
Santillan-Espinoza et al., (2023), esta tecnologia ofrece oportunidades Unicas mediante una
amplia gama de herramientas interactivas y recursos multimedia que aumentan la
comprension de los conceptos matematicos, calculos complejos y la resolucion de problemas.
Ademas, se considera como una de las estrategias mas innovadoras que generan motivacion
para lograr una mayor interactividad y participacion, lo que favorece el aprendizaje de los
estudiantes (Narvaez-Pinango et al., 2024).

En el campo de la ensefianza de las matematicas, las TIC pueden transformar
significativamente la forma en la que se imparten y aprenden los conceptos matematicos
complejos. Por ejemplo, el uso de simulaciones, aplicaciones interactivas y plataforma de
aprendizaje en linea permite a los estudiantes explorar y manipular temas como geometria,
algebra o célculo de una manera mas dinamica, ademas de promover la resolucion de
problemas de manera colaborativa y personalizar el proceso para atender a la diversidad de
estilos y ritmos de aprendizaje (Santillan-Espinoza et al., 2023). Desde esta postura, se
evidencia que las TIC son fundamentales dado que ayudan a superar dificultades en el area de

matematicas que tradicionalmente se presentan en niveles superiores.

En este contexto, el presente estudio surge de la necesidad de mejorar la ensefianza de
las matematicas para el Décimo grado de Educacién General Basica de la Unidad Educativa
Guillermo Orddéiiez Gomez, puesto que, el uso de las TIC representa una oportunidad para

incrementar la calidad educativa y adaptarse a las necesidades y preferencias de los discentes
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nativos digitales. A su vez, a partir de los resultados sobre el impacto de esta herramienta,
aportara valiosa informacion que mejore las practicas docentes en la ensefianza de las
matematicas. Es decir, su importancia radica en que servird como una guia préactica y efectiva
para el disefio de una propuesta didactica basada en las TIC que contribuya a potenciar
habilidades y competencias matematicas clave (Cosquillo Salazar & Matamoros Davalos,
2024). Ademas, de generar un cambio de paradigma, donde el papel del docente y del
estudiante se transforma, adoptando este Gltimo una postura mas activa y protagonista frente
a su formacion (Mérquez Diaz, 2020), pasando de un curriculo centrado principalmente en la
trasmision de contenidos a uno enfocado en la resolucion de problemas en contextos reales
(Guzman, 2017).

Por otra parte, también tiene un aporte tedrico ya que se profundizara en el estudio de
los fundamentos pedagogicos y didacticos que sustentan la integracion de las TIC en la
ensefianza de las matematicas. Esto permitira generar nuevo conocimiento sobre los enfoques
tedricos mas adecuados para orientar la implementacion de tecnologias en este campo y
ademas brindara insights sobre como las herramientas tecnoldgicas pueden mejorar la

comprension y retencion de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes.

Desde el punto de vista metodoldgico, se adoptara un disefio experimental donde los
resultados obtenidos de una muestra experimental se compararan de manera sistematica con
los de una muestra control, en la cual no se aplicaran habitualmente recursos tecnolégicos
con la finalidad de determinar de manera confiable si el uso de las TIC tiene un impacto en la
ensefianza de las matematicas de los estudiantes de Educacion General Basica Este analisis

permite una vision holistica y comprehensiva de los fendmenos educativos estudiados.

Si bien existen diversos estudios a nivel internacional y nacional que han analizado la
integracion de las TIC en el area de las matematicas, la novedad cientifica de esta
investigacion radica en el abordaje de nuevos conocimientos y evidencia empirica que se
ajusta a las caracteristicas, necesidades y desafios propios del contexto educativo local,
sentando bases para el desarrollo de protocolos y procedimientos que puedan ser replicados
en futuras investigaciones, lo cual constituye un valioso aporte al campo de la educacion

matematica mediada por tecnologia.

Por Gltimo, el estudio es viable ya que cuenta con los recursos humanos, materiales y

financieros necesarios para su ejecucion. Por un lado, la Institucion educativa y las
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autoridades competentes han manifestado su apoyo y compromiso con el desarrollo de esta
investigacion lo que garantiza que pueda llevarse a cabo de manera oportuna y sin mayores
contratiempos. Por otra parte, también se cuenta con los recursos tecnoldgicos requeridos
para la implementacion de la ensefianza de las matematicas mediadas por la TIC, aquello
asegura que los estudiantes y docentes puedan acceder y utilizar eficazmente las tecnologias

durante el desarrollo de las actividades investigativas.
Delimitacion del problema

Este estudio se enmarca en la linea de investigacion sobre el uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) y su impacto en la competencia de formular y
resolver problemas matematicos en estudiantes de décimo grado de una escuela urbana

Unidad Educativa Guillermo Ordéfiez Gomez.

Delimitacion Espacial y Demogréfica: La recoleccion de datos estara dirigida a los
estudiantes de décimo grado (10°) de la Unidad Educativa Guillermo Ord6fiez Gomez la cual
estd ubicada en la calle principal Av. Francisco Pizarro via a Ballenita en el cantdén Santa
Elena, Provincia de Santa Elena. A fin de medir el impacto que tienen las TIC y su uso dentro

de la institucion.

Delimitacion Temporal: Esta investigacion se realiza en un periodo de seis meses

aproximadamente comprendido entre noviembre 2023 a mayo 2024.
OBJETIVOS
Objetivo General

Medir el impacto generado por el uso de las TIC en el proceso de aprendizaje de las
matematicas de los estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica en la Unidad

Educativa Guillermo Ordofez Gémez.

Objetivos Especificos

1. Establecer los fundamentos tedricos que respaldan la investigacion, relativos a las TIC

en las matematicas.

2. ldentificar los recursos tecnoldgicos (plataformas, instrumentos, herramientas,

17



aplicaciones tecnolodgicas y técnicas con apoyo de las TIC) que aplican habitualmente
los docentes de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez en las clases de matematicas,

asi como la frecuencia de uso de cada uno, determinados mediante la observacion.

3. Evaluar las evidencias cientificas (resultados) que se revelan acerca del impacto de las

TIC en el aprendizaje de las matematicas.

4. Disefar una propuesta estratégica y didactica basada en los resultados obtenidos, con
el fin de implementar los ajustes necesarios que permitan aumentar el uso de las TIC

en los estudiantes.

HIPOTESIS

Las TIC han transformado la forma de impartir educacion en todos los niveles.
Diversos estudios demuestran que su implementacion como estrategia pedagdgica hace que la
practica docente sea mas participativa, dindmica e innovadora, contribuyendo asi al
desarrollo de las competencias esperadas en el area de las matematicas (Mufioz-Potosi et al.,
2024; Parra-Vallejo, 2022; Reyes Alcequiez, 2021). De esta forma, mediante los recursos
educativos digitales que ofrece esta herramienta se fortalece el pensamiento numérico en los
procesos de formulacion, tratamiento y solucion de problemas de los estudiantes de
Educacion General Basica (Arteaga Aliaga, 2023; Garcia Colina & Sanjuan Barandica, 2022; Nifio

Merlo, 2023).

En este contexto, se plantea que, en la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez Gomez,
el uso de las TIC en el décimo grado de Educacion General Basica generaria un impacto
positivo en la ensefianza de matematica en los estudiantes. El uso de recursos digitales, como
software de geometria dinamica, aplicaciones de calculo simbdlico, simulaciones interactivas
y plataformas de aprendizaje en linea, puede hacer que las clases sean mas atractivas,

participativas y adaptadas a los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.
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CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.  Antecedentes de Investigacion

En la era digital actual, la integracion efectiva de las Tecnologias de la
Informacidn y la Comunicacion (TIC) en la educacion se ha convertido en un factor
clave para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Particularmente en el campo de
las matematicas, las TIC ofrecen oportunidades Unicas para promover la comprensién
de conceptos abstractos y el desarrollo de habilidades analiticas (Larkin & Milford,
2020). Sin embargo, la efectividad de las TIC en la ensefianza de mateméticas depende

en gran medida de la capacitacion docente y la disponibilidad de recursos adecuados.

Segun la investigacion de Zhao & Frank (2020), “la falta de formacion y
desarrollo profesional docente en el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) representa uno de los principales obstaculos para una integracion
efectiva de estas herramientas en la ensefianza de las matematicas”. Muchos profesores
no cuentan con las competencias necesarias para seleccionar y emplear de manera eficaz
las herramientas tecnolOgicas apropiadas para ensefiar conceptos matematicos, es
crucial que los docentes reciban una capacitacion adecuada en el uso de las TIC para
asegurar una integracion exitosa en el aula y maximizar los beneficios en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

Ademas de la formacion docente, la presencia y facilidad de acceso a recursos
tecnologicos adecuados también representan un aspecto fundamental. Numerosos
centros educativos se encuentran confrontados con dificultades relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica, la disponibilidad de una conexion a Internet fiable y los
presupuestos limitados destinados a la adquisicion de software y hardware actualizado.
Estas circunstancias pueden generar disparidades en las oportunidades de aprendizaje
para los estudiantes, lo cual, a su vez, puede contribuir a ampliar la brecha de

rendimiento en el &mbito de las matematicas.

Por otro lado, investigaciones recientes han demostrado los beneficios
potenciales del uso de las TIC en la ensefianza de matematicas. Segun Polly (2023) "las
herramientas tecnoldgicas como los simuladores, los softwares de geometria dinamica y

las aplicaciones de realidad aumentada pueden mejorar significativamente la
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comprension de conceptos matematicos complejos y fomentar el pensamiento critico"
(p. 23). Ademas, las TIC pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los

estudiantes al ofrecer experiencias de aprendizaje mas interactivas y personalizadas.

Un estudio realizado por Zhang & Liu (2021) en una escuela secundaria de
China revel6 que la implementacion de un programa de ensefianza de matematicas
basado en las TIC tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes. Los investigadores atribuyeron este éxito a la combinacion de capacitacion
docente adecuada, acceso a recursos tecnoldgicos de calidad y el disefio de actividades

de aprendizaje interactivas y atractivas para los estudiantes.

No obstante, es crucial considerar las posibles dificultades y restricciones
asociadas con la utilizacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas. Algunos
expertos han indicado que el acceso ilimitado a la tecnologia en el salon de clases puede
provocar distracciones y promover un uso inadecuado de los dispositivos por parte de
los estudiantes. Por consiguiente, resulta fundamental establecer directrices y estrategias
de gestion en el aula con el fin de maximizar los beneficios de la misma y reducir al

minimo las interrupciones.

Ademas, el ritmo acelerado de los avances tecnoldgicos puede representar un
desafio para los docentes a la hora de mantenerse actualizados y adaptarse a las nuevas
herramientas y software disponibles. "Los educadores deben estar dispuestos a
participar en un aprendizaje continuo y a explorar constantemente nuevas estrategias de

integracion de las TIC en la ensefianza de matematicas" (Wang & Chen, 2021).

Otro factor para considerar es la importancia de fomentar el pensamiento critico
y las habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes, ademas del dominio de
los conceptos matematicos. Las TIC deben utilizarse como herramientas

complementarias y no como sustitutos de la ensefianza tradicional.

Dentro del marco particular de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez Gémez,
resulta esencial tomar en cuenta las particularidades y requerimientos especiales de los

estudiantes de décimo grado.

20



1.2. Bases Teodricas

Las matematicas son un lenguaje universal utilizado durante siglos para resolver
problemas, explorar patrones y comprender el mundo que nos rodea. Desde las
civilizaciones antiguas hasta los tiempos modernos, las matematicas han desempefiado

un papel vital en la configuracion de nuestra comprension del universo

Los origenes de las matematicas se remontan a las antiguas civilizaciones de
Egipto, Mesopotamia y Grecia. Estas primeras civilizaciones utilizaron las matematicas
con fines practicos, como medir terrenos y construir estructuras. Sin embargo, fueron
los griegos quienes hicieron contribuciones significativas al desarrollo de conceptos y
teorias matematicas. Matematicos como Pitagoras, Euclides y Arquimedes hicieron
descubrimientos innovadores en geometria, algebra y calculo. Con el tiempo, las
matematicas siguieron evolucionando y se desarrollaron nuevos conceptos y teorias. En
el siglo XVII, Sir Isaac Newton y Gottfried Leibniz desarrollaron de forma
independiente el calculo, que revoluciond el estudio de las matematicas y tuvo un
profundo impacto en la ciencia y la ingenieria. En el siglo XX, matematicos como Alan
Turing y John con Neumann hicieron importantes contribuciones al desarrollo de la

informética y la inteligencia artificial.

Las matematicas tienen numerosas aplicaciones en diversos campos, incluidas la
ciencia, la ingenieria, las finanzas, la economia, el arte y la musica. En ciencia e
ingenieria, las matematicas se utilizan para modelar y predecir fenémenos fisicos,
disefar estructuras y sistemas y analizar datos. En finanzas y economia, las matematicas
se utilizan para desarrollar modelos para fijar precios de opciones, gestionar riesgos y
analizar tendencias del mercado. En el arte y la mdsica, las matematicas se utilizan para
crear patrones y estructuras complejos. Una de las aplicaciones mas importantes de las
matematicas es la criptografia, que es la ciencia de codificar y decodificar informacion.
El cifrado se utiliza para proteger comunicaciones e informacion confidenciales, como

transacciones financieras e inteligencia militar.

