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HERRAMIENTAS DIGITALES EN EL PERFECCIONAMIENTO DE LA ENSENANZA-

APRENDIZAJE DE ASIGNATURAS DEL AREA DE MATEMATICA

RESUMEN

El presente estudio se enfoca en la relevancia de las herramientas digitales en el perfeccionamiento
de la ensefianza-aprendizaje de asignaturas del area de matematicas. Resalta la importancia de la
formacion de docentes en el uso de dichas herramientas, con el objetivo de mejorar su competencia
digital y, en consecuencia, la calidad de la ensefianza impartida. A través del diagndstico de las
competencias de los docentes y el disefio e implementacion de un plan de capacitacion, se ha
buscado evaluar los efectos directos e indirectos en los profesionales y en los estudiantes. Los
resultados demuestran una adopcion paulatina y exitosa de las herramientas digitales por parte de
los docentes, lo que indica un avance en la optimizacién de sus habilidades y en el enriquecimiento
del proceso educativo. Se ha identificado la necesidad de continuar perfeccionando el programa
de capacitacion, tomando en cuenta aspectos como la ampliacion de ejemplos practicos, la
diversificacion de recursos y la implementacion de un soporte continuo. Mediante la constante
adaptacion y evaluacion de la formacion en funcion de las necesidades y sugerencias de los
docentes y estudiantes, se espera lograr el maximo potencial del uso de las herramientas digitales

en el ambito educativo.

Palabras clave: herramientas digitales, ensefianza-aprendizaje, matematicas, competencia

digital, formacion de docentes, evaluacion, capacitacion.
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ABSTRACT

The present study focuses on the relevance of digital tools in the improvement of teaching and
learning in mathematics subjects. It highlights the importance of training teachers in the use of
these tools, with the aim of enhancing their digital competence and, consequently, the quality of
education. Through the diagnosis of teacher competences and the design and implementation of a
training plan, the study sought to evaluate the direct and indirect effects on professionals and
students. The results demonstrate a gradual and successful adoption of digital tools by teachers,
indicating progress in optimizing their skills and enriching the educational process. However, the
need to continue refining the training program has been identified, considering aspects such as the
expansion of practical examples, diversification of resources, and the implementation of
continuous support. By constantly adapting and evaluating training based on the needs and
suggestions of teachers and students, it is expected to achieve the full potential of using digital

tools in the educational field.

Keywords: digital tools, teaching-learning, mathematics, digital competence, teacher training,

evaluation, capacity building.

Xiv



INTRODUCCION

Se vive en una era en la que los avances tecnologicos a nivel global estan reformulando
drésticamente la existencia humana. Esta revolucion no es simplemente un mosaico de
innovaciones independientes; es mas bien una sinfonia cuyas notas resuenan a lo largo y ancho del
planeta, trascendiendo fronteras y barreras que antes parecian insalvables. La digitalizacion de la
sociedad, encabezada por Internet y las tecnologias de la comunicacion, ha empujado a la
humanidad hacia una nueva era de interconexion global. Los flujos de informacién y comunicacion
estan ahora practicamente sin restricciones y disponibles para un espectro de audiencia sin
precedente.

La biotecnologia también ha vivido una revolucién silenciosa pero impresionante. La
capacidad para entender y modificar la vida a niveles moleculares y genéticos, gracias a
herramientas como el CRISPR-Cas9, ha provocado que se vislumbren soluciones a problemas que
antes parecian insolubles, como enfermedades hereditarias y resiliencia de alimentos ante el
cambio climatico (Doudna y Charpentier, 2014).

En lo que concierne a la educacion, es precisamente este intercambio global de informacion
lo que ha desencadenado un cambio radical en las metodologias pedagdgicas. Hoy dia, la
educacion no vive solo en el aula fisica, sino también en el espacio digital que rompe cualquier
barrera geogréfica y temporal. Dispositivos digitales y plataformas de aprendizaje en linea son
ahora herramientas pedagdgicas comunes y potenciales catalizadores para mejorar el acceso y la
calidad de la educacion a escala global (OECD, 2019).

Los avances tecnologicos han incentivado la incursion persistente de herramientas digitales
en el &mbito educativo, modificando incluso la estructura conceptual tradicional de la ensefianza
matematica. Este fendmeno reviste un caracter transcendental ya que no se limita a encarar
coyunturas actuales, sino que plasma rutas posibles para la futura evolucion de la pedagogia
matematica (OECD, 2019). Con la tecnologia en una marcha implacable, el aula - una vez
confinada a las cuatro paredes del espacio fisico - se ha metamorfoseado en un entorno fluido y
virtual, adaptandose a este cambio tectonico en las formas de ensefiar y aprender.

Diversas investigaciones, tanto antiguas como contemporaneas, nos otorgan una vision
poliédrica del impacto de estas innovaciones tecnoldgicas en el aprendizaje matematico. Los
académicos tienden a converger hacia la hipétesis de que dichas herramientas conceden una

riqueza pedagdgica que amplifica la comprension de los conceptos matematicos, usualmente
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considerados abstractos y complejos (Nicol y Oesterreich, 2018). Los analisis de Kulik y Kulik
(1991) vy las revisiones de Cheung y Slavin (2013) destacan una urdimbre positiva entre la
utilizacion eficiente de la tecnologia y marcadas mejoras en el rendimiento académico de los
estudiantes en matematicas.

En contraparte, se ha encontrado una problematica que disuade un aprovechamiento
universal de estas herramientas. Aqui reside un matiz fundamental: el uso productivo de la
tecnologia educativa no es automatico ni viene preprogramado. Dicho uso presupone una solida
comprensién de la matematica a la vez que una competencia digital sofisticada (OECD, 2015).
Ademas, se suma la carga de las desigualdades existentes en términos de accesibilidad y destreza
digitales, ya que estas pueden agudizar las brechas educativas previamente establecidas si no se
abordan con cuidado y estrategia.

Por ende, este andlisis sostiene la postura de que las herramientas digitales no constituyen,
en ningun caso, una cura milagrosa para todos los dilemas educativos. En lugar de ser la panacea
universal, estas herramientas son mejor entendidas como instrumentos valiosos que, al utilizarse
de manera efectiva y consciente, pueden enriquecer notablemente el proceso educativo.
Acentuaremos la importancia de una formacion adecuada para los docentes en competencia digital
y didactica mateméatica como prerrequisitos para un uso fructifero de estas herramientas
tecnoldgicas en el aprendizaje matematico.

El propdsito fundamental que suscita este estudio es el analisis de la repercusion que las
herramientas digitales pueden ejercer en el proceso integral de perfeccionamiento de la ensefianza-
aprendizaje en los temas que conforman el area de las matematicas. En esta era contemporanea,
signada por la acelerada y descomunal expansién de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, la educacion se muestra nuevamente como un campo propicio para la renovacion
y la actualizacion.

En lugar de ser simplemente retoricos, estos cambios se manifiestan en una panoramica
renovada que abarca desde los modos de interaccion con el inherente entorno digital hasta el
ambito educativo. Dentro de este espacio, las matematicas, disciplina que tradicionalmente se
percibe como aspera y desafiante para un gran nimero de estudiantes, emerge como el escenario
predilecto para aprovechar las ventajas innumerables que las mencionadas tecnologias digitales

pueden proponer.
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Por tanto, acorde al espiritu riguroso que caracteriza a este trabajo investigativo, el estudio
se dedicara de manera sistematica a explorar las modalidades innovadoras y efectivas en las que
se pueden incorporar distintas herramientas digitales a la ensefianza de las matematicas.
Especificamente, se propone como objetivo puntual identificar como dicha integracion puede
resultar en una mejora sustancial en la comprension de los conceptos asociados a esta esfera de
conocimiento.

De igual importancia, esta investigacion contemplara un analisis de la influencia percibida
de estas herramientas en el rendimiento académico de los estudiantes. El propoésito de tal anélisis
es determinar si la implementacidn de estas nuevas modalidades tecnol6gicas puede contribuir, de
manera efectiva, a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje matematico.

En un contexto de evolucidn constante y vertiginosa, es imperativo que el colectivo docente
esté adecuada y oportunamente equipado y preparado para incorporar y aplicar efectivamente estas
herramientas digitales en su practica pedagogica. Esta exigencia, lejos de ser un simple reclamo
temporal, puede resultar determinante para el futuro académico y profesional de los estudiantes.
Por consiguiente, este estudio propone un analisis de las herramientas digitales en la ensefianza de
las matematicas, con la intencion de no solo generar una contribucion sustancial a esta materia en
particular, sino también de ofrecer implicaciones précticas para el disefio de métodos pedagdgicos
maés eficaces e innovadores.

El presente estudio se manifiesta como una oportunidad para demostrar que la
incorporacion de las tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas no es meramente

una posibilidad, sino una exigencia imperativa de los tiempos actuales.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la era contemporanea, la sociedad global se encuentra inmersa en un proceso de
digitalizacién acelerado que permea todos los ambitos de la vida, incluyendo de manera
preeminente el sector educativo. En dicho contexto, el proceso de ensefianza y aprendizaje ha
experimentado transformaciones sustanciales, introduciendo una serie de herramientas didacticas
innovadoras que poseen el potencial de revolucionar la disciplina matematica (Stigler y Hiebert,
2004). A pesar de este auspicioso panorama, existen impedimentos significativos que obstaculizan
una implementacion efectiva y eficiente de estos instrumentos en las estrategias pedagdgicas.

La educacién en matematicas, incluso en este escenario favorecido por adelantos
tecnoldgicos, se enfrenta a desafios enraizados. Se evidencia, con frecuencia, una disminucion en
el compromiso de los estudiantes que se refleja en un notorio descenso académico y una creciente
aversion hacia esta crucial disciplina. Esta situacion evidencia la imperiosa necesidad de explorar
y utilizar las vastas posibilidades de las herramientas digitales, en un esfuerzo por fortalecer la
educacion matematica y mejorar su calidad substancialmente (Stigler y Hiebert, 2004).

En cuanto al caso ecuatoriano, este no se distancia de la realidad global. Las dificultades
que se presentan en la educacion matematica son similares: desmotivacion estudiantil, insuficiente
competencia docente en el uso de herramientas digitales, entre otros (Gaibor y Valencia, 2021).
No obstante, cabe resaltar el notable avance de Ecuador en la integracién de herramientas digitales
en su sistema educativo, aunque aun existen importantes desafios a enfrentar para lograr una
utilizacion plena y efectiva en la ensefianza de las matematicas.

Ademas, es imperativo analizar los parametros legales y normativos que regulan la
educacion en un contexto especifico, puesto que brindan importantes directrices para la
implementacion efectiva de estrategias educativas. En este sentido, EI Articulo 184 de la Ley
Organica de Educacion Intercultural (LOEI) de Ecuador constituye un fundamento crucial. En este
ordenamiento, se establece la importancia de una evaluacién continua de los estudiantes durante
su proceso educativo (Ejecutivo et al., s.f.).

Esta disposicion legal hace hincapié en la importancia de implementar un seguimiento

permanente de los logros educativos de los estudiantes. De esta manera, se permite una evaluacion
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y, Si es necesario, recalibracion constante del proceso de ensefianza-aprendizaje, mejorando de
manera progresiva los métodos de ensefianza y consiguientemente la eficacia del aprendizaje
(Ejecutivo et al., s.f.).

La evaluacion continua se fundamenta en la premisa de que el aprendizaje es un proceso
dindmico y evolutivo. Por lo tanto, en lugar de medir Gnicamente los resultados finales del
aprendizaje, mas conocidos como productos, se deberian valorar también los procesos que
conducen a estos. Estos procesos suelen reflejarse en el progreso incremental del estudiante a lo
largo del curso (Hattie y Timperley, 2007).

En este sentido, la implementacién efectiva de herramientas digitales en la educacion
matematica, aboga precisamente por esta evaluacion continua. Estas herramientas permiten un
seguimiento constante del proceso de aprendizaje de los estudiantes, proporcionando
retroalimentacion inmediata a tanto a estudiantes como a docentes. Esta retroalimentacién puede
entonces ser empleada para ajustar la ensefianza y mejorar la comprension de los nifios sobre los
conceptos matematicos (Palaigeorgiou, et al.,2011).

Por ende, se puede afirmar que la concepcion de la evaluacion continGa establecida por la
LOEI se encuentra en consonancia con las ventajas proporcionadas por las herramientas digitales
en la ensefianza de matematicas. Esto reafirma la importancia y la necesidad de implementar un
uso efectivo de tales herramientas en el contexto ecuatoriano.

De hecho, la transicion de siglo ha registrado un creciente interés por la inclusion de
herramientas digitales en la ensefianza en disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas). Software matematico innovador, como MathPapa, Matlab, Photomath y Geogebra,
han irrumpido en la escena educativa, destacando como efectivas soluciones para el aprendizaje y
la resolucion de problemas de ingenieria, para la elaboracién de graficos de funciones
significativas y otros aspectos cruciales del curriculo de matematicas (Simé et al., 2020).

La complejidad de este panorama fue exacerbada por la abrupta irrupcion de la pandemia
de COVID-19, lo que obligd a un inesperado e inmediato giro hacia la virtualidad. Este escenario
inédito trajo consigo una serie de desafios Unicos, entre los que se incluyen la necesidad de
adaptacion a las circunstancias individuales de los estudiantes, la adquisicion de competencia en
la gestidn de tecnologia y herramientas digitales, y la creacion de ambientes de aprendizaje idoneos

(Manrique et al., s.f.). En este contexto, la transicion hacia la ensefianza virtual de matematicas
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reclamd una inversion considerable en recursos digitales suplementarios y una considerable
asignacion de tiempo.

Se desprende, entonces, que el mandato legal de una evaluacion continua (Articulo 184,
LOEI) y la creciente incorporacién de herramientas digitales en la ensefianza matematica, son
aspectos congruentes que deberian guiar la modernizacion educativa en el ambiente ecuatoriano.
De esta manera, es imperioso enfocar esfuerzos en maximizar el uso de estas innovadoras
herramientas en la ensefianza de las matematicas, alimentando un proceso de aprendizaje continuo,
participativo y basado en la retroalimentacion.

Este vertiginoso cambio al aprendizaje virtual en respuesta a la contingencia y el
consiguiente retorno a la modalidad presencial han probado ser eventos conducentes a una
maduracion tecnologica. Aunque este avance ha sido positivo, persisten los desafios para
formalizar la aplicacion de las herramientas digitales en la educacion matematica.

Es importante notar que la transformacion de los entornos de aprendizaje digitales ha sido
impulsada por el creciente desarrollo de programas de e-learning y el avance constante de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Esta evolucion ha propiciado nuevas
formas de interaccion y aprendizaje a traves de diversos dispositivos y herramientas,
proporcionando acceso a contenidos y experiencias de creciente complejidad (Manrique et al.,
s.f.).

Por ultimo, la implementacién de tutorias virtuales se presenta como una estrategia para
fortalecer el contenido de las clases presenciales, potenciar las habilidades de los estudiantes y
evaluar de manera eficiente los aprendizajes significativos. Asi, no solo se provee una opcion
solida para expandir el conocimiento de los estudiantes, sino también se presenta un recurso
extraordinario para potenciar el aprendizaje en caso de un regreso a la modalidad virtual o frente
a eventos imprevistos que obstaculicen las clases presenciales.