A medida que las matematicas contintan evolucionando, plantean nuevas
preguntas y debates. Uno de los debates mas importantes es el papel de las matematicas
en la configuracion de la sociedad y la cultura. Algunos sostienen que las matematicas
son una herramienta neutral que puede usarse para bien o para mal, mientras que otros

sostienen que las matematicas tienen un sesgo cultural y pueden reforzar las estructuras
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de poder existentes. Otro tema son las consideraciones éticas en el uso de las
matematicas. Por ejemplo, el uso de algoritmos puede tener consecuencias no deseadas

y reforzar los prejuicios.

Es esencial considerar las implicaciones éticas de los modelos y algoritmos
matematicos para garantizar que sean justos y equitativos. Finalmente, el futuro de las
matematicas y su impacto potencial en la sociedad es un tema de debate. Con el
desarrollo de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, las matematicas
tienen el potencial de transformar la sociedad en formas que aln no podemos imaginar.
Es importante considerar los posibles beneficios y riesgos de estas tecnologias y

garantizar que se utilicen para el mejoramiento de la sociedad.

1.1.1. Teoria del Aprendizaje multimedia

Esta teoria sostiene que el aprendizaje es mas efectivo cuando se contextualiza
en situaciones auténticas y relevantes para el estudiante. Las TIC permiten crear
entornos virtuales (Lave & Wenger, 2019) y simulaciones que sittan los conceptos
matematicos en contextos reales, aumentando la motivacion al percibir su aplicabilidad
practica (Bhagat & Huang, 2020).

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, las TIC ofrecen
oportunidades Unicas para presentar los contenidos de manera multimedia. Por ejemplo,
se pueden combinar explicaciones textuales con representaciones gréaficas, diagramas,
animaciones y videos interactivos. Esta multimodalidad facilita la comprensién de
conceptos abstractos y complejos, al brindar diferentes formas de percibir y codificar la

informacion.

Para favorecer la construccion de representaciones mentales mas ricas y
profundas, los recursos multimedia también pueden aumentar la motivacion de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas. Las presentaciones visuales
atractivas y dinamicas captan la atencion de los estudiantes y estimulan su interés,
mientras que las animaciones y simulaciones interactivas permiten explorar los

conceptos de manera ludica y entretenida.

Es importante destacar que la efectividad del aprendizaje multimedia depende de

un disefio cuidadoso y una organizacion coherente de los materiales. EI exceso de
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informacion irrelevante o la falta de integracion entre los diferentes elementos
multimedia puede resultar contraproducente y generar sobrecarga cognitiva en los

estudiantes.

En el campo del aprendizaje multimedia han identificado varios principios y
pautas para optimizar el disefio de materiales educativos multimedia. Estos incluyen el
principio de sefializacion, que consiste en resaltar la informacion clave; el principio de
contiguidad, que establece la proximidad espacial y temporal de palabras e imagenes
relacionadas; y el principio de modalidad, que sugiere combinar imagenes con narracién

en lugar de texto impreso.

= Beneficios del uso de las TIC en la enseflanza de matematicas.

Numerosos estudios han demostrado los beneficios potenciales del uso de las
TIC en la ensefianza de matematicas. Segun Polly et al., (2019), "las herramientas
tecnologicas como los simuladores, los softwares de geometria dindmica y las
aplicaciones de realidad aumentada pueden mejorar significativamente la comprension
de conceptos matematicos complejos y fomentar el pensamiento critico” (p. 23).
Ademas, las TIC pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes al

ofrecer experiencias de aprendizaje mas interactivas y personalizadas (Lim, 2022).

La integracion de estas en la ensefianza de las matematicas no solo abre nuevas
posibilidades para mejorar la comprension de conceptos abstractos, sino que también
promueve un enfoque mas centrado en el estudiante. Al utilizar herramientas
tecnologicas como simuladores, software de geometria dindmica y aplicaciones de
realidad aumentada, los educadores pueden crear entornos de aprendizaje mas
dindmicos y atractivos que despierten el interés y la curiosidad de los estudiantes. Esta
personalizacion del aprendizaje a través de las TIC no solo puede aumentar la
motivacion de los estudiantes, sino también fomentar su autonomia y habilidades para
resolver problemas, preparandolos mejor para enfrentar los desafios matematicos con

confianza y creatividad.
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Tabla 1: Beneficios del uso de las TIC en la enseflanza de matematicas.

COMPONENTE DESCRIPCION
Capacidad para utilizar herramientas digitales de

Representacion visual geometria dindmica y calculo simbdlico para
representar y visualizar conceptos matematicos.
Permite abordar problemas mas complejos y realizar
Resolucidn de problemas simulaciones que serian dificiles de resolver
manualmente.
Agiliza los célculos y operaciones numéricas,
Calculo y operaciones permitiendo enfocarse en la interpretacion y
aplicacion de los resultados.
S ] Aumenta la motivacion, el interés y el compromiso de
Aprendizaje interactivo _ o .
los estudiantes con el aprendizaje de las matematicas.
. _ Promueve el desarrollo de habilidades de
Colaboracion y trabajo en L _ ) »
) comunicacion, trabajo en equipo Yy resolucion de
equipo .
problemas de manera colaborativa.
» Facilita la evaluacion continua y personalizada del
Evaluacion y o - o _
_ y aprendizaje, permitiendo identificar areas de mejora 'y
retroalimentacion _ ) »
brindar retroalimentacion oportuna.
Fuente 1: Mufioz-Cadavid, M. A., & Holguin-Alvarez, J. (2019). Impacto de las TIC en

la ensefianza de las matematicas: Una revision sistematica de la literatura. Revista

Iberoamericana de Educacion Matematica, 57, 89-103.

1.1.2. Teoria de la Interactividad

La interactividad es un factor clave en la motivacion y el aprendizaje. Las TIC
ofrecen herramientas interactivas que permiten a los estudiantes manipular objetos
matematicos, explorar conceptos y recibir retroalimentacion inmediata, lo que aumenta

su compromiso y motivacion.

Se sostiene gque el conocimiento no se construye de manera aislada, sino que esta
estrechamente vinculado al contexto sociocultural y las situaciones reales en las que se
aplica. Por lo tanto, el aprendizaje es mas efectivo cuando se produce en entornos

auténticos y relevantes para los estudiantes.
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En el caso del aprendizaje de las matematicas, esta teoria sugiere que los
conceptos y habilidades deben ser ensefiados en relacion con situaciones cotidianas y
précticas en las que se utilizan. De esta manera, los estudiantes pueden percibir la
aplicabilidad y relevancia de lo que estan aprendiendo, lo que aumenta su motivacién e

interés por la materia.

= Integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de matematicas.

Para una integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de matematicas, es
necesario un enfoque integral que aborde la capacitacion docente, la disponibilidad de
recursos adecuados, el disefio de actividades de aprendizaje interactivas y la gestion del
uso de la tecnologia en el aula (Wang, 2021). "El uso efectivo de las TIC en la
ensefianza de matematicas debe ir acompafado de estrategias pedagdgicas solidas que

promuevan el razonamiento y la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos™.

Para lograr una integracion exitosa de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas, es esencial adoptar un enfoque holistico que considere varios aspectos
clave. Ademas de la formacion continua de los docentes, es fundamental garantizar la
disponibilidad de recursos pedagogicos actualizados y adaptados a las necesidades de
los estudiantes. Asimismo, el disefio de actividades de aprendizaje interactivas y
contextualizadas puede potenciar la comprensién de los conceptos matematicos y

estimular la participacion activa de los alumnos en su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, la gestion eficaz del uso de la tecnologia en el aula es crucial para
mantener un ambiente de aprendizaje centrado en el estudiante, donde la tecnologia sea
una herramienta facilitadora que promueva el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos. Este enfoque
integral no solo fortalece la ensefianza de las matematicas, sino que también prepara a
los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo digital actual con habilidades

solidas y relevantes.

Las TIC brindan herramientas poderosas para crear entornos virtuales y
simulaciones que recrean contextos reales en los que se aplican los conceptos
matematicos. Por ejemplo, los estudiantes pueden explorar situaciones como la

administracion de un presupuesto familiar, el calculo de trayectorias en juegos de video
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o el andlisis de datos estadisticos de fenédmenos reales.

Estas simulaciones y entornos virtuales permiten a los estudiantes experimentar
de manera interactiva y vivencial la aplicacion de las matematicas en contextos
significativos. Pueden manipular variables, realizar calculos y observar los efectos de

sus acciones en tiempo real, lo que promueve un aprendizaje mas profundo y duradero.

1.1.3. Teoria de la Autoeficacia

La autoeficacia, definida como la creencia en las propias capacidades para lograr
objetivos, es un factor determinante en la motivacion (Bandura, 2019). Las TIC pueden
proporcionar experiencias de éxito y retroalimentacion positiva, aumentando la
autoeficacia y, por lo tanto, la motivacién de los estudiantes hacia las matematicas (Uso
et al., 2022).

Al utilizar estas herramientas interactivas, los estudiantes pueden manipular
objetos matematicos, explorar propiedades y relaciones, realizar simulaciones y
experimentos virtuales, y recibir retroalimentacion instantanea sobre sus acciones. Esta
interactividad fomenta un aprendizaje mas significativo, ya que los estudiantes no son
meros receptores pasivos, sino participantes activos en la construccion de su propio

conocimiento.

Ademas de facilitar la comprensidn de conceptos, la interactividad también
puede aumentar el compromiso y la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje
de las matematicas. Al poder interactuar con los contenidos de manera dindmica y
Iudica, los estudiantes se sienten mas involucrados y entusiasmados con el proceso de

aprendizaje.

Es importante destacar que las herramientas interactivas deben ser
cuidadosamente seleccionadas y utilizadas de manera efectiva por los docentes. Estos
recursos no deben ser vistos como meros complementos o adiciones tecnolégicas, sino
como medios para promover un aprendizaje activo y profundo de los conceptos

matematicos.
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1.1.1. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la

educacion matematica.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se refieren a una
amplia gama de herramientas y recursos digitales que pueden ser utilizados en el &mbito
educativo para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Larkin, 2020). En el
campo especifico de las matematicas, las TIC ofrecen oportunidades Unicas para
promover la comprension de conceptos abstractos y el desarrollo de habilidades
analiticas (Polly et al., 2022).

En el contexto de las matematicas, las TIC brindan una serie de oportunidades
valiosas para facilitar la comprension de conceptos complejos y fomentar el desarrollo
de habilidades analiticas en los estudiantes. Al integrar adecuadamente estas
herramientas en la ensefianza de las matematicas, se puede mejorar la interactividad, la
visualizacion y la participacion activa de los alumnos, contribuyendo asi a un

aprendizaje mas efectivo y significativo.
1.1.4. Disponibilidad y accesibilidad de recursos TIC.

Ademas de la capacitacion docente, la disponibilidad y accesibilidad de recursos
TIC adecuados también es un factor crucial (Churchill, 2021). Muchas escuelas
enfrentan desafios en términos de infraestructura tecnoldgica, acceso a Internet
confiable y presupuestos limitados para adquirir software y hardware actualizado, lo que

puede crear disparidades en las oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.

La falta de infraestructura tecnoldgica adecuada, acceso a una conexion a
Internet estable y presupuestos limitados para adquirir software y hardware actualizado
pueden obstaculizar el aprovechamiento pleno de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Estas limitaciones pueden generar inequidades en las oportunidades
educativas de los estudiantes, afectando su acceso a herramientas digitales innovadoras
y a experiencias de aprendizaje enriquecedoras. Por lo tanto, es crucial abordar no solo
la formacion docente en el uso de las TIC, sino también garantizar que las escuelas
cuenten con los recursos necesarios para implementar eficazmente estas tecnologias y

promover la equidad educativa.
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Tabla 2: Disponibilidad y accesibilidad de recursos TIC

Area de accion de las
TIC

TIC / Software

Especifico

Competencia Digital Docente para la
Ensefianza-Aprendizaje de la

Matematica a través del uso de las TIC

Representacion visual

de conceptos.

Resolucion de
problemas y modelado

matematico.

Célculo y operaciones

numeéricas.

Aprendizaje
interactivo y

gamificacion.

Colaboracion y

trabajo en equipo.

Evaluacion y

retroalimentacion.

GeoGebra, Desmos,

Wolfram.

Matlab, Octave, Python
(bibliotecas NumPy,
SciPy, Matplotlib).

Hojas de célculo
(Excel, Google Sheets),
Calculadoras
cientificas digitales.
Plataformas de
aprendizaje (Kahoot,
Quizizz, Socrative),
Juegos educativos.
Herramientas de
productividad en la
nube (Google Drive,
Office 365), Pizarras
digitales colaborativas.
Plataformas de
evaluacion en linea
(Google Forms,
Socrative, Formative),

Rdbricas digitales.

Alpha.

Habilidad para programar y utilizar
software de calculo numérico y
simbdlico para resolver problemas
matematicos y crear modelos.
Destreza en el uso de hojas de calculo
y calculadoras digitales para realizar
calculos numéricos y operaciones
algebraicas.