En la compleja trama de la era digital, se articula una pregunta central y de primordial
relevancia: ¢Cuéles son las estrategias metodoldgicas adecuadas para la implementacion formal
de herramientas digitales en la teoria y la practica de ensefianza-aprendizaje de asignaturas
correspondientes al area matematica en la Unidad Educativa “Aida Gallegos de Moncayo” de
Quito, durante el periodo académico 2022-2023?

El dilema para investigar, entonces, radica en el constatable desconocimiento, la

insuficiente formacion y/o el acceso limitado a los recursos digitales en el &mbito de la ensefianza
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matematica, factores que obstaculizan la obtencion de un aprendizaje significativo. Esta situacion
demanda una exploracion rigurosa de las técnicas digitales y su potencial para vigorizar la
ensefianza de la matematica. Dicha exploracién deberd incluir, aunque no limitarse, al estudio de
software educativos, videos didacticos, simuladores, juegos interactivos, entre otros recursos
digitales relevantes.

Para tratar adecuadamente este problema, es menester llevar a cabo un anélisis y profundo
de las herramientas digitales, considerando tanto sus posibilidades como limitaciones en el
escenario especifico de la educacién matematica. El objetivo final de esta indagacion es sugerir y
proponer estrategias integradoras que promuevan un uso eficiente y productivo de la tecnologia en
el proceso ensefianza-aprendizaje. Un camino que no solo se propone como una solucion a los
problemas identificados, sino que también busca estimular el interés estudiantil, promoviendo la
correcta asimilacién y apropiacion de los conceptos matematicos.

1.1.1 Preguntas de Investigacion
Siguiendo el marco de esta formulacion, se enuncian las interrogantes que orientaran el

derrotero de la presente indagacion:

1. (Qué metodologias emergen como mas eficaces para diagnosticar con precision las
competencias de los docentes del area de matematicas en el manejo y aplicacion de
herramientas digitales?

2. ¢Qué criterios deben ser considerados en el disefio de un plan de capacitacion que abogue
por la inclusion de tematicas relevantes, materiales didacticos innovadores y estrategias
efectivas para la implementacion de herramientas digitales en la ensefianza de las
matematicas?

3. ¢Como se puede garantizar la aplicabilidad funcional y practica de este plan de
capacitacion, tomando en cuenta la evaluacion de los efectos directos e indirectos de la
mencionada capacitacion en el desempefio de docentesy, por correlacion, en el aprendizaje

de los estudiantes?
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1.2 Antecedentes

La historia de las dificultades en la educacion matematica es vasta; sin embargo, el foco de
este analisis se concentra en la relacion entre la didactica de las matematicas y el uso de las
herramientas digitales. En esta interseccion, los problemas se han multiplicado conforme las
innovaciones tecnoldgicas en la educacién han emergido y avanzado. En el pasado reciente, una
serie de estudios (Nacaroglu y Demir, 2020; Philip y Garcia, 2013) ha puesto en evidencia las
cuantiosas brechas existentes en la competencia de los docentes en el manejo de las herramientas
tecnoldgicas para la ensefianza de la matematica. Particularmente, estos estudios han sugerido que
muchos educadores estan insuficientemente preparados para utilizar eficazmente estas
herramientas en sus practicas pedagogicas.

Por otro lado, estudios mas centrados en el contexto ecuatoriano (Acosta y Moreano, 2015;
Gaibor y Valencia, 2022) han revelado un panorama similar, evidenciando que el nivel general de
competencia en el uso de tecnologia digital entre los educadores de matematicas en el pais es
limitado.

Ademas, en el periodo académico especifico de este estudio (2022-2023), surge la
influencia transformadora de la pandemia del COVID-19, la cual ha trastocado todos los aspectos
de la vida educativa y ha dejado una huella indeleble en la ensefianza de las matematicas
(Aristizabal et al., 2020; Vasco et al., 2021). Esta situacion sin precedentes ha ejercido presiones
sin igual sobre los sistemas educativos —y los docentes en particular— para adaptarse y adoptar

rapidamente herramientas digitales, a menudo sin la formacién adecuada.

La educacion experiment6 una transformacion significativa. Los docentes hallaron en las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) una solucion potencial a los diversos
problemas que surgieron en el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de medios virtuales
(Arrieta et al., 2019). Incluso los procesos asociados a la gestién y administracion de las
actividades académicas se beneficiaron de estas herramientas.

En Ecuador, en marzo de 2020, el avance del COVID-19 a escala internacional obligé a
frenar la educacion presencial. EI gobierno decret6 la suspension de las clases presenciales en
todos los establecimientos educativos, a raiz de la emergencia sanitaria relacionada con la
pandemia (AFP-EI Tiempo, 2020). Esta situacion afecté ambientes educativos de distintas indoles,
incluidos los colegios particulares, fiscales y fiscomisionales. Transcurrieron casi dos afios antes

de que, en febrero de 2022, las autoridades tomaran la decision de retomar paulatinamente la
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presencialidad en el pais. La medida se implementé de forma gradual, comenzando por los
estudiantes del Tercero de Bachillerato General Unificado de la region Sierra.

A lo largo de la pandemia, se evidencié una brecha en el conocimiento tecnoldgico de
muchos docentes, quienes enfrentaron dificultades relacionadas con la educacién virtual. La
necesidad imperante de adaptarse y elaborar soluciones para estas adversidades se volvid una
prioridad. Ademas, la crisis econdmica que afecté a numerosas familias ecuatorianas, también
golped a los docentes, quienes experimentaron recortes en sus salarios.

En respuesta a las circunstancias adversas derivadas de la crisis sanitaria, el cuerpo docente
se vio en la necesidad de buscar soluciones eficientes e inmediatas. Esta busqueda condujo a la
exploracién de herramientas tecnoldgicas previamente poco conocidas y generalmente no
utilizadas en la experiencia educativa cotidiana.

Inicialmente, plataformas de mensajeria instantdnea como WhatsApp se implementaron
como medios para establecer comunicacion con los estudiantes. Sin embargo, este enfoque no
satisfacia completamente las diversas demandas educativas y provocaba la saturacion de la
capacidad de almacenamiento de los dispositivos mdviles. Posteriormente, se presta atencion a
plataformas educativas gratuitas que permiten accesibilidad general. A traves de estas, se facilito
el reencuentro con el alumnado y asi se propicia en el pais el surgimiento de la educacion
telematica en gran escala.

El Ministerio de Educacion, capitalizando las licencias disponibles del paquete Microsoft
365, alentd la adopcién de una plataforma digital integrada con las cuentas institucionales de
correo electrénico. Inicialmente se estimuld su uso entre el cuerpo docente y luego se extendio
también a los estudiantes. A los estudiantes de establecimientos fiscales y fiscomisionales se les
asignaron cuentas de correo institucionales para facilitar esta interaccion.

A pesar del gradual retorno a la presencialidad y la consiguiente finalizacion de las clases
virtuales, el rol de tecnologia y las herramientas digitales seguira siendo relevante en el ambito
educativo. Esta condicion persistira incluso cuando las circunstancias de la pandemia hayan
mitigado significativamente. Las herramientas digitales seguiran presentes en el aula,
indistintamente de las fluctuaciones de la pandemia.

La integracion continua de las herramientas virtuales, las plataformas de comunicacion y
otras Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) ofrece una valiosa oportunidad para

que docentes y estudiantes se capaciten de forma mas efectiva para prosperar en la era digital. La
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tecnologia se convierte en un agente activo dentro de los campos disciplinares, aprovechando su
uso diario a través de internet, que favorece una mayor accesibilidad para los usuarios (Sanchez et
al., 2020).

Existe una imperativa necesidad de adquirir competencias en torno a diversos aspectos
cruciales del contexto educativo digital, entre los que se destacan: la capacidad para redistribuir el
tiempo de manera eficiente, el manejo habilidoso de diversas herramientas digitales, la
implementacion de un disefio instructivo efectivo en una plataforma en linea, el desarrollo de
estrategias de evaluacion adaptadas al contexto virtual y la creacion de contenidos relevantes y
atractivos para el estudiantado. Todo esto, entre otras habilidades indispensables para promover
un aprendizaje significativo en el marco de la revolucion digital (Sanchez et al., 2020).

De esta forma, se ha llegado al corazon del problema que esta investigacion se propone
abordar: ;Como se pueden fortalecer las competencias de los docentes en el uso de herramientas
digitales para la ensefianza de las matemaéticas en el periodo académico 2022-2023 en la Unidad
Educativa “Aida Gallegos de Moncayo” de Quito?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Formalizar la aplicacion de herramientas digitales en la ensefianza-aprendizaje de asignaturas del
area de Matematica en la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo de Quito.
1.3.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar las competencias de los profesores del area, en el uso de herramientas digitales.
2. Disefar un plan de capacitacion que considere tematicas, material didactico y estrategias
para la aplicacion de herramientas digitales.
3. Aplicar el plan considerando la evaluacion del efecto directo sobre los docentes e indirecto
sobre los estudiantes.
1.4 Justificacion

El presente estudio justifica su tematica a partir de diversas perspectivas: la social, la
educativa y la tecnoldgica, todas ellas vinculadas por la necesidad inminente de actualizacion y
pertinencia de los sistemas educativos frente al contexto digital contemporaneo. A nivel social, la
educacién constituye un pilar imprescindible para el desarrollo integral de una sociedad (Banco
Mundial, 2018). En coherencia con tal premisa, el fortalecimiento y la modernizacion de la

ensefianza de las matematicas emergen como tareas primordiales, habida cuenta de que esta
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disciplina es instrumental para el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales que formaran al
individuo plenamente capacitado para afrontar los exigentes retos del siglo XXI, tales como el
pensamiento ldgico, la resolucion de problemas, el analisis critico y la capacidad de abstraccion.

En el &mbito educativo, se hace patente la relevancia de explorar nuevas estrategias
pedagdgicas ante los desafios que enfrenta actualmente la educacion matematica. En particular, se
observan dos dificultades significativas que urgen ser resueltas: la desmotivacion frecuente de los
estudiantes hacia esta materia y los deficientes resultados académicos. En este sentido, las
herramientas digitales se presentan como una promisoria alternativa para revolucionar la
ensefianza de las matematicas, fomentando el interés de los estudiantes a través de un aprendizaje
interactivo y ludico (Papastergiou, 2009). La implementacién de estas herramientas, por
consiguiente, se destaca como una necesidad imperiosa.

Desde la perspectiva tecnoldgica, la inclusion de herramientas digitales en la educacion es
una respuesta oportuna y ajustada a la realidad ineludible de la era digital actual. En este contexto,
resulta indispensable que el aprendizaje se adapte a la evolucion tecnoldgica y que se integren
aquellas herramientas que permitan optimizar y modernizar el proceso de ensefianza (Manrique et
al., s.f.). En consecuencia, la fusion de la ensefianza matemética con las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) es un paso no sélo pertinente, sino indispensable.

Ademas, el presente estudio se alinea con las disposiciones normativas de la educacién
ecuatoriana, en particular con lo planteado en el Articulo 184 de la Ley Organica de Educacion
Intercultural que subraya la importancia de una evaluacién continua (Ejecutivo et al., s.f.). Esta
sintonia con el marco legal ecuatoriano demuestra la pertinencia del estudio, que busca maximizar
las posibilidades de las tecnologias digitales para favorecer un aprendizaje basado en
retroalimentacién constante, fomentando asi una precisa alineacion con las directrices normativas.

En esta misma linea, la implementacion de herramientas digitales en la ensefianza de las
matematicas no solo augura una mejora significativa en la calidad de la educacion, sino que ademas
promovera una educacion mas equitativa e inclusiva. Este avance traerd como consecuencia la
garantia de que la educacion ecuatoriana mantenga el ritmo de los avances globales, contribuyendo
de esta forma a una nacién mas competitiva y a una sociedad méas capacitada.

La utilizacion de la tecnologia, lejos de constituir una respuesta meramente circunstancial
propiciada por la crisis sanitaria mundial, debe considerarse como un componente esencial en la

jornada académica contemporanea tanto de docentes como de estudiantes. Las circunstancias
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actuales, de hecho, representan una oportunidad oportuna para profundizar y expandir la
competencia tecnoldgica.

Este estudio se orienta a identificar las herramientas tecnolégicas mas eficaces para su
adaptacion a las disciplinas matematicas, tales como algebra, geometria, trigonometria, estadistica,
entre otras. A través de esta indagacion, buscamos evaluar estas herramientas a partir de
plataformas que faciliten la comunicacion con el estudiantado (Ortiz et al., 2018). El objetivo es
doble: en primer lugar, el propdsito es discernir las ventajas y desventajas de cada una de estas
herramientas en relacién con su implementacion directa en las actividades matematicas, y en
segundo lugar, este estudio pretende ampliar los conocimientos de los estudiantes en esta materia,
y contribuir de este modo en su formacion y autoevaluacion.

En los tiempos actuales, la disminucion de los costos de acceso a Internet y los progresos
en las tecnologias de la nube favorecen y promueven un aprendizaje flexible (Ortiz et al., 2018).
La modalidad de educacion en linea representa en este sentido una ventaja significativa para los
estudiantes, ya que les permite acceder al conocimiento desde cualquier lugar y en cualquier
momento, pudiendo de esta forma adaptar su proceso de aprendizaje a sus necesidades individuales
y a su ritmo particular (Pal y Vanijja, 2020).

La situacion econémica generada por la pandemia ha impactado negativamente en la
economia familiar, debido a la disminucion de empleo e ingresos (Infante Castafieda et al., 2021).
En respuesta a este desafio, se busca implementar un enfoque educativo que permita al
estudiantado de nivel medio superior desarrollar habilidades en el uso de herramientas digitales
con la guia de sus docentes. En la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo, se ha detectado
un desconocimiento notorio por parte de muchos docentes respecto a estas herramientas digitales.

El presente trabajo se propone como objetivo primordial contribuir con el conocimiento
adquirido en el cuarto nivel de la maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa de la Universidad
Técnica del Norte para formar a los docentes del area de matematicas de la mencionada institucion
educativa. Al mismo tiempo, se busca extender este aporte a otros docentes y niveles educativos
en general.

La integracion de la tecnologia en la ensefianza de esta institucion educativa tiene el
potencial de constituir un paso fundamental para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. De forma
complementaria a las estrategias pedagdgicas, estas herramientas no solo beneficiaran a los

docentes, sino que ademas prepararan a los estudiantes para su futura formacion universitaria.
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El valor de este proyecto se manifestara inicialmente a traves de una evaluacion compuesta
por encuestas y el estudio de las diferentes herramientas tecnoldgicas disponibles que ain no han
sido implementadas. Se espera que, en un futuro cercano, la totalidad del cuerpo docente adopte
dichas herramientas, optimizando de esta forma las précticas pedagogicas y beneficiando a la
integralidad de la comunidad educativa.