Capacidad para disefiar e implementar
actividades interactivas y ludicas en el
aula utilizando plataformas de
gamificacion y juegos educativos.
Habilidad para utilizar herramientas de
colaboracion en linea y pizarras
digitales para fomentar el trabajo en
equipo y la resolucién conjunta de
problemas.

Destreza en el uso de herramientas
digitales para disefiar y aplicar
evaluaciones formativas y sumativas,
asi como proporcionar

retroalimentacion efectiva.

Fuente 2: Pereira, A., & Martinez, J. (2020). El uso de las TIC en la ensefianza de las

matematicas: Un enfoque basado en competencias digitales. Revista Iberoamericana de
Educacion Matematica, 62, 45-62.
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1.1.6. Uso pedagdgico de las TIC en la ensefianza de matematicas.

Es crucial que los programas de capacitacién docente no solo se enfoquen en el
uso técnico de las herramientas tecnoldgicas, sino tambien en cdmo integrarlas
efectivamente en el disefio de actividades de aprendizaje y en la evaluacién del progreso
de los estudiantes (Kim & Lee, 2021). Segun estos autores, los docentes que recibieron
capacitacion en el uso pedagdgico de las TIC mostraron una mayor confianza y eficacia
en la implementacion de estrategias de ensefianza basadas en tecnologia, lo que tuvo un

impacto positivo en el rendimiento académico de sus estudiantes.

Esta formacion pedagdgica en el uso de la tecnologia puede potenciar la
confianza y la eficacia de los docentes en la implementacidn de estrategias educativas
basadas en la tecnologia, lo que a su vez puede tener un impacto positivo en el
desempefio académico de los alumnos. Al dotar a los educadores con las habilidades
necesarias para aprovechar plenamente el potencial educativo de las herramientas
digitales, se crea un entorno de aprendizaje mas dindmico y enriquecedor que beneficia

tanto a los docentes como a los estudiantes.

1.1.4. Laincorporacion de las TIC en el curriculo educativo.

La incorporacion de las TIC en el curriculo educativo implica integrar de manera
efectiva estas herramientas tecnologicas en los planes de estudio y en las actividades de
ensefianza y aprendizaje. A continuacion, se presentan algunas definiciones y enfoques

sobre la incorporacion de las TIC en el curriculo educativo segdn varios autores.

e Politica de uso de las TIC: Segun Jiménez (2017), la politica de uso de las TIC
establece las normas y pautas que deben seguirse en la institucién educativa en
relacion con el uso de las TIC. Esta politica debe abordar aspectos como el
acceso a los recursos tecnoldgicos, la seguridad informatica, la privacidad de los
datos, el uso responsable de internet y las redes sociales, entre otros.

e Enfoque por competencias: Segun Gonzélez et al., (2019) el enfoque por
competencias en la incorporacion de las TIC en el curriculo implica desarrollar
habilidades y competencias digitales en los estudiantes, de manera que puedan

utilizar eficientemente las TIC para resolver problemas, comunicarse, buscar
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informacidn y trabajar de forma colaborativa. Este enfoque se centra en el
desarrollo de las habilidades digitales necesarias en la sociedad del siglo XXI.

e Enfoque tematico: Segun Martin (2016) el enfoque tematico de la
incorporacion de las TIC en el curriculo implica utilizar las TIC para enriquecer
y ampliar el conocimiento en temas especificos. Esto implica disefiar actividades
y recursos que combinen los contenidos curriculares con las herramientas
tecnologicas, de modo que se fomente una comprension mas profunda y

significativa de los temas tratados.

1.1.5. Ventajasy desafios del uso de las TIC en la ensefianza de las

matematicas.

La implementacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas presenta
diferentes ventajas y desafios. Segun Mokhtar et al., (2016), las ventajas incluyen el
fomento del pensamiento critico y la resolucion de problemas, la personalizacion del
aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. Sin embargo, también existen desafios,
como la falta de formacién docente en el uso de las TIC, la disponibilidad de recursos

tecnologicos y la brecha digital existente en algunos contextos.

= Actitud y motivacion de los estudiantes hacia las matematicas y las TIC.

La actitud y motivacion de los estudiantes hacia las matematicas y las TIC son
factores relevantes a tener en cuenta en este estudio. Segin Gomez et al., (2017) una
actitud positiva hacia las matematicas y una percepcion favorable hacia el uso de las
TIC pueden influir en el interés y la participacion activa de los estudiantes en el

aprendizaje de esta disciplina.

= Barrerasy facilitadores para el uso de las TIC en la ensefianza de las

matematicas.

El uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas puede encontrar diferentes
barreras y facilitadores. Segin Rodriguez-Hoyos (2019) entre las barreras se encuentran
la falta de recursos tecnoldgicos, la resistencia al cambio por parte de los docentes y las
restricciones curriculares. Por otro lado, los facilitadores pueden ser el apoyo
institucional, la formacion docente especifica y el acceso a plataformas y recursos

digitales.
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Tabla 3: Ventajas y desafios del uso de las TIC:

VENTAJAS

DESAFIOS

Mejora la motivacion y el interés de los
estudiantes.

Facilita la visualizacion de conceptos
abstractos.

Permite la exploracion y manipulacién de
objetos matematicos

Fomenta el aprendizaje colaborativo y la
interaccion.

Brinda acceso a recursos educativos
digitales.

Promueve el aprendizaje personalizado y
adaptativo.

Desarrolla habilidades digitales y
competencias del siglo XXI.

Permite la retroalimentacion y evaluacion
inmediata.

Facilita la gamificacion y el aprendizaje
ludico.

Fomenta la resolucion de problemas del

mundo real.

Acceso desigual a los recursos tecnoldgicos.

Falta de capacitacion docente en el uso de
TIC.

Distracciones y desvios de la tarea principal.

Problemas técnicos y fallos en el
hardware/software.

Costo de implementacion y mantenimiento
de la tecnologia.

Resistencia al cambio por parte de algunos
docentes.

Problemas de seguridad y privacidad en
linea.

Falta de politicas y lineamientos claros para
Su uso.

Riesgo de sobrecargar a los estudiantes con
demasiada informacion.

Dificultades para integrar las TIC de manera

efectiva en la ensefianza.

Fuente 3: Saha, S., Bhattacharjee, S. y Bhattacharyya, R. (2022). Integracion de las TIC

en la educacién matematica de nivel secundario: un estudio cualitativo. Revista
Internacional de Ciencia e Investigacion (1JSR), 11(3), 1005-1016.

CAPITULO 1]
METODOLOGIA

2.1. Enfoque Investigativo
2.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo, ya que se recolectaran

y analizaran datos numéricos para determinar el impacto del uso de las TIC en el

aprendizaje de las matematicas. Este enfoque permitira medir y comparar los resultados

obtenidos por los grupos experimental y de control, a través de pruebas de

conocimientos y otras técnicas de recoleccion de informacion que generen datos
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cuantificables. El analisis estadistico de estos datos sera fundamental para establecer

conclusiones objetivas sobre el efecto del tratamiento aplicado.

El disefio de investigacion sera de tipo experimental, con un grupo experimental
y un grupo de control. Se aplicara un pre-test y un post-test a ambos grupos para medir
los efectos del tratamiento (uso de TIC) sobre la variable dependiente (ensefianza de las
matematicas). Especificamente, se utilizara un disefio cuasi-experimental con grupo de
control no equivalente. Este disefio permite comparar los resultados entre el grupo
experimental (que recibe el tratamiento de uso de TIC) y el grupo de control (que no
recibe dicho tratamiento), considerando que los grupos no fueron asignados
aleatoriamente. Esta modalidad cuasi-experimental es adecuada cuando no es posible

tener un control absoluto sobre la asignacion de los participantes a los grupos.

El alcance de la investigacion sera correlacional, ya que se busca medir el
impacto que tiene el uso de las TIC en el aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes. Se pretende establecer una relacion de causalidad entre ambas variables, es
decir, analizar como el tratamiento de la aplicacion de las TIC en el proceso de
ensefianza influye en los resultados obtenidos por los estudiantes en el aprendizaje de
las matemaéticas. Este alcance permitird generar conocimiento sobre los mecanismos y

factores que explican dicha relacion causal.

2.2.Poblacién y muestra

La poblacién se situa en el nivel de Educacion General Bésica de la Unidad
Educativa Guillermo Ordofiez GOmez. La muestra estuvo conformada por 190
estudiantes del Décimo grado, los cuales no han sido escogidos de forma aleatoria,
puesto que fueron divididos en dos grupos: un grupo experimental y un grupo de
control. El grupo experimental estara expuesto al tratamiento del uso de TIC en el
proceso de ensefianza de las matematicas, mientras que el grupo de control recibira la
ensefianza de las matematicas sin el uso de las TIC. En la siguiente Tabla se muestra la

respectiva distribucion:

Tabla 4

Poblacién y muestra de los estudiantes del Décimo grado de Educacion Bésica de la
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Unidad Educativa Guillermo Ordofiez Gémez

Unidad Educativa
“Guillermo Ordoiiez  Estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica

GOmez”
Poblacién Muestra grupo de control ~ Muestra grupo experimental
Tamano % Tamano %
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion son un conjunto de técnicas que, junto con el uso
de las herramientas adecuadas, resultan fundamentales para para analizar los datos
recopilados y generar los resultados del estudio. Es decir, permitio al investigador
abordar de manera sistematica y rigurosa la recoleccion, procesamiento y analisis de

informacion, lo que a su vez contribuye a la validez y confiabilidad de los hallazgos.
2.3.1. Métodos teoricos

En la investigacion, se aplico el método analitico-sintético puesto que permitio
analizar de manera detallada los fundamentos teéricos relacionados con el uso de las
TIC en la ensefianza de las matematicas, para luego sintetizar la informacion mas
relevante. Ademas, se empled el método inductivo-deductivo el cual facilité el analisis
de los casos particulares (uso de TIC en clases de matematicas) para llegar a
conclusiones generales, y también la aplicacion de principios generales a situaciones

especificas.
2.3.1. Métodos empiricos

Para llevar a cabo una serie de procedimientos précticos que permitieron revelar
el estado y las caracteristicas del fenémeno de estudio, se aplicaron los siguientes

métodos empiricos:

- Método de la observacion no participante: fue implementada para identificar

los recursos tecnolégicos que aplican habitualmente los docentes en el aula
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de clases sin gque el investigador interactle directamente o forme parte de la
muestra de estudio.

- Método experimental: permitié medir el impacto generado por el uso de las
TIC en el proceso de aprendizaje de las matematicas en los estudiantes del
grupo experimental. Se llevo a cabo siguiendo las principales etapas como el
establecimiento del estado inicial del objeto de estudio, la manipulacién
intencional de las variables, el control de las condiciones, la constatacion
final, y la comparacion del estado inicial y final. Este proceso experimental
riguroso permitio determinar de manera objetiva y cientifica el efecto del uso

de las TIC en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con Sanchez, Fernandez y Diaz (2021), en cualquier investigacion
resulta crucial emplear una técnica de recoleccion de datos adecuada que garantice la
precision del estudio realizado. Por consiguiente, se utilizan métodos apropiados que
posibiliten la obtencion de informacion veraz sobre el fendmeno de estudio, al mismo

tiempo que se logra el cumplimiento de cada uno de los objetivos planificados.

La importancia de utilizar técnicas de recoleccion de datos precisas radica en la
necesidad de obtener informacion fidedigna y relevante para respaldar las conclusiones
y recomendaciones del estudio. Al aplicar procedimientos adecuados, se asegura la
fiabilidad de los datos recopilados, lo que a su vez fortalece la validez y la solidez de los

hallazgos obtenidos.

2.4.1 Laobservaciony ficha de observacion como instrumento

Se empled la técnica de observacion en las sesiones de clase de matematicas, mediante
una ficha de observacion con la finalidad de identificar los recursos tecnoldgicos (plataformas,
instrumentos, herramientas, aplicaciones y técnicas con apoyo de las TIC) que utilizan los
docentes en el proceso de ensefianza, asi como la frecuencia de uso de cada uno de ellos. El
instrumento fue disefiado con 15 indicadores con la siguiente Escala de Likert: Siempre (5),

Casi siempre (4), A veces (3), Casi nunca (2) y Nunca (1).

2.4.2. La encuesta y el cuestionario como instrumento

Se aplico a los estudiantes de ambos grupos, tanto del grupo experimental como
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del grupo de control. Mediante un cuestionario se recopil6 informacién sobre la
percepcion de los estudiantes acerca del uso de las TIC en las clases de matematicas, su
grado de motivacion e interés hacia la asignatura, y el impacto que han percibido en su
propio aprendizaje. Los datos obtenidos a través de instrumento disefiado con 15
preguntas de opcién multiple y con la siguiente Escala de Likert:1 =Totalmente en
desacuerdo, 2 =En desacuerdo, 3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 =
Totalmente de acuerdo; permitieron medir el impacto de las TIC en el aprendizaje de las

matematicas.

2.5. Andlisis de fiabilidad del instrumento

Para analizar la fiabilidad, se calcularon las métricas correspondientes utilizando
el programa SPSS. Este analisis abarco tanto la consistencia interna como la externa,
con el objetivo de evidenciar la relacion entre los elementos individuales de la escala.
En particular, se empled el Alfa de Cronbach como técnica para este procedimiento,
basandose en los intervalos que validan los resultados generales. En otras palabras, los

valores proporcionados por el programa fueron interpretados segun la siguiente escala:

Tabla s
Escala de confiabilidad de Alfa de Cronbach

Intervalo del Alfa de .
Interpretacion

Cronbach

0,90-1,00 Excelente

0,80-0,89 Bueno

0,70-0,79 Aceptable

0,60 - 0,69 Cuestionable

0,50-0,59 Pobre
<50 Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por Ruiz Bolivar
(2013).

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la evaluacion de la consistencia del
instrumento utilizado en el estudio. EI analisis revela un puntaje de 0,871, que se sitda
dentro del intervalo de 0,80 a 0,89 que se interpreta como “Bueno” segun las normas
establecidas para la medicion de la fiabilidad. Este resultado indica que el instrumento
posee un nivel adecuado de consistencia, lo que sugiere que los elementos que lo
componen estan alineados y miden de manera coherente el constructo que se pretende
evaluar. En consecuencia, se puede afirmar que el instrumento es fiable y adecuado para

el propésito del estudio, lo que refuerza la validez de los hallazgos obtenidos a partir de
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su aplicacion.

Tabla 6
Confiablidad del instrumento

Estadistica de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos

Fuente: Datos generados por el programa IBM SPSS Statistics

2.6. Validacion de contenido

Para validar el contenido de la ficha de observacion, se realiz el juicio de
expertos que involucré la evaluacién de dos docentes especialistas en el &ambito de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Los especialistas revisaron
detenidamente el contenido del instrumento, asegurandose de que las dimensiones e
indicadores propuestos se alinearan adecuadamente con las variables de estudio y los
objetivos de la investigacién. La aprobacién por parte de los docentes no solo respaldé
la pertinencia de los elementos evaluados, sino que también refuerza la consistencia y
fiabilidad del instrumento, lo que lo convierte en una herramienta valida para su
aplicacion en la muestra de estudio. Este riguroso proceso de validacion garantiza que
los resultados obtenidos sean representativos y significativos, contribuyendo asi a la

calidad y rigor de la investigacion.

2.7. Procedimiento seguido en la aplicacion del instrumento

Para la aplicacion de instrumentos se plantearon los siguientes pasos:

= Se coordind el permiso de las autoridades de la Unidad Educativa Guillermo
Orddfiez Gémez, Via correo electronico.

= Se solicito el permiso correspondiente al docente de la asignatura de matematica
y al coordinador de la institucion.

= Seinvitd a los estudiantes a realizar la encuesta dirigida por Google Forms, via
correo electrénico.

= Aplicacion de la encuesta en la pendltima semana de clases 22 de enero al 26 del
mismo mes.

= Se proceso la informacion recopilada de los instrumentos en el software
estadistico IBM SPSS version 29.
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Tabla 7: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢Cuél es el impacto del
uso de las TICs en el
proceso de aprendizaje
de las matematicas en
los estudiantes del
décimo grado de
Educacion General
Bésica de la Unidad
Educativa Guillermo

Ordofiez Gomez?

Objetivo General:
Medir el impacto
generado por las TIC
aplicadas en el
aprendizaje de las
matematicas de los
estudiantes del décimo
grado de Educacion
General Basica en la
Unidad Educativa
Guillermo Ordoriez

GOmez.

Objetivos Especificos:

1. Establecer los

fundamentos teoéricos que

respaldan la

investigacion, relativos a

las TIC en las

matematicas.

Elusodelas TIC
impacta de manera
positiva la ensefianza de
las matemaéticas en los
estudiantes del décimo
grado de Educacién
General Bésica en la
Unidad Educativa
Guillermo Ordofiez

GOmez.

Variable Independiente:

Uso de las TIC

Variable Dependiente:
Aprendizaje de las

matematicas

- Enfoque: Cuantitativo

- Disefio: experimental.

- Instrumentos: Ficha de
Observacion, cuestionario
-Técnicas: Observacion,
encuesta

- Poblacion: estudiantes del
décimo grado.

- Muestra: Grupos control y
experimental.

- Andlisis de datos:
Estadisticos descriptivos e

inferenciales
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2. ldentificar los recursos
tecnolégicos
(plataformas,
instrumentos,
herramientas,
aplicaciones tecnologicas
y técnicas con apoyo de
las TIC) que aplican
habitualmente los
docentes de la Unidad
Educativa Guillermo
Ordofiez en las clases de
matematicas, asi como la
frecuencia de uso de cada
uno, determinados
mediante la observacion.
3. Evaluar las evidencias
cientificas (resultados)
que se revelan acerca del
impacto de las TIC en el

aprendizaje de las
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matematicas.

4. Disefiar una propuesta
estratégica y didactica
para aumentar el uso de
las TIC.

Fuente 4: Elaboracion propia
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Tabla 8: Operacién de Variables

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL

DIMENSION

SUBDIMENSION

INDICADOR

Se refiere a la
integracion estratégica
y efectiva de las
Tecnologias de la
Informacion y
Comunicacién (TIC) en
el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las
matematicas.

Independiente:
Uso de las TIC

Disponibilidad y acceso

Instrumentos

-Equipos informaticos (computadoras,
tablets, pizarras interactivas, digitales, etc.)

Herramientas digitales

-Proyectores multimedia, camaras de
foto/video, microfono y altavoces

Plataformas de
aprendizaje

-Moodle, Google Classroom, Microsoft
Teams
-Repositorio de recursos educativos digitales

Aplicaciones
tecnologicas

-Aplicaciones de ofimatica (procesador de
textos, hojas de célculo, presentaciones)
-Aplicaciones de visualizacién y simulacion
(GeoGebra, Desmos, etc.)

-Aplicaciones de realidad aumentada y
virtual

-Aplicaciones de creacion de contenidos
multimedia

Integracién curricular de
las TIC

Técnicas con apoyo de
las TIC

-Uso de videos educativos
-Gamificacion y aprendizaje basado en juego
-Aprendizaje basado en linea
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Actitudes

Aceptacion

- Nivel de aceptacion hacia la integracion de
las TIC en la ensefianza

Satisfaccion

-Nivel de satisfaccion sobre el uso de
recursos y herramientas digitales

Dependiente:
Ensefanza de
las matematicas

Se refiere a los
principios, estrategias y
practicas utilizadas por
los docentes para
facilitar el aprendizaje y
la comprension de los
conceptos, habilidades
y procedimientos
matematicos por parte
de los estudiantes.

Desarrollo de
competencias
matematicas

Resolucion de problemas

-Capacidad para comprender, analizar y
plantear problemas

-Habilidad para seleccionar y aplicar
estrategias de solucién

-Nivel de razonamiento I6gico y pensamiento
critico

Comunicacion y
representacion
matematica

-Capacidad para expresar ideas y conceptos
matematicos

-Habilidad para interpretar y representar
informacion matematica

-Dominio del lenguaje y simbologia
matematica

Fuente 5: Elaboracion propia

41



CAPITULO 111 RESULTADOS Y ANALISIS
3.1. Andlisis y evidencia de resultados.

En el presente apartado se evidencian los resultados generados en el programa

IBM SPSS version 29 para cumplir con los objetivos planteados:

Objetivo especifico 2: Identificar los recursos tecnolégicos (plataformas,
instrumentos, herramientas, aplicaciones tecnoldgicas y técnicas con apoyo de las TIC)
que aplican habitualmente los docentes de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez en
las clases de matematicas, asi como la frecuencia de uso de cada uno, determinados

mediante la observacion.
Resultados de Ficha de Observacion

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la Ficha de Observacion
aplicada en el aula de clases de matematicas. Para cada dimension abordada se
elaboraron tablas y graficos estadisticos.

Tabla 9
Frecuencia del uso de Plataformas

Plataformas de aprendizaje virtual =~ Repositorios de recursos

(Moodle, Google Classroom, etc.) educativos digitales
F % F %
NUNCA 0 0 1 20
CASI NUNCA 3 60 1 20
A VECES 1 20 2 40
CASI SIEMPRE 0 0 0 0
SIEMPRE 1 20 1 20

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS versién 29.

42



Gréfico 1

Frecuencia del uso de Plataformas

Estadisticos
Enunca
ECASI NUNCA
[Ha vECES
CIcAs! SEMPRE
WsEMPRE

Plataformas de aprendizaje vitual ~ Repositorios de recursos educativos
(Moodle, Google Classroom, etc ) digitales

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: Se evidencia la frecuencia de uso de las plataformas en la clase de
matematicas. Se observa que las Plataformas de aprendizaje virtual como Moodle,
Google Classroom, etc., son utilizadas con una frecuencia de “casi nunca” por el 60%,
“a veces” por un 20% y “siempre” por un 20%. Mientras que, los Repositorios de
recursos educativos digitales son aplicados “nunca” y “casi nunca” en un 40%

(sumando ambas frecuencias), “a veces” por un 40% y “siempre” por un 20%.

Analisis: A partir de los resultados, se infiere que la utilizacion de las
plataformas de aprendizaje virtual es "casi nunca™ en un 60% de los casos, lo que
sugiere una escasa integracion de estas herramientas por parte de los docentes en el
proceso de aprendizaje de las matematicas. En cuanto a los repositorios de recursos
educativos digitales, el 40% de los estudiantes los utiliza "nunca™ o "casi nunca”, lo que
indica que estos recursos no estan siendo aprovechados de manera adecuada. Esta
situacion puede restringir el acceso a materiales que puede enriquecer su aprendizaje.
Ademas, el hecho de que un 40% de los estudiantes los utilice "a veces" y un 20%
"siempre” sugiere que, aunque existe un grupo que se beneficia de estos recursos, la
mayoria no esta aprovechando su potencial. De manera general, los resultados de esta
dimensién resaltan una discrepancia en el uso de plataformas, lo que podria impactar

negativamente la calidad del aprendizaje en matematicas.
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Tabla 10
Frecuencia del uso de Instrumentos

Computadoras/ Tabletas digitales Pizarras interactivas
Laptops
F % F % F %
NUNCA 0 0 3 60 3 60
CASI NUNCA 1 20 1 20 0 0
A VECES 2 40 0 0 1 20
CASI SIEMPRE 1 20 0 0 0 0
SIEMPRE 1 20 1 20 1 20

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Gréfico 2
Frecuencia del uso de Instrumentos

Estadisticos
EnunNcA
B CAS| NUNCA
[0 A VECES
ECAS| SEMPRE
W SEMPRE

Computadoras/aptops Tabletas digitales Pizarras interactivas

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: Se detalla la frecuencia del uso de los instrumentos tecnoldgicos
en clase. Las computadoras/laptops tienen una frecuencia de “casi nunca” del 20%, “a
veces” del 40% y, “casi siempre” y “siempre” de un 40% (sumando ambas frecuencias).
Mientras que, las tabletas digitales presentan una frecuencia de “nunca” y “casi nunca”
del 80% y “siempre” del 20%. Por otro lado, el uso de pizarras interactivas se distribuye

en “nunca” con un 60%, “a veces” con un 20% y “siempre” con un 20%.

Analisis: A partir de estos resultados, se infiere que hay una baja frecuencia de
uso de tabletas digitales y pizarras interactivas, y un uso moderado de computadoras, lo
que indica una integracién limitada de instrumentos tecnolégicos en el aula. Como se
menciond anteriormente, esta situacion puede afectar la calidad del aprendizaje de las

matematicas, ya que estos instrumentos pueden ofrecer recursos y métodos de
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ensefianza innovadores que facilitan un aprendizaje mas activo y colaborativo.

Tabla 11
Frecuencia del uso de Herramientas

Proyectores multimediaCamaras de fotos/video Micr6fonos y altavoces

F % F % F %

NUNCA 2 40 1 20 2 40

CASI NUNCA 0 0 1 20 0 0

A VECES 2 40 2 40 0 0

CASI SIEMPRE 0 0 0 0 1 20

SIEMPRE 1 20 1 20 2 40
Nota. Datos extraidos del IBM SPSS versién 29.

Gréafico 3
Frecuencia del uso de Herramientas

Estadisticos
ENUNCA
W CASI NUNCA
[ a VECES
[CICASI SIEMPRE
W sEMPRE

Proyectores Camaras de Microfonos v
multimedia fotosivideo altavoces

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: Se detalla la frecuencia del uso de las herramientas en la clase de
matematicas. Los proyectores de multimedia se utilizan “a veces” en un 40% y
“siempre” en un 20%. En cambio, las camaras de foto/video presentan una frecuencia
de “nunca” y “casi nunca” con un 40% (sumando ambas frecuencias). Por otro lado, los
micréfonos y altavoces se utilizan “nunca” en un 40%, mientras que “casi siempre” y

“siempre” un 60% (sumando ambas frecuencias).