En concreto, esta investigacion prima mejorar las competencias matematicas de los
estudiantes de la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo en Quito. Pretende, ademas,
identificar aquellas herramientas digitales que los docentes puedan emplear con sus estudiantes
fuera del aula, permitiendo asi un refuerzo, retroalimentacion o evaluacién de sus aprendizajes.

Se ha elegido el campo de las matematicas, dada la disciplina que los docentes del area y
yo impartimos. Se ha considerado de gran interes desarrollar un proyecto en este dominio, ya que
el modo presencial impide frecuentemente concluir todos los capitulos de los temarios, y con estas
herramientas se puede complementar y reforzar los conocimientos que los estudiantes adquieren
en esta materia desde sus hogares. El desafio reside en encontrar las herramientas adecuadas para
manipular simbolos, formulas, diagramas y gréaficos, y de este modo cumplir con los propdsitos
expuestos en esta tesis. Del mismo modo, este estudio aspira a contribuir en la mejora del
rendimiento académico tanto de docentes como de estudiantes, mediante el enriquecimiento de sus

conocimientos.
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CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

2.1 Estado del Arte

Ante el imperante avance de la era digital, emerge la necesidad de entender cabalmente el
estado del arte en la educacion matematica mediada por las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC). Este apremiante desafio insta a un andlisis critico y metodico de la literatura
existente. La acelerada integracion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en
el panorama educativo representa un fendmeno trascendente que se ha hecho aun mas palpable
con la llegada de la crisis sanitaria global. Este hecho ha quedado claramente de manifiesto en el
informe de la British Educational Suppliers Association (BESA, 2020), una prestigiosa entidad
que ha documentado las tendencias emergentes en términos de adopcion tecnoldgica en la
educacion.

El informe de BESA indica que el progreso y la adopcion de las tecnologias en la educacion
no solo han sido rapidos, sino que han encontrado impulso afiadido debido a las circunstancias
Unicas que han generado consecuencias de largo alcance en la esfera educativa alrededor del
mundo. Este contexto ha llevado a una dependencia sin precedentes de las estrategias de ensefianza
remota y en linea, ampliando el uso y el alcance de las TIC en educacion a un ritmo que no se ha
visto anteriormente.

La transicién forzada hacia el aprendizaje en linea, instigada por la llegada de la pandemia
global, ha conllevado una adopcién acelerada de las TIC, desdibujando asi las barreras
tradicionales y modulando la estructura de la educacién tal como la conocemos. Este cambio se ha
reflejado en las significativas inversiones previstas para los afios venideros.

Es dentro de este contexto que el informe de BESA (2020) hace una audaz, pero
fundamentada, estimacion de que los gastos globales en tecnologia educativa alcanzaran la
monumental cifra de 342 billones de ddlares para el afio 2025. Tal proyeccidn sefiala no solamente
la importancia creciente de las tecnologias educativas, sino también el reconocimiento de su papel
esencial en la modelacién de la educacion futura.

Estos datos enfatizan la envergadura del compromiso global con la edificacion de una

infraestructura sélida que soporte la adopcion de las TIC en la educacion. No obstante, es crucial
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subrayar que la envergadura de este fendbmeno no es simplemente econémica; también pone de
manifiesto un cambio paradigmatico en la forma en que se conceptualiza y se realiza la educacion.

Simultaneamente, al abordar el papel innovador que las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC) han cumplido en el ambito educativo, se destaca el estudio realizado por
Inamorato dos Santos et al., (2020). Esta rigurosa investigacion, centrada en la realidad europea,
es un exponente modelar en el estudio de la adopcion de TIC en los procesos educativos.

Esta investigacion demostrd fehacientemente que las TIC han sido esenciales para la
implementacion del aprendizaje a distancia, una modalidad que ha cobrado notoriedad en el
contexto de la crisis sanitaria mundial. EI empleo de plataformas digitales, herramientas
colaborativas y técnicas de evaluacion en linea se han convertido en componentes integrales de
este modus operandi de ensefianza, brindando oportunidades de aprendizaje ininterrumpidas
incluso en circunstancias adversas.

Pero la influencia de las TIC en el &mbito educativo no se limita a la modalidad de
ensefianza a distancia. La investigacion de Inamorato Dos Santos et al., (2020) también arrojo luz
sobre coOmo estas tecnologias pueden brindar un apoyo adicional en la ensefianza presencial. Aqui,
las TIC emergen como herramientas que pueden transformar las practicas instructivas
convencionales y enriquecer la experiencia educativa.

La adopcion de estas tecnologias en el ambito educativo ha posibilitado varios usos
aprovechables en diversos contextos. La realizacion de tareas es uno de estos usos predominantes,
permitiendo a los estudiantes participar en actividades de aprendizaje asincrénicas y autbnomas.
Otro uso relevante es la comunicacion entre estudiantes y docentes, donde las TIC, mediante
herramientas como foros de discusion, correo electronico o plataformas de mensajeria, facilitan
una fluida interaccion que trasciende las barreras fisicas y temporales.

El acceso a contenido educativo es otro aspecto esencial de estas tecnologias. Esta funcion
permite a los estudiantes acceder a una vasta gama de material instructivo desde el entorno digital,
ampliando las oportunidades de aprendizaje y autonomia. Por otro lado, la participacién en
actividades en linea, como cuestionarios interactivos, juegos educativos o simulaciones, convierte
a las TIC en una herramienta pedagogica que fomenta un aprendizaje activo y atractivo.

En una esfera mas singular, se ha podido observar robustos indicios de que la adopcion de
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) ha desembocado en un impacto positivo

sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estas tecnologias, que engloban software
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educativo, aplicaciones, plataformas en linea, y otros recursos digitales, se han vuelto pilares
esenciales para las innovaciones pedagdgicas dentro del campo de la ensefianza matematica
(Zubizarreta y Sanmarti, 2020).

En la investigacion conducida por Sacristan, et al., (2020), se ilustra como la utilizacién de
programas informaticos disefiados de modo especifico para temas matematicos es capaz de realzar
el pensamiento y capacidad de razonamiento matematico en estudiantes. Estos programas,
regularmente caracterizados por su alto grado de interactividad, habilitan a los estudiantes a
explorar conceptos por si mismos, resolver problemas y descubrir patrones y relaciones. A su vez,
pueden proveer retroalimentacion inmediata, un componente que puede facilitar el aprendizaje
autonomo y la autoevaluacion.

Las TIC propician la participacion activa dentro del aprendizaje, contrastando con el
tradicional enfoque pasivo. Los estudiantes dejan de ser meros receptores de informacién, siendo
alentados a convertirse en participantes activos de su propia educacion. Esta dinamica puede
fomentar una comprensién mas profunda y duradera de los conceptos matematicos (Zubizarreta &
Sanmarti, 2020).

En el contexto de la ensefianza y el aprendizaje, las TIC pueden facilitar a los educadores
la tarea de presentar conceptos matematicos de manera mas accesible y atractiva (Rodriguez y
Sosa, 2013). Este impacto positivo es observable no solamente en términos de mejoras en las notas
de los estudiantes, sino también en cuanto a la motivacién y actitud frente las matematicas. Para
capitalizar el potencial brindado por las TIC, es esencial asegurar su uso adecuado, certeramente
alineado con los objetivos de aprendizaje matematico. El saber como y cuadndo hacer uso de estas
herramientas puede ser tan crucial como las herramientas mismas (Moreno, et al., 2016).

El estudio realizado por Papastergiou (2009) destacd como los videojuegos educativos, un
subconjunto de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), pueden actuar como
catalizadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Este innovador enfoque
pudo incrementar tanto la motivacién como el rendimiento académico de los estudiantes,
sugiriendo gue estos videojuegos pueden ser poderosas herramientas para el enriquecimiento del
aprendizaje matematico. Estos hallazgos apoyan la teoria de la motivacion intrinseca de Malone y
Lepper (1987), que argumenta que los videojuegos pueden potenciar la motivacion hacia el
aprendizaje debido a elementos como el desafio y el interés. Sin embargo, cabe indicar que el uso
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de videojuegos educativos no debe de sustituir otros métodos de ensefianza, sino complementarlos,
y que su implementacion debe ser metddica y selectiva para maximizar sus beneficios.

Por otro escenario, no es posible pasar por alto que la incorporacion de las TIC en la
educacién matematica también viene acompafiada de desafios. Un nimero importante de estudios,
incluyendo el trabajo realizado por Papanastasiou et al. (2021), enfatizan que la edad del docente,
su familiaridad con la tecnologia y su actitud hacia las TIC pueden influir significativamente en el
éxito de la implementacion de estas herramientas. Por lo tanto, es imprescindible que los docentes
reciban una formacion adecuada en el manejo de estas tecnologias, centrada no solo en el dominio
técnico de las mismas, sino también en su integracion pedagdgica adecuada. Adicionalmente,
existe el reto de considerar las diferencias en el acceso y las habilidades tecnoldgicas de los
estudiantes, una realidad que pone de manifiesto las desigualdades socioecondémicas presentes en
muchos contextos educativos.

En otra via, el estudio realizado por Infante-Castafieda et al. (2021) en México arroja luz
sobre las dificultades derivadas de la implementacién de las TIC en la educacion a distancia. Estos
problemas incluyen el acceso irregular a internet, la falta de dispositivos adecuados en algunos
hogares y las habilidades tecnologicas limitadas de los estudiantes. Estos hallazgos sugieren que
cualquier intento de implementar las TIC en contextos de educacion a distancia debe estar
acompafiado de estrategias para solucionar estos problemas y asi evitar la ampliacion de la "brecha
digital".

Por lo tanto, aunque las TIC estan revolucionando la educacién matematica al promover
un aprendizaje mas activo, ladico e interactivo, ain quedan importantes desafios a superar para
garantizar su integracion efectiva en el aula. Entre ellos, la formacidén docente, infraestructuras
adecuadas y la garantia de un acceso equitativo a estas tecnologias.

2.2 Tecnologias

El campo de las tecnologias, cuya relevancia y omnipresencia en la sociedad actual son
indiscutibles. Desde una perspectiva académica, las TIC se consideran como todas aquellas
herramientas y métodos que se utilizan para recabar, crear, guardar, intercambiar y utilizar
informacion, y que implican la utilizacion de alguna forma de tecnologia digital, primariamente
computadoras e Internet (Castells, 2006).

Tecnologia, como disciplina académica y aplicada, se sitla en la interseccion de la ciencia

y la ingenieria. Si bien se basa en los principios y teorias fundamentales de las ciencias naturales
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y las matematicas, su objetivo central es su aplicacion real y tangible en la creacidn de dispositivos,
sistemas y procesos que mejoran la calidad de vida y la eficiencia de las operaciones humanas.

Principios cientificos se aplican para el desarrollo y perfeccionamiento de las tecnologias.
Esta disciplina estudia la elaboracion de procesos o la fabricacion de bienes y servicios de manera
mas eficiente, explorando nuevas formas y estructuras para mejorar la funcionalidad y desempefio.
En este aspecto, la tecnologia se considera como una ciencia aplicada.

El modelo de ciencia que tradicionalmente ha prevalecido atribuye a la tecnologia un papel
instrumental, de aplicador de las teorias y principios cientificos. No obstante, a partir de la segunda
mitad del siglo XX, se ha desarrollado una perspectiva epistemoldgica que reconoce a la tecnologia
como un tipo de conocimiento autbnomo, con sus propios principios, patrones y métodos. Bajo
esta vision, la tecnologia es un sistema complejo de conocimientos practicos, procedimientos,
reglas, acciones y resultados, ligados intrinsecamente a la ciencia, pero al mismo tiempo
distinguiéndose de ésta mediante su naturaleza aplicada y orientada a la solucion de problemas
practicos.

La conexidn estrecha entre ciencia y tecnologia significa que los avances en uno a menudo
impulsan avances en el otro. La ciencia proporciona los conocimientos teoricos que permiten el
desarrollo de tecnologias nuevas y mejoradas. A su vez, los avances tecnoldgicos a menudo abren
nuevas vias de investigacion cientifica al proporcionar herramientas y técnicas que permiten a los
cientificos realizar experimentos mas sofisticados y precisos.

En particular, se centrara la atencién en el papel que estas tecnologias pueden desemperiar
en el &mbito de la educacion, especificamente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
La ensefianza de las matematicas se refiere a las précticas, teorias y estudios concernientes a las
formas en las que se pueden ensefiar y aprender matematicas. Esto implica el analisis critico de los
diferentes métodos y enfoques utilizados para instruir en este campo, asi como una exploracion de
la manera en la que el aprendizaje matematico puede optimizarse (Steffe y Gale, 1995).

Este anélisis es especialmente pertinente en el contexto actual, ya que las précticas de
ensefianza y aprendizaje estan evolucionando constantemente a causa de la influencia de la
tecnologia. Las TIC ofrecen un sinnimero de oportunidades para mejorar y enriquecer la
educacién matematica, desde plataformas de aprendizaje en linea hasta sofisticados videojuegos
educativos. Sin embargo, también presentan desafios significativos que deben ser considerados,
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como el riesgo de la ampliacion de la brecha digital y la potencial sobrecarga cognitiva de los
estudiantes (Papanastasiou, et al., 2021).
2.2.1 Adaptacion de las TIC como Herramientas para la Ensefianza

La adaptacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) como
herramienta para la ensefianza implica un esfuerzo concertado para adoptar y aplicar tecnologias
emergentes con el proposito de enriquecer la educacion. Dicho esfuerzo exige una consideracion
cuidadosa de las implicaciones pedagdgicas, practicas y contextuales inherentes a su integracion.

Desde una perspectiva pedagogica, las TIC ofrecen herramientas novedosas y poderosas
para la educacién. Ayudan a catalizar la transformacion de los modelos educativos tradicionales,
al promover un enfoque centrado en el estudiante y facilitar entornos de aprendizaje interactivos y
emplear metodologias colaborativas (Bingimlas, 2009). A través de plataformas de aprendizaje en
linea y herramientas de colaboracion digital, las TIC permiten a los educadores disefiar
experiencias de aprendizaje enriquecedoras y personalizadas. Ademas, las aplicaciones
informaéticas en la ensefianza atraen a los estudiantes al proporcionar una dimension ladica y visual
al aprendizaje.

La préactica de la adaptacion de las TIC en la ensefianza tambien aboga por la relevancia de
la inclusién digital. Dicha inclusion puede ayudar a atenuar las brechas socioecondémicas al
proporcionar acceso a recursos de aprendizaje en linea y oportunidades de desarrollo profesional
(Unesco, 2013).

En cuanto al contexto, debemos tener en cuenta que la integracion de las TIC en la
ensefianza no es un proceso puramente técnico, sino que esta inmerso en interacciones sociales y
culturales. Por tanto, los educadores deben considerar factores contextuales, como la competencia
digital de los estudiantes, las normas culturales de aprendizaje y los recursos tecnoldgicos
disponibles, para garantizar una adaptacion efectiva (Kirkwood y Price, 2014). Por tanto, son
evidentes los beneficios y los desafios de adaptar las TIC para la ensefianza. Esta adaptacion es un
proceso continuo que implica experimentar, reflexionar y ajustar practicas de ensefianza para
aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen las TIC para mejorar la educacion.