Analisis: A partir de los resultados, se evidencia una integracion desigual de las
herramientas tecnoldgicas en la clase de matematicas. Mientras que algunos
instrumentos, como los micréfonos y altavoces, tienen un uso mas frecuente entre
ciertos grupos, otros, como las camaras de foto/video, son notablemente subutilizados.
Esta situacion puede afectar la calidad del aprendizaje de las matematicas, ya que la

adecuada utilizacion de estas herramientas facilita un ambiente més interactivo y
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atractivo.

Tabla 12
Frecuencia del uso de Aplicaciones tecnologicas

Aplicaciones de

Aplicacion i izacié
plicaciones de visualizacion y

Aplicaciones de Aplicaciones de

ofimatica (procesador X L realidad creacion de
de textos, hojas de simulacion aumentada y contenidos
. ’ . (GeoGebra, Desmos, . ; .
célculo, presentaciones) etc.) virtual multimedia
F % F % F % F %
NUNCA 0 0 0 0 3 60 2 40
CASI 1
NUNCA 0 0 2 40 1 20 20
A VECES 3 60 3 60 1 20 2 40
CASI 0 0 0
SIEMPRE . 2y s s 2
SIEMPRE 1 20 0 0 0 0 0 0

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS versién 29.

Grafico 4
Frecuencia del uso de Aplicaciones tecnoldgicas

Estadisticos
4 T EnuNcA
W CASINUNCA
A VECES
CIcASI SIEMPRE
W SIEMPRE

Aplicaciones de Aplicaciones de Aplicaciones de Aplicaciones de
ofimatica wisualizacion y realidad creacion de

(procesador de simulacion aumentada y contenidos

textos, hojas de (GeoGebra, wirtual multimedia
calculo, Desmos, etc.)

presentaciones)

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS versién 29.

Resultados: Se detalla la frecuencia del uso de Aplicaciones Tecnoldgicas. Las
Aplicaciones de ofimatica como procesadores de textos, hojas de calculo y
presentaciones, se implementan “a veces” en un 60%, y “siempre” y “casi siempre” con
un 40% (sumando ambas frecuencias). Mientras, las Aplicaciones de visualizacion y
simulacion como GeoGebra, Desmos, etc., son utilizados “casi nunca” en un 40% y “a
veces” con un 60%. Por otra parte, las Aplicaciones de realidad aumentada y virtual
tienen una frecuencia de “nunca” y “casi nunca” con un 80% (sumando ambas

frecuencias) y “a veces” con un 20%. Ademas, las aplicaciones de creacion de
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contenidos multimedia se utilizan “nunca” y “casi nunca” en un 60% (sumando ambas

frecuencias) y “a veces” en un 40%.

Andlisis: Se infiere que, la frecuencia de uso de aplicaciones tecnoldgicas en el
aula revela una integracion desigual de estas herramientas en el proceso educativo. Por
un lado, las aplicaciones de ofimatica son utilizadas con regularidad, mientras, las
herramientas de visualizacion y simulacion tienen un uso limitado. Asi mismo, la
realidad aumentada y virtual apenas se emplea, lo que restringe experiencias
innovadoras. Ademas, las aplicaciones de creacion de contenidos multimedia son
subutilizadas, lo que sugiere una falta de fomento a la creatividad. De manera general,
esta desigualdad y la escasa frecuencia en el uso de aplicaciones tecnoldgicas pueden
hacer que los estudiantes pierdan oportunidades para visualizar e interactuar con
conceptos abstractos de matematicas, lo que dificultaria su comprension en niveles

superiores.

Tabla 13
Frecuencia del uso de Técnicas con apoyo de las TIC

Gamificacion y

Videos educativos  aprendizaje basado en Aprendizaje

colaborativo en linea

juegos
F % F % F %
NUNCA 1 20 1 20 0 0
CASI NUNCA 2 40 2 40 1 20
A VECES 2 40 2 40 4 80
CASI SIEMPRE 0 0 0 0 0 0
SIEMPRE 0 0 0 0 0 0

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS versién 29.

Grafico 5
Frecuencia del uso de Técnicas con apoyo de las TIC

Estadisticos
B ruNCa
B CASI HUNCA
A vECES
CICASI SIEMPRE
W SEMPRE

Uso de videos Gamificaciény Aprendizaje colaborativo
educativos aprendizaje basado en enlinea
juegos

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.
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Resultados: Se muestra la frecuencia de uso entre las técnicas con apoyo de las
TIC en las clases de matematicas. La aplicacion de técnicas como videos educativos y,
la Gamificacién y aprendizaje basado en juegos coincide que se presenta con una
frecuencia entre “nunca” y “casi nunca” del 60% (sumando ambas frecuencias) y “a
veces” del 40%. Mientras, el aprendizaje colaborativo en linea se emplea “casi nunca”

en un 20% y “a veces” en un 80%.

Analisis: Se infiere que, el andlisis de la frecuencia de uso de técnicas con
apoyo de TIC en las clases de matematicas revela una frecuencia de uso limitado de
herramientas innovadoras. Por un lado, la utilizacion de videos educativos y estrategias
de gamificacion muestra que, un 60% de los estudiantes las emplea "nunca” o "casi
nunca", lo que sugiere una falta de implementacion de métodos que podrian enriquecer
el aprendizaje y hacerlo mas atractivo. Aunque un 40% las utiliza "a veces", esto indica

gue su uso no es sistematico ni generalizado.

Por otro lado, el aprendizaje colaborativo en linea presenta una situacién mas
favorable, con un 80% de los estudiantes utilizandolo "a veces". Sin embargo, el 20%
restante que lo emplea "casi nunca" sugiere que ain hay un grupo que no se beneficia de
esta metodologia, que fomenta la interaccion y el trabajo en equipo. En conjunto, estos
resultados evidencian la necesidad de promover una mayor integracion de técnicas TIC
en el aprendizaje de las matematicas, ya que su escasa utilizacion limitaria las

oportunidades de aprendizaje activo y significativo para los estudiantes.

Analisis general: Los resultados revelan que, la frecuencia de uso de las Plataformas,
los Instrumentos, las Herramientas, las Aplicaciones tecnolégicas, y las Técnicas con
apoyo de las TIC es notablemente limitada. Esta situacion indica que, a pesar de la
disponibilidad de diversas tecnologias disefiadas para mejorar el proceso educativo de
las matemaéticas, su implementacion en el aula no se esté realizando de manera efectiva

lo que podria restringir la comprensién del contenido en esta area.
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Objetivo especifico 3: Evaluar las evidencias cientificas (resultados) que se

revelan acerca del impacto de las TIC en el aprendizaje de las matematicas.
Resultados de la Encuesta

Para alcanzar este objetivo, se trabajo con dos grupos de estudiantes de décimo
grado de Educacién General Basica: grupo de control y grupo experimental. EI grupo de
control se mantuvo libre de la influencia del uso de las TIC en las clases de
matematicas, mientras que, el grupo experimental fue expuesto a estas herramientas.
Ambos grupos realizaron un Pre-Test (antes de) y Pos-Test (después de) para obtener
informacion del impacto de las TIC en el aprendizaje de las matematicas. A
continuacion, se presentan los hallazgos de ambos grupos, primero se detallan los
resultados de las dimensiones evaluadas en cada una de ellas y, posteriormente, se

presentan resultados generales:

Resultados del Grupo de Control

Tabla 14
Diferencia en el Pretest y Postest segun las dimensiones del Grupo de Control

Media N Desv. estandar
Pretest Resoluciondeproblemas 16,75 95 6,428
Postes_Resoluciondeproblemas 16,73 95 6,325
Pretest Comuyreprematem 13,36 95 5,214
Grupo Postest_ Comuyreprematem 13,15 95 4,879
control Pretest_ Aceptacion 6,69 95 2,702
Postest_Aceptacion 6,57 95 2,575
Prestest_Satisfaccion 13,58 95 5,098
Postest Satisfaccion 13,46 95 5,044

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultado: La Tabla 14 detalla el promedio obtenido en cada una de las
dimensiones consideradas del Pretes y Postest del Grupo de control. En la dimension de
Resolucion de Problemas, las medias del Pretest (16,75) y Postest (16,73) son similares,
esto indica que no hubo un cambio significativo. En la dimension de Comunicaciones y
Representaciones Matematicas, se evidencia una ligera disminucion, pasando de 13,36 a
13,15, lo que indica una estabilidad general. La dimensién de Aceptacion también
muestra una ligera disminucion, de 6,69 a 6,57, aunque esto no representa un cambio
significativo. De igual forma, la dimension de Satisfaccion, el Pretest (13,58) y el
Postest (13,46) se mantuvo relativamente constante.
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Analisis: En conjunto, se infiere que, los resultados del grupo de control reflejan
una estabilidad general entre las dimensiones evaluadas, con ligeras fluctuaciones que

no indican cambios significativos.

Tabla 15
Diferencia general en el Grupo de control
Media N Desv. estandar
Grupo Total del Pre_Test 50,38 95 18,904
control Total del Pos Test 49,91 95 18,179

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: La Tabla 15 indica que, de manera general, en el grupo de control
no se observa una diferencia significativa entre los promedios del Pre-Test (50,38) y del
Post-Test (49,91). Esta falta de variacion se justifica dado a que no se llevo a cabo
ninguna intervencion, lo que implica que no hubo un impacto notable de este grupo en

el aprendizaje de las matematicas.

Andlisis: Dado que el grupo de control no recibié ninguna intervencion de las
TIC, es razonable concluir que el promedio en el Post-Test se mantuvo practicamente
igual al del Pre-Test. Esto indica que, sin la implementacion de plataformas,
instrumentos, herramientas, aplicaciones tecnolégicas, y técnicas con apoyo de las TIC,
los estudiantes no lograron cambios en su comprensién y habilidades matematicas como
la resolucidn de problemas y comunicacion y representacion matematica. Esta
estabilidad en los promedios sefiala que, la poca frecuencia de las TIC no es suficientes

para fomentar un progreso significativo en el aprendizaje matematicas.

Resultados del Grupo experimental

Tabla 16

Diferencia en el Pretest y Postest segun las dimensiones del Grupo de experimental
Media N Desv. estandar

Pretest Resoluciondeproblemas 14,60 95 5,712
Postest_Resoluciondeproblemas 22,37 95 2,975
Pretest_ Comuyreprematem 11,75 95 4,645
Grupo Postest_ Comuyreprematem 17,86 95 2,373
experimental Pretest Aceptacion 5,97 95 2,451
Postest_Aceptacion 9,00 95 1,280
Prestest_Satisfaccion 12,25 95 4,654
Postest Satisfaccion 18,11 95 2,267
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Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: La Tabla 16 detalla la media en cada una de las dimensiones
consideradas. En la dimensién de Resolucion de problemas, el Pretest fue de 14,60,
mientras que el Postest alcanzé 22,37. Esto indica una mejora significativa en las
habilidades de resolucién de problemas de los participantes. Los resultados de la
dimensién Comunicacion y representaciones matematicas muestran un incremento del
promedio del Pretest (11,75) al Postest (17,86), lo que sefiala un avance notable en la

capacidad de los participantes para comunicarse y representar conceptos matematicos.

Mientras que, en la dimension de Aceptacidn, el promedio del Pretest fue de
5,97, aumentando a 9,00 en el Postest. Este cambio refleja una mejora en la percepcion
y aceptacion de las TIC en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes. Por otra
parte, en la dimensién de Satisfaccion, el promedio del Pretest fue de 12,25, mientras
que el Postest mostré un incremento a 18,11. Esto indica un aumento en la satisfaccion

de los participantes respecto a las TIC para el aprendizaje en matematicas.

Analisis: Se infiere que, los resultados obtenidos en el grupo experimental
revelan un impacto estadisticamente significativo de las TIC en el aprendizaje de las
matematicas. Las mejoras observadas en las dimensiones evaluadas, como la resolucion
de problemas, las comunicaciones y representaciones matematicas, la aceptaciony la
satisfaccion, indican que la integracion de estas tecnologias favorece el aprendizaje de
las matematicas en los participantes. La intervencion no solo facilité un aumento en los
conocimientos adquiridos, sino que también contribuy6 a una mayor motivacion y una
actitud mas positiva hacia esta asignatura. En conjunto, estos hallazgos sugieren que las
TIC son herramientas efectivas para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje en esta

area, promoviendo un ambiente educativo mas dindmico y participativo.

Tabla 17
Diferencia general en el Grupo experimental
Media N Desv. estandar
Grupo Total del Pretest 14,60 95 5712
experimental Total del Postest 67,27 95 8,094

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: La Tabla 17 muestra que, de manera general, en el grupo

experimental presenta una diferencia estadisticamente significativa entre los promedios
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del Pre-Test (14,60) y del Post-Test (67,27).

Analisis: Se infiere que, este cambio notable indica que la intervencion basada
en el uso de las TIC tuvo un impacto estadisticamente positivo en el aprendizaje de las
matematicas de los participantes, lo que evidencia una mejora considerable en las
dimensiones evaluadas. Este resultado es significativo, ya que sugiere que la
implementacion de tecnologias de la informacion y la comunicacién no solo ha
facilitado el acceso a recursos educativos, sino que también ha transformado la manera

en que los estudiantes interactan con el contenido matematico.