Las TIC proporcionan amplias facilidades, ofreciendo un acceso inmediato y expansivo a
la informacién, redisefiando fundamentalmente la dinamica de la ensefianza y el aprendizaje

(Lopez-Pérez et al., 2014). De hecho, las TIC se alinean de forma coherente con las demandas
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actuales de una sociedad en la cual la competencia primordial reside en la captacion y el manejo
de informacion.

La interactividad que las TIC conllevan introduce una notable modificacion en la
interaccion docente-estudiante, a través de sus funciones multimedia y asincrénicas, que
promueven la motivacion y atencion del estudiantado (Valdés-Cuervo et al., 2019).
Investigaciones recientes indican que esta interactividad puede potenciar el compromiso del
discente con el contenido de aprendizaje (Diaz et al., 2018).

Las TIC emergen como elementos determinantes en el planteamiento e implementacion de
estrategias pedagdgicas efectivas (Diaz et al., 2018). Esto subraya la versatilidad de las TIC en la
ensefianza, capaces de adaptarse a diversos contextos y modalidades educativas. Asi, se puede
asumir que la definicion de las TIC en el contexto de la ensefianza implica el reconocimiento de
su capacidad para transformar los procesos educativos. Gracias a su interactividad, inmediatez y
extension, las TIC abren nuevas puertas en el campo de la pedagogia, promoviendo la motivacion
y el compromiso del estudiantado, y brindando una base firme para el desarrollo de estrategias
didacticas efectivas.

2.2.1.1 Implementacion de las TIC en la Ensefianza de las Matematicas.

La implementacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de las matematicas representa un cambio paradigmatico en la pedagogia tradicional.
Esta incorporacion contribuye al enriquecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje, al potenciar
la interactividad, flexibilidad y accesibilidad (Crompton, 2019).

No obstante, para lograr una implementacién efectiva, es imperativo que los docentes
tengan una comprensién sélida de como incorporar y utilizar estas tecnologias en sus estrategias
de ensefianza (Chen y otros, 2016). Esto implica no solo dominar las herramientas tecnoldgicas en
si mismas, sino también tener en cuenta factores como la planificacion de lecciones, la integracion
pedagogica y la adaptabilidad a diversos contextos de aprendizaje.

La implementacion de las TIC en la ensefianza matematica no se trata simplemente de
hacer uso de dispositivos y programas. Se trata de utilizar estas herramientas para mejorar la
ensefianza a traves de marcos tedricos y practicos solidos. Involucra una variedad de factores:
desde la seleccion y uso de aplicaciones de software especificas y plataformas digitales, hasta la
creacion de lecciones interactivas y motivadoras que faciliten la comprension de conceptos

matematicos complejos.
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2.2.2 Herramientas Digitales para la Educacion

Herramientas digitales de aprendizaje, como GeoGebra, Desmos y Khan Academy brindan
a los estudiantes recursos visuales y practicos para explorar y resolver problemas matematicos
(Bacca, et al., 2014). Plataformas de aprendizaje interactivas, como Edpuzzle o Nearpod, permiten
a los docentes integrar medios digitales en sus lecciones, para realizar un seguimiento del progreso
de aprendizaje de los estudiantes. De esta forma, la implementacion de las TIC en la ensefianza de
las matematicas es una empresa multifacética que requiere tanto de la competencia digital del
docente como del uso estratégico de los recursos tecnoldgicos disponibles.

2.2.2.1 GeoGebra.

GeoGebra es una suite de software matematico de cddigo abierto e interactiva, que
combina algebra, geometria, célculo, hojas de calculo, graficos, probabilidad y estadisticas en un
solo paquete. Este software se ha convertido en una herramienta de referencia para nuevo
aprendizaje matematico, gracias a su enfoque practico e intuitivo. GeoGebra permite a los
estudiantes manipular y experimentar de manera visual con funciones matematicas y
problematicas, lo que facilita un entendimiento mas profundo de los conceptos. A pesar de su
potencial a nivel educativo, requiere un cierto grado de comprension matematica y familiarizacion
con la interfaz.

Para comenzar esta discusion, vale la pena destacar GeoGebra, desarrollado por Markus
Hohenwarter en la Universidad de Linz (Hohenwarter y Fuchs, 2004). Esta es una suite cohesiva
de software matematico que ofrece una amalgama de algebra, geometria, calculo, hojas de calculo,
graficos, probabilidad y estadisticas. El enfoque practico e intuitivo de GeoGebra permite la
interaccion experiencial y visual con las funciones y problemas matematicos, lo que posibilita una
comprension mas profunda de los conceptos. Sin embargo, se precisa cierto nivel de entendimiento
matematico y familiaridad con la interfaz.

2.2.2.2 Desmos.

Desmos es una avanzada calculadora gréfica implementada como un navegador web.
Ofrece profunda interactividad a los usuarios y es de uso gratuito. Lo potente de Desmos radica en
su capacidad para permitir a los estudiantes explorar y visualizar conceptos matematicos de manera
intuitiva. Esta herramienta, se destaca en el ambito pedag6gico por facilitar la resolucion
colaborativa de problemas, permitir a los estudiantes construir conocimiento a través de la

experimentacion y la indagacion, y fomentar el aprendizaje significativo y activo.
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Desmos, esta calculadora de graficos basada en la web ofrece una gran interactividad y es
de libre acceso. La fortaleza de Desmos radica en su capacidad para permitir una exploracion
intuitiva y visualizacion de conceptos matematicos (Lavicza et al., 2019). En consecuencia,
promueve el aprendizaje activo, la construccion de conocimientos significativos a través de la
experimentacion y la resolucién colaborativa de problemas en entornos educativos.

Por ultimo, en relacion a Khan Academy, la plataforma presenta un rango de lecciones
autodidactas y ejercicios practicos que cubren un espectro diverso de temas, desde matematicas
hasta economia. Los detalles de los conceptos relevantes son transmitidos a través de videos
instruccionales (Khan Academy, 2019). Esta modalidad de aprendizaje a su propio ritmo y la
provision de retroalimentacién inmediata, combinada con la adaptabilidad del contenido y el
enfoque basado en objetivos de aprendizaje, hacen de Khan Academy una herramienta potente
para el aprendizaje en linea.

2.2.2.3 Khan Academy.

Khan Academy ofrece una gama de lecciones autodidactas y practicas en diversos temas
que cubren desde matematicas, ciencias, informatica, historia, economia, entre otros. Los
conceptos son impartidos a través de videos instructivos, mientras que las practicas y pruebas
permiten a los estudiantes aplicar y consolidar sus habilidades y conocimientos. Un aspecto para
destacar de Khan Academy es que propicia el aprendizaje personalizado, permitiendo a los
estudiantes aprender a su propio ritmo y en su propio tiempo. Esta plataforma proporciona un
panorama de aprendizaje innovador centrado en el estudiante y basado en el dominio de los
conceptos. La retroalimentacion inmediata, la adaptabilidad del contenido y el enfoque orientado
hacia los objetivos de aprendizaje, hacen de Khan Academy una herramienta eficaz y valiosa para
el aprendizaje en linea.

2.2.2.4 Edpuzzle.

Existe una herramienta en linea, EdPuzzle, que brinda a los docentes y estudiantes la
posibilidad de incorporar componentes interactivos en un video previamente existente. Esta
herramienta admite una gran diversidad de fuentes, incluyendo TED, YouTube, Khan Academy,
National Geographic, ademas de permitir la incorporacion de videos propios. Gracias a su
funcionalidad, es posible editar los videos para descartar todo lo que no sea crucial para el
aprendizaje. Adicionalmente, brinda la opcion de grabar una narracion personalizada para

complementar o reemplazar el audio original. Una opcion destacada de EdPuzzle es la posibilidad

36



de intercalar interrupciones en el video para introducir preguntas de opcion multiple,
cuestionamientos abiertos y notas.

Los videos se distribuyen generando un cddigo para una sesién en vivo o un enlace para
acceso asincrono de los estudiantes. EdPuzzle se integra perfectamente con Google Classroom,
Canvas, Blackboard, Schoology, Moodle, y otras plataformas LMS. Esta herramienta genera
reportes individuales y grupales de progreso, puntuacion, tiempo dedicado y entregas tardias,
descargables en formato CSV. La version gratuita de EdPuzzle permite el almacenamiento de hasta
20 videos. Es sumamente (til al disefiar clases en formato de aula invertida y para personalizar el
aprendizaje segun el ritmo individual de cada estudiante.

2.2.2.5 Flip.

Flip es una plataforma gratuita en linea que brinda a los educadores la posibilidad de
plantear preguntas, a las cuales los estudiantes responden mediante videos. Esta herramienta
amigable puede ser empleada en una amplia variedad de niveles educativos, ya que permite crear
discusiones en linea. Para proteger a los estudiantes menores de edad, se requiere el consentimiento
de los padres o tutores.

En cada grupo, se genera un espacio conocido como "grid" donde se introducen preguntas
en forma de topicos. Los topicos pueden presentarse como texto y pueden incluir recursos
adicionales, como iméagenes, videos, emoticonos o archivos adjuntos. Cada topico permite un
numero ilimitado de respuestas por parte de los estudiantes.

Los estudiantes participan a traves de la aplicacion Flip o en linea mediante cualquier
dispositivo con camara. También tienen la opcién de subir videos pregrabados. El tiempo de
respuesta puede limitarse desde 15 segundos hasta 5 minutos. El docente tiene la capacidad de
autorizar a los estudiantes a responder a las contribuciones de sus compafieros. Ademas, el rol de
"copiloto” posibilita la moderacion del grid por parte de varios docentes. La plataforma cuenta con
tutoriales que facilitan a profesores y estudiantes familiarizarse con su uso. Al igual que con
cualquier herramienta de comunicacién, es importante fomentar una cultura de respeto,
estableciendo expectativas y normas claras desde el inicio.

2.2.2.6 Genially.

Genially es una plataforma en linea orientada a la generacién de contenido interactivo. A
través de su version gratuita, ofrece la posibilidad de realizar creaciones ilimitadas, aunque esta

version no proporciona acceso a las llamativas plantillas premium. La plataforma esta equipada
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con una gama de modelos predefinidos para diferentes necesidades, incluyendo presentaciones,
reportes, cuestionarios, unidades didacticas, gamificacion, imagenes interactivas, infografias,
guias y presentaciones en video. Estos disefios, ademas de ser agradables a la vista, son sencillos
de modificar.

Aunque el plan gratuito no permite la descarga del contenido creado, si proporciona la
opcién de compartirlo en linea mediante un enlace. El contenido interactivo se presenta como una
estrategia de evaluacion formativa efectiva, dado que atrae la atencién de los estudiantes, logrando
que se mantengan activos y enfocados en la tarea por un periodo de tiempo mayor.
Adicionalmente, fomenta la creatividad del docente permitiendo una retroalimentacion Iudica y
visual para el estudiante. Genially ofrece capacitacion sin costo para docentes. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las estadisticas para el monitoreo de datos analiticos estan
reservadas Unicamente para el plan master.

2.2.2.7 Mentimeter.

Mentimeter es un recurso digital que habilita la creacion de presentaciones interactivas.
Entre sus caracteristicas se encuentra la inclusion de cuestionarios de opcion madltiple,
inquisiciones abiertas, nubes de palabras, escalas Likert, rankings y seleccion de imagenes.
También posee la opcidn de recibir preguntas en tiempo real de la audiencia, asi como organizar
competencias mediante cuestionarios de opcién multiple y preguntas abiertas.

Para que los participantes puedan acceder a la presentacion y participar, esta herramienta
genera un codigo de acceso junto con un enlace y un codigo QR que redirige a menti.com.

El plan gratuito de Mentimeter tiene ciertas limitaciones en cuanto al nimero de cuestiones
por presentacion permitidas y la habilidad para importar plantillas desde PowerPoint, Keynote o
Google Slides. Asimismo, las respuestas solo pueden exportarse en formato PDF y no a Excel.

Esta herramienta resulta ideal para presentaciones en las que sea necesario fomentar la
participacion activa de la audiencia debido a la considerable cantidad de informacion, o para
recolectar datos acerca de la comprension de temas clave. Ofrece la ventaja de permitir a los
estudiantes plantear preguntas en tiempo real, sin interrumpir la presentacidn o tener que exponerse
frente a sus comparieros de clase.

2.2.2.8 Nearpod.

Nearpod es una plataforma en linea y aplicacion que facilita la creacion de presentaciones

multimedia interactivas. Con compatibilidad en todas las plataformas, ofrece la posibilidad de
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bajar contenidos como videos, imagenes en 2D y 3D, clips de audio y archivos PDF. Asimismo,
permite la carga de presentaciones procedentes de Sway, Keynote, PowerPoint y Google Slides.

Entre sus caracteristicas, también habilita la incorporacion de paginas web, simuladores
PhET, tours virtuales y canales de Twitter directamente en las diapositivas. Ademas, ofrece la
creacion de una variedad de actividades como Flipgrid, pizarras colaborativas, elementos de
dibujo, juegos de memoria, actividades de llenado de espacios, junto con preguntas abiertas y de
opcion multiple.

Bajo el plan gratuito, la aplicacion permite que el dispositivo del estudiante sea supervisado
por el profesor, quien mantiene el control de la presentacion. Este plan también genera reportes
con las respuestas de los estudiantes, que pueden ser descargados en formatos PDF o Excel. Los
estudiantes pueden acceder a la presentacion mediante un cddigo o por un enlace. La opcién de
pago, por su parte, proporciona al estudiante la libertad de avanzar a su ritmo y se integra
perfectamente con Google Classroom, Canvas, Schoology, itsLearning y Blackboard. Nearpod es
una herramienta versatil, que puede integrar actividades generadas a partir de diversas plataformas
adicionales.

2.2.2.9 Quizlet.

Quizlet representa una herramienta versatil, apta para todas las plataformas y orientada a
la creacion de tarjetas educativas y unidades de estudio. Esta aplicacion permite al educador
configurar tarjetas con términos relevantes de una leccion en particular. De manera autonoma, la
aplicacion puede generar fichas con cada concepto y fusionarlas para originar cuestionarios de
opcion maltiple, exdmenes abiertos, verificacion de ortografia mediante audio, pruebas de formato
combinado, ademas de actividades de asociacion y juegos competitivos entre los estudiantes.

El estudiante puede revisar de forma independiente al ritmo que mejor le acomode,
explorando los conceptos en variados formatos que Quizlet pone a disposicion para la
autoevaluacion de su aprendizaje. Es posible compartir las unidades de estudio a través de enlaces,
Google Classroom y Remind, asi como crear clases directamente dentro de la aplicacion. Es
importante notar que la version gratuita no incluye reportes de avance individual por estudiante.
No obstante, Quizlet se destaca como una valiosa herramienta pedagdgica para presentar conceptos

de forma ludica y diversa.
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2.2.2.10 Socrative.

Socrative es una aplicacion educativa gratuita de Mastery Connect, accesible tanto desde
dispositivos méviles como en su version en linea. En su formato dirigido a docentes, ofrece
funcionalidades para disefiar diferentes tipos de examenes, cubriendo desde cuestionarios de
opcidn multiple y preguntas abiertas hasta pruebas de falso/verdadero y pases de salida.