Objetivo general: Medir el impacto generado por el uso de las TIC en el
proceso de aprendizaje de las matematicas de los estudiantes del décimo grado de

Educacién General Basica en la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez Gémez.

A continuacion, se presentan los resultados de las puntuaciones en las
dimensiones evaluadas, con el objetivo de responder a este objetivo general. Estos datos
corresponden exclusivamente al Postest realizado por los estudiantes que conformaron

el grupo de control y el grupo experimental:

Tabla 18
Comparacion de los resultados

Resolucion_de Comu_y_repre_ Aceptacion Satisfaccion

_problemas matem
Grupo Control 16,73 13,15 6,57 13,46
Grupo Experimental 22,37 17,86 9,00 18,11

Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.
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Grafico 6
Comparacion de los resultados
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Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

Resultados: Los datos indican que, el Grupo Experimental obtuvo una
puntuacidn significativamente mas alta en todas las dimensiones evaluadas (22,37;
17,86; 9,00; 18,11) en comparacion con el Grupo Control (16,73; 13,15; 6,57; 13,46).

Analisis: Se infiere que, existe una clara diferencia en el promedio entre el
Grupo Control y el Grupo Experimental en todas las dimensiones evaluadas. Las
puntuaciones del Grupo Control reflejan un promedio més bajo en todas las
dimensiones evaluadas, esto indica que, sin la intervencion de las TIC, los estudiantes
presentan limitaciones en su capacidad para resolver problemas matematicos,
comunicarse efectivamente sobre conceptos matematicas. Por otra parte, en la
dimension de aceptacion y satisfaccion se infiere que, estos estudiantes encontraron el
aprendizaje de las matematicas menos atractivo o motivador, lo que puede afectar su

interés y compromiso en la materia.

Por el contrario, el Grupo Experimental mostré puntuaciones significativamente
mas altas en cada dimension. Esto indica que la intervencion tuvo un efecto positivo en
su aprendizaje. Las mejoras en la resolucion de problemas y en la comunicacion
matematica sugieren que las TIC facilitaron un entorno de aprendizaje mas interactivo y
dindmico, donde los estudiantes practicaron y aplicaron conceptos matematicos de
manera mas efectiva. Ademas, se infiere que, las puntuaciones mas altas en aceptacion y
satisfaccion indican que los estudiantes se sintieron mas motivados y comprometidos, lo

que es crucial para un aprendizaje exitoso. En este sentido, estos resultados sefialan un
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impacto positivo de la intervencion basada en TIC para el aprendizaje de las

matematicas.

Tabla 19
Correlacion de Pearson

Aprendizaje de las

Usodelas TIC L.
matematicas
Correlacion de Pearson 1 ,833**
Usode las TIC  sig, (pilateral) 003
N 190 190
Aprendizaie de Correlacion de Pearson ,833** 1
P 1€ %€ Sig. (bilateral) 003

las matematicas N 190 190

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Datos extraidos del IBM SPSS version 29.

La Tabla 18 presenta a detalle el resultado sobre el coeficiente de correlacién de
Pearson (R) de las variables estudiadas EIl valor obtenido para la relacion entre el uso de
las TIC y el aprendizaje de las matematicas es de 0,833, lo cual se interpreta como una
correlacion fuerte, de acuerdo con la clasificacion propuesta por Cohen (1988). Esto
significa que, a medida que aumenta el uso de las TIC también tiende a mejorar el

aprendizaje en matematicas.
Resultado de Hipdtesis

La hipdtesis planteada inicialmente, que afirmaba que el uso de las TIC en el
décimo grado de Educacion General Bésica en la Unidad Educativa Guillermo Ordéfiez
GOmez generaria un impacto positivo en la ensefianza de matematicas en los

estudiantes, se ha cumplido.

Los resultados del estudio muestran que, los estudiantes del grupo experimental,
que utilizaron herramientas digitales como software de geometria dinamica,
aplicaciones de célculo simbdlico y plataformas de aprendizaje en linea, obtuvieron
puntuaciones significativamente mas altas en las dimensiones evaluadas como la
resolucion de problemas, las comunicaciones y representaciones matematicas, la
aceptacion y la satisfaccién, en comparacion con el grupo de control, quienes en sus

puntuaciones se mantuvieron estables en las puntuaciones bajas.

54



CONCLUSIONES

La investigacion ha demostrado que el uso de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) tiene un impacto positivo y significativo en el
aprendizaje de las matematicas de los estudiantes del décimo grado en la Unidad
Educativa Guillermo Ordo6fiez Gomez. Esto se justifica a partir de los resultados
del Post-Test del grupo experimental que revel6 una puntuacion mas alta en
todas las dimensiones evaluadas (22,37; 17,86; 9,00; 18,11) en comparacion con
el Grupo Control (16,73; 13,15; 6,57; 13,46).

Se establecieron solidos fundamentos tedricos que respaldan la investigacion,
basados en diversas teorias del aprendizaje, como la teoria del aprendizaje
multimedia, la teoria de la interactividad y la teoria de la autoeficacia. Estas
teorias enfatizan la importancia de la presentacion multimedia y la interactividad
en el aprendizaje, lo que valida la necesidad de incorporar las TIC en la

ensefianza de las matematicas.

La investigacion identifico que, la frecuencia de uso de las Plataformas, los
Instrumentos, las Herramientas, las Aplicaciones tecnoldgicas, y las Técnicas
con apoyo de las TIC es notablemente limitada. Esta situacion indica que, a
pesar de la disponibilidad de diversas tecnologias disefiadas para mejorar el
proceso educativo de las matematicas, su implementacion en el aula no se esta
realizando de manera efectiva lo que podria restringir la comprension del

contenido en esta area.

Las evidencias cientificas obtenidas a traves la encuesta muestran que, en el
grupo de control no se observo una diferencia significativa entre los promedios
del Pre-Test (50,38) y del Post-Test (49,91). En contraste con el grupo
experimental que presentd una diferencia estadisticamente significativa entre los
promedios del Pre-Test (14,60) y del Post-Test (67,27). Este cambio notable
indica que la intervencion basada en las TIC tiene un impacto positivo en la
ensefianza de las matematicas de los participantes desde las dimensiones
evaluadas: Resolucion de problemas, Comunicacion y representaciones,

Aceptacion, Satisfaccion.
La hipotesis planteada, que el uso de las TIC en el décimo grado de Educacion
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6.

General Basica en la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez Gomez generaria un
impacto positivo en la ensefianza de matematicas, ha sido confirmada a lo largo
del estudio. Los resultados obtenidos demuestran que los estudiantes que
interactuaron con las TIC, mostraron mejoras significativas en las dimensiones
evaluadas como la resolucion de problemas, las comunicaciones y
representaciones matematicas, la aceptacion y la satisfaccion, en comparacion

con el grupo de control.

A partir de los resultados obtenidos, se disefié una propuesta estratégica y
didactica que busca aumentar el uso efectivo de las TIC en la ensefianza de las
matematicas. Incluye la implementacion de actividades interactivas y el uso de
herramientas tecnoldgicas especificas, lo que permitird a los docentes mejorar su
practica pedagdgica y a los estudiantes potenciar su aprendizaje en las

matematicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Institucion Educativa organice talleres de capacitacion
especificos y accesibles para docentes, centrados en el uso de herramientas TIC que ya
estan disponibles en la institucion. Estos talleres deben ser cortos y practicos, con
ejemplos concretos de aplicacién en el aula sobre todo para potenciar el aprendizaje de

las matematicas.

Se recomienda a los docentes integrar las TIC de manera activa en sus
estrategias didacticas, utilizando herramientas interactivas que fomenten la participacion
y el aprendizaje colaborativo. Por ejemplo, emplear plataformas de simulacion y
aplicaciones educativas que permitan a los estudiantes explorar conceptos matematicos
de forma préctica y visual. Ademas, es fundamental adaptar las actividades a los
diferentes estilos de aprendizaje, ofreciendo recursos variados como videos, juegos y
ejercicios en linea. Esto no solo facilitara la comprension de los contenidos, sino que
también aumentara la motivacion y el interés de los estudiantes en el aprendizaje de las

matematicas.

Se sugiere que los interesados en esta investigacion consideren dar continuidad y
abrir nuevas lineas de estudio que involucren otros factores relevantes. Esto permitira

una comprension mas integral del tema y enriquecera los hallazgos actuales.
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CAPITULO IV PROPUESTA DE SOLUCION

Objetivo especifico 4: Disefiar una propuesta estratégica y didactica basada en los
resultados obtenidos, con el fin de implementar los ajustes necesarios que permitan

aumentar el uso de las TIC en los estudiantes.

4.1.PROPUESTA

4.1.1. Titulo de la Propuesta

"Estrategia didactica con el uso de las TIC para el aprendizaje de la Matematica
en los estudiantes de Décimo Grado de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez
Gomez, periodo 2023-2024".

4.1.2. Objetivos

» Implementar actividades de aprendizaje motivadoras con el uso de herramientas
TIC para mejorar el aprendizaje de la Matematica en los estudiantes de Décimo
Grado.

> Integrar el uso del software GeoGebra y Geometria: Figura Calculadora en el
desarrollo de las destrezas de calculo mental y resolucion de problemas
matematicos.

» Concientizar a los estudiantes sobre los beneficios de un aprendizaje mas activo

y el uso responsable de la tecnologia en el ambito educativo.

4.1.3. Justificacion

Esta propuesta se fundamenta en la necesidad de adoptar enfoques innovadores y
atractivos para fomentar el aprendizaje significativo de la matematica en los estudiantes.
En la actualidad, las TIC han transformado profundamente la manera en que se imparte
y se adquiere el conocimiento en diversos &mbitos, incluido el educativo. La integracion
de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje puede generar
maultiples beneficios, como captar la atencidn de los estudiantes, promover su
participacion activa, facilitar la comprension de conceptos abstractos y complejos, y

desarrollar habilidades digitales esenciales para el siglo XXI.
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Uno de los objetivos clave de esta propuesta es implementar actividades de
aprendizaje motivadoras con el uso de herramientas TIC, lo cual puede contribuir a
generar un mayor interés y compromiso por parte de los estudiantes hacia la asignatura
de matematica. Para lograrlo, se plantea la incorporacion de éstas que permitan un

aprendizaje mas dindmico, interactivo y acorde con las demandas actuales.

En el vasto universo de recursos tecnoldgicos disponibles en Internet, se han
seleccionado dos aplicativos gratuitos y accesibles que se ajustan a las necesidades y
experiencias previas de los estudiantes de Educacion General Bésica: GeoGebra y

Geometria: Figura Calculadora

GeoGebra es un programa de software dinamico disefiado especificamente para
facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en diversos niveles
educativos. Esta herramienta integra de manera efectiva diferentes areas como
geometria, algebra, calculo y estadistica, brindando a los estudiantes un entorno Gnico y
potente para resolver ejercicios y explorar conceptos de manera visual e interactiva.
Gracias a su interfaz intuitiva y funcionalidades avanzadas, GeoGebra se convierte en
un aliado valioso para el desarrollo de habilidades matematicas de manera practica y

atractiva.

Geometria: Figura Calculadora™ surge como una herramienta innovadora y
practica para simplificar estos procesos. Con una amplia gama de formas disponibles,
desde figuras planas basicas como tridngulos, cuadrados y circulos, hasta cuerpos
solidos complejos como prismas, pirdmides y octaedros, nuestra aplicacion brinda una

solucion integral para todas las necesidades geomeétricas.

Lo que realmente distingue a nuestra aplicacion es su enfoque integral. No solo
proporciona las formulas necesarias para calcular areas, perimetros y volimenes, sino
que también realiza los célculos de manera automatica a partir de los datos ingresados
por el usuario. Esto elimina la necesidad de realizar operaciones tediosas manualmente,

reduciendo significativamente el tiempo y el esfuerzo requeridos.

Ademas, nuestra aplicacion ofrece una funcionalidad unica: el simulador de
construccion de formas geométricas. Esta caracteristica permite al usuario explorary
visualizar como los cambios en los datos iniciales afectan las soluciones y los

parametros de las formas en tiempo real. Esta capacidad de experimentacion dinamica
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no solo facilita el aprendizaje, sino que también promueve la comprensién profunda de

los conceptos geomeétricos.

Ya sea que seas un estudiante de geometria, un profesional en busca de
mediciones rapidas y precisas, o simplemente una persona apasionada por explorar el
fascinante mundo de la ciencia, "Geometria: Figura Calculadora” es tu compafiero ideal.
Nuestra aplicacion te brinda la comodidad de tener un ""gurd geométrico™ en tu bolsillo,

listo para hacer que las matemaéticas sean emocionantes y sin esfuerzo.

La incorporacion de estas herramientas TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica brinda maltiples beneficios. En primer lugar, fomenta un
aprendizaje mas interactivo y participativo, capturando el interés y la motivacion de los
estudiantes al presentar los conceptos de manera dinamica y visual, a su vez facilita la
comprensién de temas abstractos y complejos al permitir la exploracion practicay la

manipulacion de elementos matematicos.

GeoGebra, con su versatilidad, brinda a los estudiantes la oportunidad de
trabajar en diversas areas de las Matematicas, como algebra, calculo y estadistica,
mientras que Geometria: Figura calculadora se enfoca especificamente en el desarrollo
de habilidades geométricas de manera interactiva y accesible desde dispositivos

moviles.

Cabe destacar que estas herramientas no sustituyen el rol fundamental del
docente, sino que se convierten en recursos complementarios que enriquecen y
potencian el proceso de ensefianza. Los maestros desempefian un papel crucial en el
disefio de actividades significativas y en la guia constante a los estudiantes para un uso

efectivo de estas tecnologias.

4.1.4. Desarrollo de la propuesta

4.1.4.1. Tema o contenido

Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la

ensefianza de la Matematica.

4.1.4.2.0bjetivo
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Mejorar el aprendizaje de la Matematica en los estudiantes de Décimo Grado
mediante la implementacion de actividades motivadoras con el uso de herramientas
TIC.

4.1.4.3.Destreza o criterio de desempefio

Basandose en las que estan establecidas en el Curriculo que los docentes
manejamos a diario y son las que nos permite desarrollar los diferentes temas de los
diferentes bloques de la asignatura en lo que incluye calculo mental y resolucion de
problemas matematicos a través de la integracion del software GeoGebra y recursos

digitales.

4.1.4.4 Criterio de evaluacion

Demuestra las habilidades en el uso efectivo de las herramientas TIC para la

comprension y aplicacion de conceptos matematicos de acuerdo a cada bloque.

4.1.4.5.Indicador de evaluacion

Depende de los criterios de evaluacion y de la utilizacién adecuada de GeoGebra y otros
recursos digitales en la resolucion de ejercicios y problemas matematicos.

4.1.4.5.Proceso

> Disefio de actividades de aprendizaje interactivas y participativas incorporando
el uso de GeoGebra, Geometria: Figura calculadora y otros recursos TIC.

» Guia y acompafiamiento por parte de los docentes en el uso efectivo de las
herramientas tecnolégicas.

» Evaluacion continua del progreso de los estudiantes en el desarrollo de las
destrezas matematicas mediante la observacion y el seguimiento de las

actividades realizadas con las TIC.

4.1.4.6.Recurso Tecnoldgico

> Software GeoGebra.

» Aplicacion movil Geometria: Figura calculadora.
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» Recursos digitales adicionales (videos, simulaciones, plataformas en linea, etc.).
» Dispositivos tecnoldgicos (computadoras, tabletas, smartphones) con acceso a

Internet.

4.1.4.7.Recurso Humano

> Docentes de Matematica capacitados en el uso de las herramientas TIC
seleccionadas.

» Equipo de apoyo técnico y pedagdgico para la implementacion y seguimiento de
la propuesta.

» Estudiantes de Décimo Grado de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez
Gomez, motivados y comprometidos con el aprendizaje activo mediante el uso

de la tecnologia.

4.1.5. Explicacién de la propuesta

La propuesta surge de la necesidad de adoptar enfoques innovadores y atractivos
para fomentar el aprendizaje significativo de la matematica en los estudiantes. En la era
digital actual, las TIC han transformado profundamente la manera en que se imparte y
se adquiere el conocimiento en diversos ambitos, incluido el educativo. Segun el (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020)"la integracion de las TIC en la educacion puede
mejorar el acceso, la calidad y la equidad de la ensefianza y el aprendizaje™ (pag. 3), lo

que resalta su potencial para enriquecer el proceso educativo.

Uno de los objetivos clave de esta propuesta es implementar actividades de
aprendizaje motivadoras con el uso de herramientas TIC, lo cual puede contribuir a
generar un mayor interés y compromiso por parte de los estudiantes hacia la asignatura
de matematica. Tal como sefiala el informe de la (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, 2021), "las tecnologias digitales ofrecen nuevas oportunidades para
mejorar la participacion de los estudiantes y personalizar el aprendizaje™ (pag. 12), lo
que resalta su capacidad para fomentar un aprendizaje mas activo y adaptado a las

necesidades individuales.

Para lograr este objetivo, se plantea la incorporacion de herramientas TIC que

permitan un aprendizaje mas dinamico, interactivo y acorde con las demandas actuales.
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En el vasto universo de recursos tecnolédgicos disponibles en Internet, se han
seleccionado dos aplicativos gratuitos y accesibles: GeoGebra y Geometria: Figura

calculadora.

GeoGebra es un programa de software dinamico disefiado especificamente para
facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en diversos niveles
educativos. Esta herramienta integra de manera efectiva diferentes areas como
geometria, algebra, calculo y estadistica, brindando a los estudiantes un entorno Unico y
potente para resolver ejercicios y explorar conceptos de manera visual e interactiva.
Segun una investigacién realizada por (Zulnaidi, 2020), "el uso de GeoGebra en la
ensefianza de las matematicas puede mejorar significativamente el rendimiento
académico de los estudiantes™ (pag. 8), lo que respalda su potencial como recurso
educativo.

Geometria: Figura Calculadora “tiene una interfaz amigable presenta un amplio
repertorio de formas, abarcando desde poligonos basicos como triangulos y
cuadrilateros, hasta cuerpos complejos como prismas, piramides truncadas y octaedros”.
Esta versatilidad garantiza que nuestra propuesta satisfaga las necesidades de un publico

diverso.

Uno de los aspectos destacados de nuestro programa es su capacidad para
brindar no solo las formulas requeridas, sino también las soluciones numeéricas basadas
en los datos suministrados por el usuario. Este enfoque integrado elimina la necesidad
de realizar célculos manuales tediosos, optimizando el tiempo y reduciendo la

posibilidad de errores.

Ademas, nuestra aplicacidn incorpora una caracteristica innovadora: un
simulador interactivo de construccion geométrica. Este componente permite a los
usuarios visualizar y explorar como los cambios en los parametros iniciales afectan las
soluciones y las medidas de las formas en tiempo real. Esta funcion dinamica promueve
una comprension profunda de los conceptos geométricos y fomenta el aprendizaje

experiencial.

La incorporacion de estas herramientas TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica brinda maltiples beneficios. En primer lugar, fomenta un

aprendizaje mas interactivo y participativo, capturando el interés y la motivacion de los
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estudiantes al presentar los conceptos de manera dinamica y visual, facilita la
comprension de temas abstractos y complejos al permitir la exploracién préactica y la

manipulacion de elementos matematicos.

Cabe destacar que estas herramientas no sustituyen el rol fundamental del
docente, sino que se convierten en recursos complementarios que enriquecen y
potencian el proceso de ensefianza. Los maestros desempefian un papel crucial en el
disefio de actividades significativas y en la guia constante a los estudiantes para un uso

efectivo de estas tecnologias.

Las actividades propuestas dentro de esta estrategia didactica pueden ser
adaptadas y ajustadas segun el criterio y disposicién de los docentes. De ser necesario,
se podra implementar la propuesta en otros afios de Educacion General Basica, siempre
y cuando se tomen en cuenta los objetivos, destrezas y criterios de evaluacion
correspondientes al nivel educativo especifico. Esto permitira atender las necesidades
particulares de los estudiantes, tanto en el contexto actual como en las metas de

aprendizaje que se busca alcanzar.

Ejercicio #1

Bloque : Algebray funciones

Tema: Suma y Resta de Polinomios

Objetivo: Desarrollar la destreza de sumar y restar polinomios mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, para mejorar la comprension y aplicacion

de estas operaciones algebraicas.

Destreza con criterio de desempefio: M.4.2.1. Realizar operaciones con polinomios

(suma, resta, multiplicacion y division) y aplicarlas a la resolucion de problemas.

Grado/curso: Recurso Tecnoldgico: GeoGebra: para

realizar operaciones de suma y resta de

NUmero de estudiantes: 70 . . L -
polinomios de forma simbdlica y gréafica.

Recurso Humano:
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Criterio de evaluacion: Indicador de evaluacion:

Introduccion a la suma y resta de polinomios:
1) Explicar el concepto de polinomio y sus partes (términos, coeficientes,
grados).
2) Presentar las reglas basicas para sumar y restar polinomios.
Actividad con GeoGebra:

+«+ Ubicarse en la ventana CAS (Céalculo Simbdlico) de GeoGebra.

=  GeoGebio . cas -
+

B

423) f(x) ABC #&~

VEo

o =4 &
@
A w o ©

B
)

ans (

+¢ Ingresar los polinomios que se desean sumar o restar.
o (Bx?2—-5x+2)+(2x*+4x—-1)
o (7a®—-2a*+3a—-1)— (4a®+a*—2a+05)

>

T

o (4m?n3 + 2mn? — 3m?n) — 2m?*n3 — mn?)
¢+ Ultilizar las funciones de GeoGebra para realizar las operaciones de sumay

resta.

n
2
&

o = & o~

. o

A w o ©
+

¢+ Analizar los resultados obtenidos y compararlos con los célculos manuales.

Ejercicio #2

Bloque # Algebray funciones

Tema: Funciones
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Objetivo: Aplicar las propiedades y operaciones de funciones algebraicas mediante el
uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra.

Destreza con criterio de desempefio: M.3.1.38. Aplicar las propiedades de las
operaciones con funciones algebraicas (adicion, sustraccion, multiplicacion y

divisién) mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.

Grado/curso: Recurso Tecnoldgico: GeoGebra

(software de matematicas dinamicas)

NUmero de estudiantes: 70
Recurso Humano: Estudiantes, docente

de Matematicas.

Criterio de evaluacion: Indicador de evaluacion:

Funciones
« Explicar a los estudiantes el objetivo de la clase y los temas a tratar:
operaciones con funciones algebraicas.
¢ Recordar los conceptos basicos de funciones y sus propiedades.
Ejercicio 1 (GeoGebra):
Resuelve la siguiente operaciéon de multiplicacion de funciones algebraicas y
determina si es verdadera o falsa:
(3x%2 —2x+5)(2x3+x — 1)
=6x> —x*—7x3+3x2 —7x+53Bx%> - 2x+5)(2x3+x — 1)
=6x°—x*—7x3+3x>-7x+5
Pasos:
Ingresa a la ventana CAS o célculo simbodlico.
Al lado del nimero 1, escribe la expresion: (3x? — 2x + 5)(2x® + x — 1)
Presiona Enter para obtener el resultado de la multiplicacion.
Compara el resultado con la expresion dada y determina si es verdadera o falsa.
GeoGebra ofrece la funcionalidad de representar funciones graficamente. Para
realizar esta tarea, se deben seguir los siguientes pasos:
¢+ Acceder al menud "Vista" y seleccionar las opciones "Vista Algebraica" y
"Vista Grafica".

+ Laopcién "Vista Algebraica" permite ingresar la expresion algebraica de la
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funciodn.

X/

% Laopcion "Vista Gréafica" abre una ventana con el plano cartesiano, donde se

representara graficamente la funcion.

B Soliw) PR NEE
I3 I A
O ) = (3¢-2x+5) (28 +x-1)}

+ Input...

pe

-40 20 0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Ejercicio #3

Bloque # Algebray funciones

Tema: Proporcionalidad directa

Objetivo: Comprender y aplicar los conceptos de proporcionalidad directa mediante

el uso de herramientas tecnol6gicas como GeoGebra.

Destreza con criterio de desempefio: M.2.1.11. Resolver problemas que involucren

relaciones de proporcionalidad directa, utilizando diversas estrategias.

Grado/curso:

Recurso Tecnoldgico: GeoGebra: Para

la representacion gréfica de funciones de

NUmero de estudiantes: 70

proporcionalidad directa y el analisis de

sus caracteristicas.

Recurso Humano: Docente: Guiara el

proceso de aprendizaje y brindaré apoyo
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a los estudiantes.

Estudiantes: Participaran activamente en

las actividades propuestas.

Criterio de evaluacion: Indicador de evaluacion:

Introduccion a la Proporcionalidad Directa:

Explicar el concepto de proporcionalidad directa y sus caracteristicas.

Realizar ejemplos sencillos utilizando GeoGebra para visualizar la relacion entre
variables.

Representacion Grafica de Funciones de Proporcionalidad Directa:

a) Utilizar GeoGebra para graficar funciones de proporcionalidad directa.

b) Analizar las caracteristicas de la grafica, como la pendiente y el paso por el

origen.

c) Utiliza GeoGebra para decidir si las siguientes operaciones son verdaderas:

83m?nq*x? + 13m?q* + 24x3 + 16x% + 3x + 2
(2mn* + 2y3)(3 + mna? — 14b?)

= —12b*>mn* + 2mn*mna® — 2b?y3 + 2mn®y3 + 6m?y3 + 6mn*

13m?nq* +3x + 2)(8x2 + 1) =

Representacion grafica de funciones de proporcionalidad directa en GeoGebra:

e Abrir el programa GeoGebra.

e Enlaventana "Vista Algebraica”, ingresar la expresion de una funcién de

proporcionalidad directa. Por ejemplo: f(x) = 2x.

Presionar enter para que GeoGebra represente la funcion graficamente en la "Vista
Grafica".
En la "Vista Gréafica", hacer clic derecho sobre la recta representada y seleccionar
"Propiedades".
En las propiedades, se pueden ajustar caracteristicas de la recta, como el color, el
estilo de linea y el grosor.
Explorar diferentes expresiones de funciones de proporcionalidad directa, como f(x)
= 3x, f(x) = 5x, etc., y observar cobmo se representan graficamente en GeoGebra.