La creacion de los cuestionarios se hace de una forma intuitiva y sencilla, permitiendo a
los docentes insertar retroalimentacion adicional para los estudiantes a través de explicaciones
detalladas. Los estudiantes pueden ingresar a la aplicacion mediante un codigo especifico
suministrado por el docente, lo que facilita un acceso seguro y personalizado.

Uno de los rasgos destacados de Socrative es su capacidad para visualizar resultados en
tiempo real, proporcionando una perspectiva dinamica y actualizada del progreso de los
estudiantes. La aplicacion genera informes completos que incluyen tanto el porcentaje de éxito de
cada estudiante como los datos detallados por cada pregunta. Estos informes pueden ser
descargados en formato CSV, facilitando el analisis y seguimiento por parte del docente. Socrative
es, por tanto, una herramienta moderna y flexible, dedicada a proporcionar un entorno de
evaluacion enriquecido y adaptable a las necesidades de cada clase.

2.2.3 Los Videojuegos Educativos como un Subconjunto de las TIC

Los videojuegos educativos, concebidos como un subconjunto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), han trascendido su papel prototipico de entretenimiento
para asumir una dimension pedagogica relevante. La incorporacion de estos recursos ludicos
interactivos en el ecosistema educativo ha promovido una continua y notable extension de su
presencia (Furio et al., 2013). Concebidos con el objetivo de impulsar y facilitar el aprendizaje,
los videojuegos educativos despliegan una combinacion de desafios atractivos y técnicas ludicas.

Estos ofrecen una plataforma con un considerable potencial de interaccion y compromiso
para los estudiantes, amplificando su comprension de conceptos de elevada complejidad.
Pongamos como ejemplo la disciplina de las matemaéticas, que cuenta con dificultades inherentes
para muchos estudiantes. Los videojuegos educativos se convierten asi en un medio eficaz para
guiar a los estudiantes en su camino hacia la asimilacion de estos conceptos (Furid et al., 2013).

Numerosos estudios proporcionan el soporte empirico necesario para defender que los
videojuegos educativos pueden tener un impacto formidable tanto en el rendimiento academico

como en el compromiso y motivacion del alumnado, con un enfoque especial en la educacién
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matematica (Wouters et al., 2013). Se cuenta con ejemplos notables de videojuegos educativos de
gran utilidad, como "MineCraft Edu™, "Prodigy" y "DragonBox", que permiten abordar desde los
conceptos matematicos mas elementales hasta la resolucién de problemas mas abstrusos y
desafiantes.

Es de vital importancia sefialar que la eficiencia de los videojuegos educativos en calidad
de instrumentos de aprendizaje esta intrinsecamente vinculada a como se integren dentro del
curriculo y cdmo se oriente su uso por parte de los discentes. Al igual que con cualquier otro
recurso pedagdgico, para poder exprimir al méximo los beneficios de los videojuegos educativos,
es imperativo que los educadores dispongan de una sélida comprension de los objetivos de
aprendizaje y de como estos videojuegos pueden contribuir a la consecucion de dichos objetivos
(Clark et al., 2016).

Asi pues, los videojuegos educativos, en calidad de subconjunto de las TIC, se posicionan
como un valioso recurso pedagogico en la ensefianza de las matematicas. Estos videojuegos tienen
la capacidad de realzar el aprendizaje significativamente gracias a incorporar elementos de
interactividad y motivacion. Sin embargo, la clave de su éxito radica en la implementacion con
proposito y suficientemente tutelada por los docentes.

2.2.4 La Competencia Digital

La competencia digital, tal y como se define a partir de variados estudios, esta se traduce
en la adquisicion y consolidacion de conocimientos especificos, habilidades técnicas y actitudes
intrinsecas relacionadas con el uso efectivo de los elementos esenciales de la informatica, tales
como, sin limitarse a, el hardware computacional, sus correspondientes sistemas operativos y el
software aplicativo. Andlogamente, engloba los procesos asociados con la gestién de informacion
y la habilidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
localizacion, acceso y manejo de informacion pertinente (Cervera et al., 2009).

La competencia digital es vista en general como un constructo que integra la competencia
TIC y la competencia informacional. En una sociedad prevalentemente marcada por una economia
y una cultura basadas en el conocimiento, es exigible, y a su vez esencial, no sélo enfocarse en las
herramientas para el almacenamiento, acceso y recuperacion de la informacién. También se
requiere de un énfasis en las habilidades y las competencias requeridas para hacer uso significativo
de esta informacion con el propdsito de transformarla en un conocimiento compartible (Martinez
etal., 2012).

41



La adopcion apropiada de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en
el ambito educativo genera un impacto transformador notable en beneficio no solamente del
alumnado, sino también de todo el ecosistema educativo, abarcando tanto a docentes, entidades
académicas como a las familias. Del Vasto (2015) sefiala que la integracion de estos avances
tecnoldgicos en los procesos educativos facilita la creacion de entornos simulados para el
aprendizaje experimental y el contacto practico. Estas incipientes tecnologias, sin lugar a dudas,
repercuten en la vida diaria del ser humano, influyendo en distintos aspectos fundamentales como
la actividad laboral, la organizacion personal y social, la interaccion y, especialmente, el proceso
de aprendizaje. Las TIC han generado un cambio significativo en la adquisicion y construccién del
conocimiento, impactando en aproximadamente el 65% de la poblacion estudiantil (Vasto, 2015).

Es imperativo tener en cuenta al 35% de los estudiantes excluidos de este impulso
transformador, lo cual lleva a plantear y debatir sobre cuestiones como el acceso equitativo, la
inclusion y la justicia en el campo de la educacion. Con ello, se han incrementado los estudios que
exploran la insercion educativa a través del empleo de herramientas digitales. Por ejemplo, en el
ambito de la ensefianza matematica, Jiménez Daza (2019) ofrece un analisis exhaustivo respecto
a como el uso de tecnologias digitales puede mejorar, empoderar y brindar atractividad a la
educacion en ciencias exactas sin olvidar la efectividad de recursos como software libre, videos
pedagdgicos, juegos interactivos y simuladores, que resultan esenciales como soporte a los
profesionales docentes en este dominio.

Atendiéndose a la naturaleza tanto abstracta como concreta de las matematicas, lo cual, a
menudo puede generar dificultades de entendimiento entre los estudiantes, resulta esencial dar un
paso al frente e incorporar una metodologia pedagdgica que incluya el uso de la tecnologia. Esto
con el objetivo de facilitar la comprension, la transformacion y el acercamiento al conocimiento
matematico a través de situaciones de aprendizaje relevantes y significativas, aprovechando las
herramientas digitales. Siendo asi, es un desafio importante impulsar un uso pedagdgico y
generalizado de tecnologias emergentes para fortalecer la ensefianza, fomentar la generacion de
conocimiento, apoyar el aprendizaje e incentivar la investigacion e innovacion-todo ello enfocado
en mejorar la calidad de vida (Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-2026 | SITEAL, 2016).

El recurso a herramientas digitales en la educacion no es meramente una opcion, sino que
se ha convertido en una necesidad tanto para los docentes como para los estudiantes. En la era

tecnoldgica actual, el uso de dichas herramientas en la ensefianza de materias complejas como las
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matematicas, fortalece y complementa de manera tangible las bases de conocimiento del
estudiante. Mediante dichos recursos, los docentes estan orientados a mejorar y robustecer la
ensefianza matematica, todo ello a fin de enriquecer la educacion de los estudiantes
independientemente de su nivel de ensefianza. Este estudio tiene una relevancia particular para los
estudiantes de bachillerato, que representan el pablico objetivo de esta investigacion (Daza y
Alejandro, 2019).

En un marco educativo mas expansivo, es imperativo que los ciudadanos adquieran la
capacidad de gestionar eficazmente el conocimiento, mantenerlo actualizado, seleccionarlo
adecuadamente para un contexto especifico, interactuar de cerca con las fuentes de informacién y
asimilar lo aprendido de manera efectiva. De este modo, la informacién adquirida se puede adaptar
de manera fluida a situaciones cambiantes y emergentes (Martinez et al., 2013).

De acuerdo con el analisis de Luis Hernandez, la capacitacion docente debe estar
fundamentada en el uso de un sistema de gestion de aprendizaje, o LMS, Learning Management
System por sus siglas en inglés. Esta plataforma tiene el propdsito esencial de facilitar la creacion
de comunidades de aprendizaje en linea para los educadores. Ademas, su empleo pone al alcance
de los participantes del curso los contenidos de aprendizaje con la finalidad de facilitar su
comprension, presentar ideas de forma clara, estimular su interés e incentivar su participacion
activa y productiva. No obstante, es indispensable recordar las funciones de gestion que también
son necesarias, como la inscripcidn, el seguimiento y la evaluacion de los estudiantes (Hernandez,
2015).

Es pertinente considerar que la experiencia con estos tipos de plataformas no solo acerca
al docente a la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), sino que
también promueve una transformacion en su perfil profesional, otorgadndole una vision moderna
del rol de educador. Al revisar los datos disponibles sobre el tema de estudio, se encontr6 que, en
Espafia, aproximadamente el 83% de los docentes utiliza alguna herramienta digital, alegando
hacerlo con el objetivo de crecer profesionalmente. Un porcentaje también significativo, el 34%,
sefiala que la adopcidn de dichas herramientas es esencial para mantenerse actualizados en relacion
a los ultimos avances, mientras que un 20% lo hace con el fin de obtener puntos o créditos para su
desempefio profesional (Jurado & Lopez, 2022).

Por otro lado, el 8% restante declara no tener ninguna formacion en tecnologia debido a la

falta de tiempo y a la desmotivacién. Esto resalta la importancia de ofrecer capacitaciones al
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personal docente acerca de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ya que la adopcion
de estas tecnologias contribuye significativamente a la mejora de la calidad pedagdgica.

La teoria educativa conocida como Conectivismo, cuyo origen puede ser atribuido a
Siemens, es producto de esta era digital y emplea las nuevas tecnologias tanto para su aplicacion
como para su descripcion. Siemens, en 2004, indica que el Conectivismo presenta un modelo de
aprendizaje que reclama la posesion de ciertas habilidades para que los individuos puedan operar
eficientemente en un entorno digital. Ademas, postula que el aprendizaje no debe entenderse como
una actividad meramente individual, sino que adquiere relevancia su dimension colectiva. En esta
concepcion, las redes posibilitan el flujo agil de intercambio de conocimientos y el trabajo
colaborativo (Benavente et al., 2021).

Para que un docente pueda mejorar sistematicamente los resultados academicos, resulta
vital no solo que este conozca las herramientas digitales, sino, también se hace necesario que
mantenga actualizado su conocimiento acerca del tema en cuestion. Con el enfoque del
Conectivismo, se aspira a desarrollar habilidades de aprendizaje que capaciten a los individuos
para la eficaz utilizacion de herramientas informaticas. De este modo, el proceso de aprendizaje se
construye progresivamente, siendo generado por el estudiante y guiado y conducido por el docente.

Adicionalmente, otra teoria de aprendizaje, el Constructivismo Social, encuentra su
potenciacién a través del uso de medios tecnoldgicos, donde los participantes adquieren
conocimientos de manera conjunta y no de forma aislada. Este proceso de aprendizaje también se
ve facilitado por medio del intercambio entre estudiantes y docentes.

En el marco del Constructivismo Social, se sostiene que el aprendizaje se fundamenta en
la interaccion del individuo con su entorno. Es importante resaltar que la mayoria de los estudiantes
utilizan herramientas digitales con fines comunicativos y de socializaciéon, éste es el motivo por el
cual frecuentemente interactian con redes sociales tales como Facebook, Instagram y Tik Tok,
entre otras. Aunque carecen de una sélida base tedrica, tienen experiencias interactivas
proporcionadas por estas plataformas.

Bajo estos postulados y basandose en investigaciones previas sobre el tema, se aspira a
consolidar un programa de capacitacion en herramientas digitales con el objetivo de enriquecer los
conocimientos matematicos de los estudiantes en la institucion educativa aludida. Este programa

aplicara un disefio preexperimental, en el que se determinara, mediante las técnicas de pretest y
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postest, si dicha capacitacion es efectiva para mejorar las habilidades de aprendizaje digitales en
los docentes.

Para el desarrollo de este proyecto, se recomienda la creacion de una encuesta que utilice
dos cuestionarios como instrumentos, de esta forma se medira la variable independiente "Programa
de Capacitacion en Herramientas Digitales”. También serd necesario definir las dimensiones a
emplear, que podrian basarse en las sugerencias del analisis del estudio; dichas dimensiones
pueden ser desarrolladas en plataformas como Teams, las Forms de Microsoft 365 o de Google.
De esta manera, se plantea que la capacitacion se realice a través de herramientas de reuniones
como Teams, Zoom, Google Meets, y que para el desarrollo del material a utilizar se recurra a
Jamboard, Genially, Topworksheets, pantallas digitales, entre otros. Todas estas herramientas son
las que se han explorado en el contexto de este programa de Maestria. Se determinara cuales son
las mas apropiadas y las que mejor se conectan con el desarrollo de las competencias en
Matematicas. Con el uso de las herramientas digitales, se podra evaluar las habilidades de los
docentes al utilizar estas tecnologias.

El instrumento con el cual se mediran las percepciones en las encuestas se conceptualiza a
través de la escala Likert, un instrumento que permite calibrar respuestas en términos pesos
predeterminados: 'Siempre’, 'Casi siempre’, 'A veces', 'Casi nunca’, y finalmente, 'Nunca'. En
referencia a la variable dependiente, esta se identifica como Competencias Digitales y se subdivide
en las siguientes dimensiones: Informacion y alfabetizacion informacional, Comunicacion y
Colaboracion, Creacién de contenidos digitales y Resolucién de problemas. Esta disposicion se
encuentra en consonancia con el planteamiento propuesto por (Benavente y otros, 2021).

2.2.5 Enfoques Pedagogicos en la Ensefianza Digital

En el &mbito académico, las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) aportan
una innovacion considerada esencial en la actualidad. La efectividad de la ensefianza digital se ve
fortalecida a través de enfoques pedagdgicos sélidos y bien fundamentados. Esta seleccion se basa
en una serie de referencias bibliograficas que respaldan las afirmaciones expuestas en el parrafo
anterior:

En primer lugar, la pedagogia centrada en el aprendizaje, también denominada pedagogia
constructivista, establece que los estudiantes deben construir su propio conocimiento mediante la

interaccion con entornos digitales (Valverde, 2017). La funcién del docente en este enfoque
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consiste en servir como mediador o facilitador del aprendizaje, en lugar de simplemente transmitir
informacion.

La pedagogia colaborativa, por otro lado, tiene como proposito instigar el trabajo conjunto
y el intercambio de conocimientos entre los estudiantes. Las TIC favorecen esta modalidad de
aprendizaje al posibilitar la colaboracion en tiempo real y promover entornos de aprendizaje social.
Asimismo, cada vez mas se resalta la importancia de una pedagogia basada en competencias, que
se enfoca en el desarrollo de habilidades especificas necesarias para el &mbito digital (Mena et al.,
2019). Es preciso sefialar que la eficacia de cualquier enfoque pedagdgico en la ensefianza digital
depende en gran parte de la formacion y adaptacion del docente a estas novedosas modalidades.

2.2.5.1 Formalizacion del Uso de una Guia Didactica.

Se realizara un examen de la posible implementacion de una guia didactica enfocada en los
docentes del area matematica de la U.E. Aida Gallegos de Moncayo. El objetivo de esta guia es
ilustrar su peso en el apoyo y direccion del proceso de ensefianza y aprendizaje. Podemos entender
una guia como una brdjula que nos encamina hacia una meta. Aungue el uso de una guia es diverso,
en el ambito educativo, esta tiene como proposito orientar a educadores hacia un aprendizaje
eficaz, clarificando contenidos especificos y asistiendo en la identificacion del material de estudio.

Garcia y De la Cruz (2014) sugieren que las guias didacticas o de estudio son
fundamentalmente significativas para la organizacion y desarrollo de la actividad del profesor y
del estudiante, tanto en la docencia directa como fuera de ella, y méas especialmente en lo que
respecta al empleo de tareas que se encuentran dentro de ellas como metodologia de trabajo para
los estudiantes.

Igualmente, Aguilar Feijoo expone que la Guia Didactica se transforma, dejando atras su
rol de material educativo auxiliar, para convertirse en una herramienta crucial de motivacién y
apoyo. Al orientar el material de estudio al estudiante y presentar diversas estrategias didacticas
(tales como explicaciones, ejemplos, comentarios, esquemas Yy otras acciones similares a las que
realiza el profesor en clase), se convierte en una pieza clave para el desarrollo del proceso de la
ensefianza a distancia, pues promueve el aprendizaje autobnomo.

Consistentemente con la definicion precedente, este estudio sostiene que la guia didactica
opera como una herramienta didactica esencial que direcciona y allana el camino del aprendizaje
para los estudiantes en un formato de estudio semipresencial. Ademas, refuerza la labor del docente

en escenarios con tiempo limitado de contacto directo con el estudiante, una peculiaridad de dicha
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modalidad educativa. Sin embargo, este enfoque es igualmente aplicable al entorno presencial, en
atencion a considerar la autonomia del aprendizaje. Resulta imperativo, por lo tanto, que los
docentes elaboren guias que no solamente brinden orientacion, sino que también apoyen la
organizacion tanto del trabajo del estudiante como del suyo propio.

La guia didactica se comprende, entonces, como un recurso —Ya sea de forma digital o
impresa— para el aprendizaje, que materializa y acompafa las acciones del docente y los
estudiantes dentro del proceso educativo de manera estructurada y planificada. Mucha méas que
meramente proporcionar informacion técnica al estudiante, esta herramienta sostiene la
perspectiva de la educacion como un proceso dindmico y activo de direccion (Garcia & De la Cruz,
2014).

2.2.5.2 Funciones de la Guia Didactica.

Las guias didacticas, crucial componente del entramado educativo, cumplen un papel
importante al establecer una multiplicidad de técnicas de labor intelectual y de investigacién, y al
proponer una variedad de actividades, tanto individuales como colectivas. Estos elementos
trascienden el espectro del curriculo establecido, ofreciendo experiencias enriquecedoras y
generando contextos para el aprendizaje reflexivo (Torres-Samuel et al., 2012).

Estas herramientas metodologicas tienen el cometido esencial de habilitar a los estudiantes
para emprender su trabajo académico con autonomia. Al mismo tiempo, proporcionan un marco
de referencia claro, guiado y dirigido por el profesorado, facilitando la adquisicion y el manejo
efectivo de los contenidos curriculares (Fernandez-Cardenas y Castafieda, 2008). El papel de las
guias didacticas como recurso pedagdgico es multifacético. Proporcionan desde sugerencias
especificas para el andlisis concienzudo de un texto hasta el soporte necesario para orientar al
estudiante durante el estudio de materiales y conceptos de elevada complejidad. Operan como
apoyo constante en el recorrido de aprendizaje del estudiante, optimizando las posibilidades de
tener una comprension plena de la materia en cuestion (Parra-Gonzélez et al., 2020).

Asi, el caracter esencial y sistematizador de las guias didacticas en el proceso educativo
requiere un reconocimiento adecuado. A través de su implementacion estratégica, los docentes
pueden mejorar significativamente la calidad del aprendizaje, favoreciendo un entendimiento mas
profundo y pleno de los contenidos curriculares. En ultima instancia, este recurso didactico es
encargado de acompafiar y asesorar al estudiante durante esa travesia intelectual que supone el

aprendizaje.
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2.2.5.3 La Educacion STEM.

La educacion en las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, agrupadas
bajo el acronimo STEM (por sus siglas en inglés), se ha vuelto un area de enfoque esencial en los
sistemas educativos actuales (Honey et al., 2014). El advenimiento y proliferacion de herramientas
tecnoldgicas innumerables ha llegado a ser un catalizador formidable para la ensefianza y el
aprendizaje en estas areas criticas, particularmente en los niveles de educacion primaria y
secundaria.

Las guias de consenso internacional y documentos de envergadura identifican elementos
comunes entre las disciplinas STEM y las mencionadas herramientas digitales. De forma ideal, se
puede establecer una relacidn sinérgica entre la ensefianza STEM vy la analitica digital, que puede
ser instrumental no solo para fortalecer las competencias cientificas, matematicas y tecnologicas
de los estudiantes, sino también para mejorar sus habilidades digitales; atributos esenciales para
un rendimiento personal y profesional efectivo en el siglo XXI (Voogt et al., 2013).

Este tratado tiene la pretension de proporcionar un enfoque sobre el uso de las herramientas
digitales en ambientes de aprendizaje, que exceda las modas pasajeras y que ponga enfasis tanto
en las razones como en los métodos de aplicacion de cada una de estas herramientas. Dentro de
este marco, es crucial resaltar tanto las oportunidades que la educacion digital ofrece para potenciar
el aprendizaje STEM, como los beneficios que la promocion de la educacion STEM puede tener
en el desarrollo de las habilidades digitales de los estudiantes (Lépez et al., 2020). Las practicas
de la aplicacion STEM se ve reflejada en la Tabla 1.

Tabla 1.
Conexiones entre las practicas STEM

Précticas Descripcion

Précticas cientificas

Plantearse preguntas Formular interrogantes aclaratorias y orientativas para el
estudio de un fendémeno o problema cientifico.

Planificar y realizar Disefar y llevar a cabo trabajos de indagacion

investigaciones experimental y observacional para explorar y analizar

sucesos naturales y complejos.
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Desarrollar y utilizar modelos

Analizar e interpretar datos

Utilizar el pensamiento

matematico y el computacional

Construir explicaciones

Argumentar en base a pruebas

Obtener, evaluar y comunicar
informacion
Practicas ingenieriles

Definir problemas

Disefiar soluciones

Préacticas matematicas
Comprender los problemas y
perseverar para resolverlos
Representar con modelos

matematicos

Crear y aplicar representaciones de sistemas y procesos
cientificos con el objetivo de simular y comprender su
funcionamiento.

Examinar, procesar y explicar informacion recolectada
mediante investigaciones para extraer conclusiones y
discernir patrones.

Emplear célculos, algoritmos y herramientas numéricas
para describir y modelar eventos y fendbmenos en ciencias
naturales y sociales.

Elaborar fundamentaciones légicas y rigurosas para
describir propiedades y sucesos observados en la
naturaleza.

Respaldar y defender posturas cientificas con datos
experimentales y razonamientos solidos, refutando
afirmaciones infundadas o inexactas.

Adaquirir, verificar y difundir de manera efectiva y ética

conocimientos cientificos y avances relevantes.

Identificar y caracterizar situaciones o estructuras que
requieran soluciones técnicas y practicas.

Esbozar y proyectar propuestas y estrategias orientadas a
abordar y resolver problemas de indole técnico, social o

ambiental.

Asumir y encarar desafios matematicos con diligencia y
teson para hallar soluciones adecuadas y eficientes.
Representar procesos y situaciones mediante
formulaciones matemaéticas, esquemas y abstracciones

funcionales.
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Utilizar estratégicamente las Emplear criteriosamente instrumentos y métodos

herramientas adecuadas matematicos ajustados a los requerimientos de cada
situacion.
Buscar la precision Aspirar a describir fendmenos y relaciones con exactitud,

rigor y detalle, evitando errores y ambigtedades.

Razonar de manera abstracta y Argumentar con base en razonamientos matematicos
cuantitativa apoyados en estructuras y magnitudes numéricas.
Buscar y usar estructuras Identificar patrones y conexiones formales en problemas

y soluciones matematicas.
Construir argumentos validos y Establecer y reconocer deducciones ldgicas y objetivas en
ofrecer critica al razonamiento de el andlisis y validacién de argumentos matematicos.
otros
Buscar y expresar regularidad en ~ Detectar y comunicar invariantes y simetrias en

razonamiento repetitivo estructuras matematicas y razonamientos recurrentes.

Fuente: Adaptado de Educacion STEM eny para el mundo digital: el papel de las herramientas
digitales en el desempefio de préacticas cientificas, ingenieriles y matematicas (2020).

El empleo de herramientas digitales en la educacion STEM se centra en ofrecer una vision
en relacién a qué herramientas digitales son aplicables en la ensefianza de las matemaéticas, en
particular, dado que tales herramientas tienen un uso educativo y tienen el potencial de optimizar
las capacidades estudiantiles.

Existen en la actualidad una amplia variedad de herramientas digitales para la ensefianza
de las matemaéticas. Entre ellas se pueden destacar las calculadoras digitales, que son aplicaciones
que pueden ser utilizadas desde un dispositivo madvil, como Photomath y MathLab. Una vez
descargadas, ya no se requiere una conexion a internet para su uso. Ademas, hay softwares
interactivos disponibles, como Geogebra y Graspable Math, que son intuitivos y faciles de usar,
proporcionando un ambiente amigable para los estudiantes.

De este modo, hay repositorios digitales que incluyen numerosos juegos matematicos
simples para reforzar el aprendizaje. Por supuesto, las pizarras digitales también representan un
soporte considerable, ya que permiten al docente mejorar la escritura matematica al hacer uso de

las diferentes simbologias necesarias, las cuales deben ser claras para el mejor entendimiento del
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alumnado. Entre estos se pueden destacar Whiteboard de Microsoft y Hidroo, aunque existen
versiones mas basicas en plataformas como Teams, Zoom y Google Meet.

En el ambito de la estadistica, Excel de Microsoft o de Google, SPSS Statics de IBM y
Winstats son Utiles herramientas digitales que se pueden emplear. Ademas, Geogebra también
ofrece la posibilidad de realizar calculos estadisticos. Cada una de estas herramientas desempefia
un papel enriquecedor en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes en las disciplinas
STEM, particularmente en matematicas.

2.2.6 Tecnologias en la Educacion

A medida que la sociedad se sumerge profundamente en la era digital, la educacion no se
queda atras. En este contexto, la integracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) en la educacion desempefia un papel cada vez mas prominente y transformador. Este cambio
no solo se refiere a la utilizacion de tecnologias avanzadas como herramientas pedagogicas, sino
también a una reconfiguracion de las practicas educativas en si mismas. Los avances en el campo
de las TIC han allanado el camino para nuevos enfoques pedagdgicos que posibilitan un
aprendizaje mas interactivo, personalizado y adaptativo.

No obstante, la efectiva integracion de las TIC en la educacion va mas alla de simplemente
equipar las aulas con la Ultima tecnologia. Implica una comprension matizada de como estas
herramientas pueden ser utilizadas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como
la adquisicion de habilidades técnicas y competencias digitales por parte de docentes y estudiantes.

En este estudio se exploran a fondo los diversos aspectos de la incorporacion de las TIC en
la educacion, incluyendo su impacto en los enfoques pedagogicos, las posibilidades y desafios
asociados, y laimportancia de la formacidn docente en este marco. Mediante un analisis exhaustivo
y riguroso, esta obra busca arrojar luz sobre como las TIC estan redefiniendo el paisaje educativo
y qué implicaciones tiene esto para el futuro de la educacion.

La presente investigacion focaliza su desarrollo en la conglomeracion y evaluacion de
diversas tecnologias al servicio de los profesionales de la ensefianza en el area de matematicas.
Indudablemente, estas herramientas representan un gran valor, especialmente, en beneficio del
cuerpo estudiantil de los niveles de bachillerato de la Unidad Educativa Aida Gallegos de
Moncayo. Este esfuerzo académico se basa en la exploracion de herramientas digitales existentes,
que permitan al docente enriquecer la calidad del proceso educativo. A través de esta indagacion,
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se persigue identificar las tecnologias mas convenientes, en funcion de su versatilidad y utilidad,
para la facilitacion de la ensefianza de esta asignatura.

Trasciende al simple hecho de reunir estas claves digitales. Este proyecto también busca
analizar y clasificar, de manera rigurosa, cada una de ellas, de tal forma que se pueda establecer,
al final de la investigacién, una guia practica de aquellas tecnologias que sean mas ventajosas y
adaptable al contexto de la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo. En esencia, el trabajo
de grado esta direccionado hacia la excelente aplicacion de tecnologia en la ensefianza matematica.

2.2.6.2 Tecnologias Digitales.

Las tecnologias digitales de vanguardia, que incluyen instrumentos como ordenadores,
tablets y teléfonos moviles, igualmente del acceso veraz a internet promueven una evaluacion
formativa y compartida, incursionando democraticamente en el entorno académico. Esta variedad
de tecnologia facilita la manipulacion de grandes volumenes de datos, que se identifica como
analitica del aprendizaje. Este proceso enriquece a los docentes con un invaluable reservorio de
informacion para distinguir el nivel de desarrollo de cada estudiante, a fin de proporcionar el
soporte y la mediacion personalizados requeridos.

Considerando la meta pedagogica, seria propicio que la evaluacion sumativa se
implementara una vez que el estudiante ha desarrollado la competencia requerida. Como
identificaron Hattie y Timperley (2007), el proceso de ofrecer y recibir retroalimentacion exige
una espercial habilidad tanto de los docentes como de los estudiantes. Los mencionados autores
argumentan que las formas mas eficientes de retroalimentacion estan vinculadas con la
consecucion de objetivos y proveen instrucciones a los aprendices mediante video, audio o apoyo
de ordenador.

La tecnologia exhibe la acertada capacidad de automatizar tareas que demandan un
consumo temporal considerable, liberando asi, recursos valiosos que pueden ser reasignados hacia
la creacion de oportunidades de aprendizaje de mayor enriquecimiento. Segin datos presentados
por Cosi et al. (2020), el empleo de herramientas digitales contribuye notablemente en la mejora
de tres factores fundamentales que intervienen en la calidad de la retroalimentacion que se
proporciona a los estudiantes:

Tiempo: Mediante la automatizacion, es posible proporcionar retroalimentacion

inmediata.
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Formato: La versatilidad de estas implementaciones tecnoldgicas permite que la
retroalimentacidn pueda presentarse en una variedad de formatos tales como texto, audio o video.

Detalle: Las herramientas digitales otorgan el acceso a una vasta cantidad de recursos
adicionales disponibles en internet. Esto, con el proposito de abastecer al estudiantado con una
mayor cantidad de informacion relevante a su aprendizaje.