Comparar las diferentes representaciones graficas y analizar como cambian en
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funcion de los coeficientes de la expresion.
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Ejercicio #4

Bloque # 4

Tema: Triangulos

Objetivo: Comprender las propiedades y relaciones de los triangulos a través de la

visualizacion y manipulacién interactiva en la aplicacion "Geometria: Figura Calculadora”.

Destreza con criterio de desempefio: CE.M.5.1 Analizar las propiedades de los
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triangulos, sus relaciones geométricas y sus aplicaciones en la resolucion de problemas.

Grado/curso:

NUmero de estudiantes: 70

Recurso Tecnoldgico: Geometria:

Figura Calculadora

Recurso Humano: Estudiantes, docente

de Matematicas.

Criterio de evaluacion: CE.M.4.3.
Deduce, analiza, representa y utiliza criterios
de congruencia y semejanza de triangulos
para resolver problemas geométricos y
algebraicos, en la circunferencia y en otros

contextos.

Indicador de evaluacion: 1.M.4.3.1.
Resuelve problemas que involucren
triangulos, utilizando las propiedades de los
lados, angulos, bisectrices, medianas,
mediatrices, alturas, relaciones de semejanza
y congruencia de triangulos; ademas, analiza

e interpreta los resultados obtenidos.

Triangulos

1. Abre la aplicacion "Geometria: Figura Calculadora" y selecciona la opcién

"Triangulo”.

2. Ingresa los datos conocidos del triangulo, ya sean los lados, los &ngulos o una

combinacion de ambos.

3. Laaplicacién calculara automaticamente los valores desconocidos, como el

area, el perimetro, las alturas, las bisectrices, las medianas y las mediatrices.

4. Utiliza los resultados obtenidos para resolver problemas relacionados con

triangulos, como:

+¢+ Calcular el area de un triangulo dado sus lados o angulos.

+¢ Determinar si dos tridngulos son congruentes o semejantes utilizando

los criterios de congruencia y semejanza.

«» Encontrar la altura, la bisectriz, la mediana o la mediatriz de un

triangulo.

+»+ Resolver problemas de aplicacion practica, como el célculo de

distancias, areas de terrenos triangulares o construcciones con formas

triangulares.
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5.

< Triangulo
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Interpreta los resultados obtenidos y explica su razonamiento para cada

problema.

6. Utiliza el simulador de construccion de formas geométricas para visualizar y
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manipular los tridngulos, cambiando los datos iniciales y observando cémo se

actualizan los parametros y las soluciones.

7. Complementa los ejercicios con explicaciones tedricas sobre las propiedades

de los tridngulos, los criterios de congruencia y semejanza, y sus aplicaciones

en la resolucion de problemas.

Ejercicio #4

Bloque # 4

Tema: Cuerpos solidos

Objetivo: Resolver problemas relacionados con el calculo de areas y volimenes de cuerpos

solidos geométricos mediante la aplicacién de formulas y procedimientos establecidos.

Destreza con criterio de desempefio: CE.M.5.1 Analizar las propiedades de los

triangulos, sus relaciones geomeétricas y sus aplicaciones en la resolucion de problemas.

Grado/curso:

NUmero de estudiantes: 70

Recurso Tecnoldgico: Geometria: Figura

Calculadora

Recurso Humano: Estudiantes, docente

de Matematicas.

Criterio de evaluacion: CE.M.4.3.
Deduce, analiza, representa y utiliza criterios
de congruencia y semejanza de triangulos
para resolver problemas geométricos y
algebraicos, en la circunferencia y en otros

contextos.

Indicador de evaluacion: .M.4.3.1.
Resuelve problemas que involucren
triangulos, utilizando las propiedades de los
lados, &ngulos, bisectrices, medianas,
mediatrices, alturas, relaciones de semejanza
y congruencia de tridngulos; ademas, analiza

e interpreta los resultados obtenidos.

Cuerpos solidos

Ejercicio 1: Calcular el volumen de un cilindro recto

Paso 1: Abrir la aplicacion Geometria: Figura Calculadora y seleccionar la opcion

"Cuerpos solidos".

Paso 2: Escoger la figura geométrica "Cilindro™.
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Paso 3: Ingresar los valores del radio y la altura del cilindro en las casillas
correspondientes.
Paso 4: La aplicacion mostrard automaticamente el volumen del cilindro aplicando la

formula V=n X "2 X h.

&  Cilindro

||
7| 10

S=2xmxrx(h+r)
S=2x314x10x(8+10)
\ifxg?x}gxgﬁ
R )

Volumen

Ejercicio 2: Calcular el area lateral de una piramide cuadrangular regular
Paso 1: Abrir la aplicacion Geometria: Figura Calculadora y seleccionar la opcion
"Cuerpos solidos".
Paso 2: Escoger la figura geométrica "Piramide".
Paso 3: Ingresar los valores de la base (lado del cuadrado) y la altura de la piramide
en las casillas correspondientes.
Paso 4: La aplicacion mostrard automaticamente el area lateral de la piramide
aplicando la férmula A | =1/2 x P_b x a, donde P_b es el perimetro de la base y a es
la altura de la piramide.

& Piramide & Piramide

= 96x 36+ (; 2
ik AL ey s

v 2
= 24
§, =96x 36”083’

5, = 96x V36 +28.97°
6

Area total

Volumen
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Ejercicio 3: Calcular el area total de una esfera
Paso 1: Abrir la aplicacion Geometria: Figura Calculadora y seleccionar la opcion
"Cuerpos solidos".
Paso 2: Escoger la figura geométrica "Esfera”.
Paso 3: Ingresar el valor del radio de la esfera en la casilla correspondiente.

Paso 4: La aplicacion mostrara automaticamente el area total de la esfera aplicando la

formula A t=4 x 1 x 2.
& Esfera

S=4xmxR*
S=4x314%4"
i Tabae

Volumen

V= 26?.95

8. Interpreta los resultados obtenidos y explica su razonamiento para cada
problema.

9. Utiliza el simulador de construccion de formas geométricas para visualizar y
manipular los tridngulos, cambiando los datos iniciales y observando cémo se
actualizan los pardmetros y las soluciones.

10. Complementa los ejercicios con explicaciones teoricas sobre las propiedades
de los tridngulos, los criterios de congruencia y semejanza, y sus aplicaciones

en la resolucion de problemas.
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ANEXOS

oo
.- < REPUBLICA Ministerio de Educacion
_4;;" DEL ECUADOR

Santa Elena, 21 mayo del 2024
MSc.
Stalin Reyes Limén
Rector de la Unidad Educativa Guillermo Ordéiiez Gomez

En su despacho.
De mi Consideracion.-

Yo CORDOVA REYES JAVIER GUILLERMO, estudiante de la Maestria en Educacién con Mencién en Tecnologia e
Innovacién Educativa, de la Universidad Estatal Peninsula De Santa Elena, con C.1 0922434329: solicito a usted se me
permita realizar el trabajo de investigacion final, previo a la obtencién de mi titulo de 4to nivel con el tema: USO DE
LAS TIC EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN EL DECIMO GRADO DE EDUCACION GENERAL BASICA.

El tema fue previamente aprobado por el instituto de Posgrado y consejo directivo de la UPSE, asi mismo comunico
que el grupo objetivo, son los estudiantes de décimo afio de educacion basica. Para que se brinde las facilidades en la
recoleccién de datos que acertadamente seran parte de mi proceso de recoleccién de informacién.

Por la atencién brindada, anticipo mi agradecimiento.

W@ We et
Atentamente. Recibidi n Reyes Lim 4;,’?\ ot L) 4
/Y o P,
ELExA-© _~
Cérdova Reyes Javier Guillermo Rector S Sl
C.1: 0922434329

Correo: javiercordoval984@gmail.com



INSTRUMENTOS

Ficha de observacion

Objetivo: Identificar los recursos tecnoldgicos (plataformas, instrumentos,

herramientas, aplicaciones tecnoldgicas y técnicas con apoyo de las TIC) que aplican

habitualmente los docentes de la Unidad Educativa Guillermo Ordofiez en las clases de

matematicas, asi como la frecuencia de uso de cada uno.

Recursos tecnologicos

Frecuencia

Siempre

Casi
siempre

A veces

Casi
nunca

Nunca

Plataformas

Plataformas de aprendizaje
virtual (Moodle, Google
Classroom, etc.)

Repositorios de recursos
educativos digitales

Instrumentos

Computadoras/Laptops

Tabletas digitales

Pizarras interactivas

Herramientas

Proyectores multimedia

Camaras de fotos/video

Micréfonos y altavoces

Aplicaciones
tecnologicas

Aplicaciones de ofimatica
(procesador de textos, hojas
de célculo, presentaciones)

Aplicaciones de
visualizacion y simulacién
(GeoGebra, Desmos, etc.)

Aplicaciones de realidad
aumentada y virtual

Aplicaciones de creacion de
contenidos multimedia

Técnicas con
apoyo de las
TIC

Uso de videos educativos

Gamificacion y aprendizaje
basado en juegos

Aprendizaje colaborativo en
linea
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Encuesta

Objetivo: Medir el impacto generado por las TIC aplicadas en el aprendizaje de las
matematicas de los estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica en la

Unidad Educativa Guillermo Ordéfiez Gomez.

Instrucciones: A continuacion, se presentan una serie de preguntas relacionadas con tu
experiencia en el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
durante las clases de matematicas. Por favor, selecciona la opcién que mejor refleje tu

opinidn, de acuerdo con la siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Informacion general:

Marca a que grupo perteneces:

Grupo experimental

Grupo de control

1. Con el apoyo de las TIC, tengo la capacidad de comprender, analizar y plantear

problemas matematicos

2. Las herramientas digitales me permiten seleccionar y aplicar estrategias

adecuadas para resolver problemas matematicos.
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El uso de las TIC ha mejorado mi nivel de razonamiento légico y pensamiento

critico para resolver problemas matematicos.

Las simulaciones y animaciones digitales facilitan mi comprension de los

conceptos matematicos.

Los software y aplicaciones matematicas me ayudan a visualizar y manipular

modelos matematicos.

Las TIC me ayudan a expresar de manera clara y efectiva mis ideas y conceptos

matematicos.

Las herramientas digitales me permiten interpretar y representar informacion

matematica de manera mas adecuada

El uso de las TIC ha mejorado mi dominio del lenguaje y simbologia

matematica necesarios para comunicar mis conocimientos.

Puedo utilizar eficazmente herramientas digitales para presentar y compartir mis

trabajos matematicos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Acepto de manera positiva la integracion de las TIC en la ensefianza de las

matematicas.

Considero que el uso de las TIC en las clases de matematicas es beneficioso para

mi aprendizaje.

Estoy satisfecho con los recursos y herramientas digitales utilizados por los

docentes en las clases de matematicas.

El uso de las TIC en las clases de matematicas ha mejorado mi nivel de

satisfaccion con el proceso de aprendizaje.

Considero que el uso de las TIC ha hecho que las clases de matematicas sean

mas interactivas y motivadoras.

El uso de las TIC en las clases de matematicas ha facilitado mi aprendizaje y la

comprension de los contenidos.
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EVIDENCIA

Figura 1
Autorizacion para la aplicacion de los instrumentos

/A\ ‘v ‘LJ -
Nota. La presente fotografia evidencia el momento en que el director de la Institucion
Educativa firma el documento que autoriza el permiso para la aplicacion de
instrumentos destinados a la recoleccion de informacién, asegurando que se cumplan
los protocolos establecidos y se respeten los derechos de todas las partes involucradas.

Figura 2
Aplicacién del instrumento en el Grupo de Control

Nota. La presente fotografia evidencia la aplicacion del Instrumento a una parte de los
estudiantes que conformaron el grupo de control.
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Figura 3
Socializacion del proceso para el Grupo experimental

Nota. La presente fotografia documenta la socializacion previa a la aplicacion del
instrumento Pre-Test a los estudiantes del grupo experimental. Este proceso es esencial
para asegurar que los participantes comprendan los objetivos y procedimientos del
estudio, promoviendo asi una recoleccion de datos mas efectiva y confiable.

Figura 4
Uso de las TIC en la clase de matematicas

Nota. La presente fotografia ilustra la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) a traves de la aplicacion "Geometria: Figura Calculadora™ en el
proceso de aprendizaje de las matematicas para el Grupo Experimental.
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Figura 5
Uso de las TIC en la clase de matematicas

Nota. La presente fotografia ilustra la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) a través de la aplicacion "GeoGebra " en el proceso de
aprendizaje de las matematicas para el Grupo Experimental.

Figura 6
Aplicacion del instrumento en el Grupo Experimental
. '

Nota. La presente fotografia documenta la aplicacion del instrumento a una estudiante
del grupo experimental que no asisti6 el dia de la aplicacion del Pos-Test. Esto
demuestra el compromiso de asegurar que todos los estudiantes que formaron parte
fueran considerados en el proceso de evaluacion, garantizando asi la integridad y
exhaustividad de los resultados obtenidos.
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