Esta exposicion procede a presentar una seriacion de herramientas tecnoldgicas que
ostentan una contribucion significativa en la creacion de actividades elaboradas por los docentes.
Dichas actividades se disefian en pro a la medicién de objetivos educacionales, estructuracion y
practica de contenidos, y demostracién de la aplicacion del conocimiento adquirido en diferentes
contextos. La seleccion de las herramientas presentadas se basa en criterios como la diversidad,
facilidad de uso para docentes y estudiantes, accesibilidad desde cualquier dispositivo y capacidad
de integracion con plataformas digitales educativas tales como sistemas de gestion del aprendizaje
(Learning Management System [LMS]).

Se han favorecido especialmente las tecnologias que no representan una carga econémica
significativa gratuitas o de coste tolerable. Estas permiten que los estudiantes adapten sus tareas
basandose en la retroalimentacion recibida. Ademas, posibilitan al docente ocultar o liberar
informacion a partir de la evaluacion de la data de aprendizaje individual de cada estudiante. Las
tecnologias sugeridas se presentan en secuencia alfabética.

2.2.7 Buenas Practicas y Recomendaciones para la Implementacién de las TIC

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacidn pueden
describirse con justicia como una fuerza transformadora, cambiando fundamentalmente como se
imparten y reciben las lecciones. Sin embargo, sus beneficios no pueden ser automatica e
inmediatamente reales, sino que requieren una planificacion y enfogque sistematico. Acorde a
Senderowitz y Balasubramanian (2019), se debe atender a las siguientes recomendaciones:

Evaluacion inicial: Previa a la introduccion de las TIC, se deben examinar, con rigurosidad
metodoldgica, las necesidades concretas y las principales capacidades de la institucion educativa,
del profesorado y del estudiantado. Este andlisis debe abordar la predisposicion y habilidades para
la adopcion de estas tecnologias, asi como la pertinencia y potencial impacto de las mismas en las
practicas educativas existentes.

Formacion del profesorado: La mera existencia de las TIC no garantiza un

perfeccionamiento de la ensefianza. Se requiere que el personal docente pueda tanto utilizar estas
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herramientas de manera eficiente, como integrarlas a sus distintas practicas instructivas. Es por
ello que resulta esencial que los maestros tengan el acceso y oportunidad de recibir capacitacion.

Centrarse en el estudiante: Las TIC deben implementarse con el principal objetivo de
potenciar y mejorar los procesos de aprendizaje. Estas tecnologias contribuyen a la autonomia del
estudiante, impulsan una participacién mas constante e involucrada en el aprendizaje y promueven
su capacidad para generar sus propios conocimientos.

Fomentar la interactividad: Dado el enorme potencial de las TIC para promover la
interaccion, es imprescindible maximizar esta oportunidad. Las aulas digitales pueden propiciar la
interaccion entre estudiantes y docentes, y entre los propios estudiantes, creando un ambiente mas
colaborativo y propenso a la generacion de debates constructivos.

Uso ético de la informacién: Es crucial que los estudiantes sepan como usar la
informacion digital de una manera responsable y ética. Los educadores deben fomentar y ensefiar
el respeto a la propiedad intelectual, asi como los principios de la ética digital y el buen uso de las
TIC.

Evaluacion y ajuste: Implementar las TIC en el &mbito academico exige un abordaje
dindmico y sensible. Su desempefio debe ser evaluado periédicamente con base en el analisis
sistematico de los datos procedentes de las interacciones productivas con los estudiantes. Al
identificar los resultados y aprendizajes, los ajustes se realizaran de manera frecuente y pertinente.

Las recomendaciones destacadas subrayan la primacia de una planificacion, el diagnostico
sensato de las necesidades de los estudiantes, la formacion continua del profesorado, y la
evaluaciéon y mejora persistente de las metodologias y estrategias empleadas. La adopcién plena
de las TIC en el entorno educativo requiere una reflexién y un analisis exhaustivos de las practicas
educativas actuales, asi como un compromiso por la mejora y la innovacion permanente.

2.3 Analisis del Estado del Arte

Se examinan estas herramientas digitales desde una perspectiva practica para su
incorporacion en el curriculo de bachillerato, con un enfoque particular en los estudiantes del
tercero de Bachillerato General Unificado, quienes se encuentran en la etapa final de su educacion
secundaria y se preparan para hacer la transicion a la educacion superior. En la Unidad Educativa
Aida Gallegos de Moncayo, gran parte del cuerpo docente de Matematicas, en base a su

experiencia personal, cuenta con un conocimiento limitado sobre el uso de herramientas digitales.
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Esta brecha de conocimiento es parcialmente abordada por los programas de capacitacion
basica ofrecidos a través de la plataforma "Me Capacito™ del Ministerio de Educacion, con el
objetivo de mantener a los docentes actualizados con los avances tecnoldgicos. Sin embargo, estos
cursos, al ser asincronicos, carecen de un soporte formal y directo para responder a las preguntas
surgidas entre los docentes, quienes, en consecuencia, deben buscar formas autonomas de
capacitarse para completar estos programas de estudio.

A través de dialogos con colegas de la misma area, se ha percibido una actitud de
disposicion y un sentido de optimismo hacia la posibilidad de ampliar sus competencias en la
utilizacion y uso de herramientas digitales. Este conocimiento podria potencialmente facilitar la
promocion de un aprendizaje mas significativo entre sus estudiantes. Estos estudiantes, afio tras
afio, asumen el desafio de seguir adelante con sus estudios, y se benefician del apoyo constante de
los docentes de la asignatura, que trabajan incansablemente con ellos a lo largo de sus afios
escolares.

El proceso para discernir las necesidades formativas precedentes dara inicio con la
promulgacion de una encuesta. Este instrumento buscara elucidar el inmediato estado de
conocimientos y competencias, permitiendo un arranque preciso para dicha capacitacion y un
espacio oportuno para la resolucion de interrogantes. Ademas, este método de indagacion facilitara
el andlisis comparativo del nivel de habilidad pre y post-capacitacion en el uso de estas
herramientas digitales, destinadas especificamente a la disciplina de las Matematicas.

La irrupcién de las herramientas digitales en todos los niveles de instruccion educativa,
desde el entorno escolar hasta el universitario, orientadas hacia la ensefianza y el aprendizaje de
las disciplinas STEM, ha engendrado un torrente de debates intelectuales sobre su aplicacion en el
ambito académico, los eventuales beneficios derivados de ello y los potenciales riesgos y
restricciones vinculadas a su implementacion.

Se encuentra constante presencia de debates en una amplia variedad de medios que, aunque
carecen de un fundamento puramente pedagdgico-didactico, generan un impacto significativo en
los procesos de toma de decisiones. Asuntos como la equidad en el acceso a estas herramientas y
su repercusion en la segmentacion y posiblemente el aislamiento entre estudiantes y escuelas
(conocido como la brecha digital educativa), la suplantacion de identidades en la esfera digital y
las adicciones digitales, son algunos de los complejos desafios en este &mbito (Lopez et al., 2020).
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A partir del analisis previo, se ha decretado el establecimiento de un mecanismo de
diagnostico para los docentes, la creacion de una encuesta. Este instrumento es imprescindible para
realizar un examen critico de la situacion inicial relativa a la capacitacion tecnoldgica de los
docentes en el area de matemaéticas de la Unidad Educativa citada. Ademas, sera de utilidad para
evaluar las competencias digitales que estos educadores podrian ejercer en el aula.

Los resultados obtenidos de esta exploracion inicial ofreceran informacién valiosa para la
construccion de programas de formacion adecuados, disefiados para ayudar a estos profesionales
a enfrentar los desafios tecnolégicos béasicos inherentes a su formacion. Por consiguiente, esto
permitird identificar las competencias que pueden desplegar durante su ensefianza y las habilidades
que requieren adquirir o perfeccionar. La investigacion adoptara una perspectiva cuantitativa con
un enfoque exploratorio, ya que se propone recabar informacion que permita profundizar en esta
tematica dentro del contexto especifico en el que se desarrolla (Gantier, 2021).

Se recogeran datos sobre las opiniones y percepciones de los participantes acerca de su
formacion tecnoldgica y sus competencias digitales docentes. Posteriormente, estos datos seran
sometidos a un analisis mediante estadistica descriptiva. La poblacion de estudio comprende a
siete docentes del area de matematicas de la UEAGM, quienes constituiran la unidad de analisis
de esta etapa de la investigacion. Por dltimo, se implementard un método de muestreo no
probabilistico, en linea con las particularidades de la investigacion y considerando la disposicion

del total de docentes para participar en este proceso de indagacion.
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MARCO LEGAL

El marco legal ecuatoriano que regula el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en la educacion se caracteriza por su precision y amplitud. Ecuador, al igual
que otros paises, ha reconocido la importancia de integrar las TIC en el &mbito educativo para
optimizar la calidad de ensefianza y aprendizaje (Ministerio de Educacion, 2017).

Un actor relevante en este proceso es la Direccidén Nacional de Tecnologias Educativas del
Ministerio de Educacion. Este organismo tiene como funcién primordial asegurar que las TIC sean
adecuadamente implementadas en las aulas ecuatorianas con el fin de potenciar el aprendizaje, a
través del disefio de politicas, la promulgacion de normativas y la supervision de su cumplimiento.

El Plan Nacional "Ecuador Educado 2017-2021" delined la estrategia para el uso eficiente
de las TIC en la educacién. Este plan propugna la implementacion de las TIC en busca de una
educacion integral, inclusiva y sostenible. Este marco legal, ademas, pone énfasis en la necesidad
de capacitar al personal docente y de incluir contenidos digitales de alta calidad en los procesos de
ensefianza. Es crucial enfatizar que dichos esfuerzos legales y estratégicos estan en sintonia con
los principios de justicia social y equidad. Esto garantiza que todos los estudiantes, sin importar
su contexto socioeconoémico, tengan acceso a las oportunidades de aprendizaje que ofrecen las
TIC.

Constitucion de la Republica del Ecuador: Titulo 11 derechos. Seccion Quinta Educacion

El articulo 26 de la Constitucion de Ecuador (2008) declara la educacion como un derecho
humano en todas las etapas de la vida y una incumbencia ineludible del Estado. Destaca la
educacion como una prioridad en materia de politicas publicas e inversion estatal, posicionandola
como un pilar de laigualdad y la inclusién social, asi como un requisito indispensable para alcanzar
una vida de calidad.

En su Titulo VII, "Régimen del Buen Vivir", la Seccion Primera est4 dedicada a la
Educacién. El Articulo 343 sefiala como objetivo esencial del sistema nacional de educacion
fomentar el desarrollo de habilidades y capacidades individuales y colectivas en la poblacién. Este
desarrollo pone el foco en el aprendizaje, asi como en la generacion y el uso de conocimientos,
técnicas, saberes, artes y cultura.

La Ley Orgéanica de Educacion y su Interculturalidad, en su Titulo I, "De los principios

generales capitulo Unico del ambito, principios y fines", define en su articulo 2, que la actividad
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educativa se rige por principios generales, que actian como pilares filosoficos, conceptuales y
constitucionales, los cuales sustentan, definen y norman las decisiones y actividades en el &mbito
educativo.

Estos principios de equidad e inclusion aseguran el acceso, permanencia y graduacion en
el sistema educativo a todas las personas. Esto implica el garantizar igualdad de oportunidades
para todas las personas, comunidades, pueblos nacionales y grupos con necesidades especiales en
el ambito educativo. Este principio, a su vez, fomenta una cultura escolar inclusiva junto con
medidas de accion afirmativa (Delgado, 2012).

El Cddigo de la Nifiez y la Adolescencia, en su Capitulo 11, se refiere a "Derechos
relacionados con el desarrollo™. Solidifica en su articulo 37 el derecho a una educacion de calidad.
Este derecho garantiza a los nifios, nifias y adolescentes un ambiente propicio para su aprendizaje,
con acceso a educadores calificados, materiales didacticos, laboratorios, instalaciones adecuadas
y demas recursos. Esto incluye un acceso efectivo a la educacién inicial, de cero a cinco afios, y la
implementacion de programas y proyectos adaptados y acorde a las necesidades culturales de los
estudiantes.

Las disposiciones en su Articulo 38 establecen los objetivos de los programas de
educacion. La educacion basica y media garantizar los conocimientos, valores y actitudes criticas
para:

a) Desarrollar la personalidad, aptitudes, capacidad mental y fisica de los nifios, nifias y
adolescentes en su totalidad, en un entorno ludico y afectivo;

b) Fomentar y practicar la paz, el respeto a los derechos humanos y libertades
fundamentales, la no discriminacion, la tolerancia, la valoracion de las diversidades, la
participacion, el dialogo, la autonomia y la cooperacion (Cédigo de la Nifiez y Adolescencia |

Ecuador - Guia Oficial de Tramites y Servicios, 2009).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo, la cual
se encuentra estratégicamente ubicada en la vibrante capital de Ecuador, Quito. La Unidad
Educativa Aida Gallegos de Moncayo, fundada hace décadas, se ha distinguido por su compromiso
con la ensefianza de calidad y el desarrollo integral de sus estudiantes. La institucion adopta un
enfoque pedagogico innovador y contemporaneo que fomenta el pensamiento critico, la
creatividad y el trabajo en equipo. El plantel esta situado en una zona accesible de la urbe quitefia
y cuenta con infraestructuras adecuadas, que ofrecen ambientes de aprendizaje 6ptimos para los
educandos. Asimismo, el establecimiento posee amplias y diversas areas deportivas y recreativas,
lo cual contribuye al fomento de practicas saludables de socializacion y la cultivacién de valores
como el respeto y la solidaridad.

La Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo se encuentra localizada en la direccion:
PF33+MVH, Quito 170146, Ecuador. Esta ubicacion es estratégica y conveniente, facilitando su
acceso a los estudiantes, docentes y personal administrativo que forman parte de su cuerpo

educativo. La Figura 1 representa ubicacion geografica de la Unidad Educativa en cuestion.

Figura 1. Ubicacion de la Unidad Educativa

Nota: El grafico representa la direccion de la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo.
Fuente: Google Maps, 2021
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3.2 Disefio de la Investigacion

Para indicar cual de los tipos de investigacion se alinea mas cercanamente con el disefio de
la investigacion presentada, es necesario analizar cuidadosamente sus caracteristicas
fundamentales. De acuerdo con el procedimiento y propdsitos delineados para este estudio — la
implementacion de una guia didactica fortalecida por un primer estudio de las habilidades y
necesidades docentes en herramientas digitales, y un ulterior analisis de los patrones de uso — se
deduce que el tipo de investigacion que mas directamente aplica a este disefio es la Investigacion
de Evaluacion.

El nucleo de este estudio consiste en evaluar la efectividad de la guia didactica en el
mejoramiento de la ensefianza de Matematicas, ademas de diagnosticar las actuales competencias
docentes. Asi mismo, se contempla el uso de disefios mixtos (encuesta y analisis), ligandolos
estrechamente con el enfoque de investigacién de evaluacién, que comdnmente utiliza estos
métodos combinados para una evaluacion completa. Por lo tanto, de acuerdo con los detalles
proporcionados del disefio de investigacion, es la Investigacion de Evaluacion la que
principalmente se corresponde con este estudio.

3.3 Enfoque de Investigacion

El enfoque adoptado para este estudio es cuantitativo. El enfoque cuantitativo segln
Creswell (2009), permite una interpretacién sistematica de los fendmenos a través del recojo de
datos numéricos que se transforman usando procedimientos estadisticos estructurados en
informacion util. Este enfoque enfatiza la medicion objetiva y el analisis estadistico de datos
recolectados a través de encuestas y experimentos. Ademas, conduce a descubrimientos de
tendencias generales, abstracciones y la formacion de relaciones causales entre variables.

La eleccion del enfoque cuantitativo se justifica en el principio de que el anélisis estadistico
de los datos recopilados ofrece un respaldo objetivo para la interpretacion y conclusiones del
estudio. Esto se lograra a través de encuestas en formato digital, que abarcardn una muestra
adecuada de docentes y estudiantes dentro del contexto investigado.

3.4 Tipo de Investigacion

En cuanto al tipo, el estudio se considera descriptivo y a la vez explicativo. Un estudio
descriptivo permite retratar caracteristicas precisas de fendmenos o contextos (Hernandez &
Fernandez , 2014). Asi este tipo de investigacion servira para obtener una imagen representativa y

altamente auténtica de las condiciones bajo estudio.
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El disefio secuencial explicativo en el que se recogeran y analizaran datos cuantitativos
asegura que el estudio sea riguroso y que las conclusiones reciben el respaldo de datos empiricos
(Hernandez y Fernandez, 2014). Este disefio, por lo tanto, permite no solo describir la situacion
con precision sino también explicar las razones o las causas que llevan a tal situacion.

Finalmente, el tipo de investigacion no solo permitird una descripcion precisa de las
actitudes, las percepciones, y los niveles de competencia de los docentes y estudiantes con respecto
al uso de plataformas digitales en el aprendizaje, también permitird examinar las causas
subyacentes de dichas actitudes y competencias para una interpretacion mas completa y fundada
de los resultados obtenidos.

3.5 Poblacion de Estudio — Tamafio de la Muestra

En el escenario particular de este estudio, la poblacion de estudio ha sido especificada de
forma concreta y atenta a la singularidad del objeto investigado. Se ha seleccionado un grupo
concreto de individuos, los cuales se deben ajustar a unos criterios estrictamente delimitados. Este
conjunto de individuos se compone de ocho docentes especializados en el campo de las
Matematicas. Estos profesionales de la ensefianza laboran en la Unidad Educativa Aida Gallegos
de Moncayo, ejerciendo en dos franjas horarias diferenciadas, a saber, la matutina y la vespertina.
La eleccion de estos sujetos se basa principalmente en su capacidad inherente para influir y
estimular, a través de su practica docente, el objeto de este analisis.

Sin embargo, es crucial clarificar que la poblacion de estudio no se limita exclusivamente
a los docentes, sino que se extiende también a los aprendices de los mismos. En este sentido, se
han considerado los estudiantes que se encuentran matriculados en el Tercero de Bachillerato
General Unificado distribuidos en cuatro paralelos, totalizando 179 estudiantes pertenecientes a la
seccion matutina.

3.5.1 Muestra

En diversas investigaciones, se suele concluir que investigar integramente toda la
poblacion resulta inviable, principalmente por restricciones tales como la falta de recursos o de
tiempo. Se procede, por ende, a seleccionar una muestra que represente adecuadamente a la
poblacion total (Levy y Lemeshow, 2013). No obstante, en el presente estudio se desafia esta
premisa habitual al tomar la decision de no llevar a cabo una seleccion de muestra.

El comportamiento de tal decision se explica gracias a las caracteristicas singulares de la

poblacion a estudio, cuyos margenes son lo suficientemente manejables para abordarlos en su
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totalidad. Asi, se concluye que alli donde se suele hallar una division entre poblacion y muestra,
en este caso los dos conceptos se funden en uno: todos los miembros de la poblacion seleccionada
seran considerados como parte de la muestra de estudio.

3.6 Proceso de Investigacion

Tabla 2.

Evaluacion de competencias digitales en docentes del area de matematicas

Fase del Proceso

Actividad

Descripcion Detallada

Evaluacion de

competencias

digitales en docentes

del area de

matematicas

Capacitacion en
competencias

digitales

Aplicacion de

herramientas digitales

sobre estudiantes

Definicion del

problema

Revision de

literatura

Formulacion de

presuncion

Disefio de

investigacion

Recoleccion de

datos

Identificacion de la necesidad de evaluar las
competencias digitales de los docentes de
matematicas.

Reconocimiento de la relacion entre el dominio
de estas competencias y la eficacia en la
ensefianza.

Estudio de diversas fuentes bibliograficas,
investigaciones previas y teorias contemporaneas
sobre la ensefianza digital y las competencias
requeridas para su implementacion eficaz.
Establecimiento de suposiciones basadas en la
investigacion realizada. Estas podrian incluir la
suposicion de gque los docentes con competencias
digitales superiores podrian ser més eficaces en la
ensefianza de matematicas.

Creacion de instrumentos de evaluacion para
medir las competencias digitales de los docentes,
asi como el rendimiento de los estudiantes.
Disefio de un plan de ensefianza que incluye la
aplicacion de herramientas digitales.

Aplicacion de las herramientas de evaluacion
disefiadas a los docentes, observando su manejo
de las mismas, recolectando y organizando la

informacion obtenida en un formato manejable.
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Evaluacion de Analisis de datos

rendimiento

Implementacion

de soluciones

Presentacion de

resultados

Evaluacion y

mejora

Evaluacion y comparacion de la efectividad de
los docentes en la ensefianza de matemaéticas
mediante el uso de herramientas digitales en
contraste con metodos tradicionales.

Disefio y aplicacion de un programa de
capacitacion para mejorar las competencias
digitales de los docentes y aumentar el
rendimiento de los estudiantes. Implementacion
de las herramientas digitales en la ensefianza y
evaluacion de su impacto.

Elaboracion del informe final que contiene la
descripcion de la implementacion, los resultados
obtenidos y el analisis de estos datos. Inclusion de
graficos y tablas para una mejor interpretacion de
los resultados.

Anadlisis de los resultados obtenidos y la eficacia
de las estrategias implementadas, proponiendo
mejoras 0 cambios segun sea necesario, para

futuras investigaciones.

El diagndstico de prospeccion de las competencias digitales de los profesores implica una

serie de procedimientos articulados. La necesidad de este diagndstico se asienta en la creciente

importancia de la digitalizacion en educacion y la urgencia de los docentes para desarrollar

habilidades digitales robustas. El presente analisis explora el proceso y las fases de dicho

diagnostico. La Tabla 2 ilustra el método propuesto para cumplir las metas establecidas en el

presente estudio de caso.

3.7 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la recopilacion de datos en esta investigacion, se implementard un disefio

completamente personalizado. Se adoptara el uso del servicio de encuestas en linea provisto por

Google Forms, el cual es reconocido por su versatilidad y accesibilidad (Anexo B). Dos tipos de

encuestas serdn formuladas para responder a las necesidades especificas de los distintos grupos
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dentro de la poblacién de estudio. En una vertiente del método de investigacion, se disefiara una
encuesta constituida por nueve preguntas elaboradas y orientadas especificamente a los docentes
de Matematicas que imparten clases en las sesiones matutina y vespertina (Anexo C). Este
instrumento de recopilacion de datos serd esencial para obtener una percepcion cuantitativa
relevante relacionada con la forma en que los docentes perciben e integrar la tecnologia en su
practica educativa.

Se presenta un analisis de las respuestas provenientes de los docentes que imparten
materias de matematicas durante las jornadas matutina y vespertina. La observacion del grado de
interaccion con la tecnologia desplegada en su practica pedagdgica y sus percepciones asociadas
aporta una comprension enriquecedora del escenario educativo actual en cuanto a la interseccion
entre las matematicas y la tecnologia. Paralelamente, se realizara también una encuesta para los
estudiantes del Tercero de Bachillerato General Unificado, especificamente en la seccién matutina.
Estara compuesta por ocho preguntas formuladas con el objetivo de adquirir un entendimiento méas
profundo de la perspectiva de los estudiantes acerca del empleo de tecnologia en su aprendizaje de
las matematicas.

Es clave resaltar, para el analisis de los datos recogidos, se aplicara la conocida escala de
Likert. Este instrumento, ampliamente utilizado en el campo de la investigacion educativa,
proporciona una medida cuantitativa de las actitudes, valores y opiniones de los encuestados
(Likert, 1932). En un esfuerzo por aportar credibilidad y rigor al proceso de recoleccion de datos,
cabe mencionar que la encuesta para estudiantes fue inspirada e influenciada por un cuestionario
similar desarrollado y validado por expertos en la tesis "Herramienta Digital Graspable en el
proceso ensefianza-aprendizaje de Matematica en los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa Teodoro Wolf" (Gonzélez, 2022). Sin embargo, se han realizado las adecuaciones
necesarias para garantizar su pertinencia al presente contexto de estudio. La version resultante fue
revisada y evaluada por cinco expertos en el area de matematicas para garantizar su validez y
confiabilidad (Ver anexo 3. Validacion de expertos)

3.7.1 Evaluacion de Conocimientos de los Docentes

En el abordaje del asunto de las competencias digitales docentes, un objetivo perseguido
es la evaluacion precisa y detallada de dicho conocimiento. EI primer paso del proceso implico la
creacion de un instrumento de medicion—una evaluacion—ypara evaluar el conocimiento digital

de los docentes. La meta era desarrollar un cuestionario de autoevaluacion que midiera las
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competencias de los docentes en las areas pertenecientes a la pedagogia digital. EI cuestionario de
autoevaluacion se distribuyd entre una muestra seleccionada de docentes. Fueron recogidas las
respuestas al cuestionario, que proporcionaron una cantidad considerable de datos primarios.

Por lo tanto, los datos recopilados de la evaluacion fueron analizados usando herramientas
estadisticas con el proposito de identificar patrones y tendencias relativas a la competencia digital
de los docentes adscritos. A través de la interpretacion de los resultados del cuestionario, se
identificaron las deficiencias del conocimiento digital, contra las cuales se podian dirigir
recomendaciones formativas.

El propdsito final del diagnostico y evaluacion de las competencias digitales de los
docentes es mejorar la integracion de tecnologia en la educacion. Este objetivo tiene por intencion
altima proporcionar una experiencia de aprendizaje mas relevante y enriquecida para los
estudiantes en la era digital contemporanea. Aqui radica la importancia de la metodologia
adoptada. Asimila y enriquece la vision que se tiene del estado actual de las competencias digitales
docentes. De esta forma, puede ser articulado un plan de accion apropiado y efectivo para mejorar
en el area en cuestion, proveyendo a los docentes con las herramientas y habilidades necesarias
para navegar y utilizar de manera proficiente la tecnologia disponible para la ensefianza.

3.7.2 Capacitacion en Competencias Digitales a los Docentes
Tabla 3.

Planificacion de capacitacion en competencia digitales a los docentes

Actividad Tematica Descripcion Herramientas y

recursos

Comienzo de la Introducciénala  Primera sesion de 2 horas de  Guias de usuario,
capacitacion tecnologia capacitacion. tutoriales en video
educativa

Seguimiento de  Herramientas de Segunda sesion de 2 horas de  Foro en linea,

la capacitacion  comunicacién y capacitacion. aplicaciones para la

colaboracion colaboracién
Continuacién Plataformas Tercera sesion de 2 horas de  Plataformas LMS,
de la educativas y capacitacion. aplicaciones moviles
capacitacion gestion del

aprendizaje
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Evaluacion

intermedia

Ajuste de la

capacitacion

Continuacién
de la
capacitacion

Refuerzoy

consolidacion

Evaluacion

final

N/A

Tecnologias

emergentes y su

impacto en la

educacion

Evaluacion y

seguimiento del

aprendizaje en
linea
Integracion de
herramientas
digitales en la
ensefianza
N/A

Evaluacion del progreso de la
capacitacion y
retroalimentacion.

Quinta sesién de 2 horas de
capacitacion con ajustes
basados en la
retroalimentacion
proporcionada.

Sexta sesion de 2 horas de

capacitacion.

Séptima sesion de 2 horas de

capacitacion.

Evaluacién exhaustiva del

proceso de capacitacion y

recoleccion de sugerencias
para futuras acciones de

mejora.

Cuestionarios de
satisfaccion, encuestas
de autoevaluacion
Realidad virtual,

inteligencia artificial

Portafolios
electronicos, analiticas

del aprendizaje

Ejemplos practicos,
guias de

implementacion

Cuestionarios de
satisfaccion, encuestas
de autoevaluacion,

analisis de logros

Como se muestra en la Tabla 3 el proceso de planificacion de capacitacion a los docentes
se inicié con una planificacion y disefio del programa de formacién basada en las deficiencias
digitales identificadas a traves del proceso de evaluacion previamente detallado. Por lo tanto, el
asegurar la relevancia y eficacia del programa, requiere que éste sea construido sobre cimientos
solidos de investigacion y entendimiento del grupo de destino (Valcke et al., 2018). Para ello, la
planificacion y disefio del programa de formacién implicé una consulta a una variedad de recursos
educativos, revisiones de literatura y a metodologias pedagogicas existentes. Principalmente, se
centrd en tres pilares clave: el desarrollo de habilidades técnicas, la integracion pedagogica

efectiva y un enfoque basado en el aprendizaje constructivista.
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3.7.2.1 Elaboracion del Material de Clases para Ensefiar a los Docentes.

El programa de capacitacion disefiado se implementé siguiendo una serie de pasos
estratégicos, cada uno de ellos esencial para garantizar que los docentes se beneficiaran
plenamente de la capacitacion (Coghlan et al., 2020). Una serie de talleres de capacitacion
interactiva proporcionaron a los docentes el conocimiento técnico y pedagdgico necesario para
integrar la tecnologia en su practica de ensefianza. Cada uno de estos talleres fue disefiado y
dirigido por expertos, que ofrecieron modelos efectivos y practicos de integracion tecnoldgica.

La capacitacion concluy6 con un proceso de evaluacion y seguimiento para asegurar que
las metas educativas se cumplieran y para proporcionar apoyo continuo a los docentes en su
camino hacia el dominio de las competencias digitales. La evaluacion que sigui6 a la capacitacion
incluyd un cuestionario de autoevaluacion y reflexion, en el que los docentes podian evaluar su
propio progreso y adquisicion de habilidades. Esto promovi6 tanto el crecimiento personal como
el profesional y apoyd la practica continua de las nuevas habilidades adquiridas. El seguimiento
posterior se llevo a cabo mediante una serie de reuniones orientadas a solucionar problemas,
ademas de ofrecer un espacio de apoyo continuo. A través del empleo de este riguroso proceso de
capacitacion, los docentes tuvieron la oportunidad de optimizar su habilidad para integrar la
tecnologia en su ensefianza y proporcionar, por lo tanto, una experiencia de aprendizaje invaluable
a sus estudiantes.

El despliegue de las herramientas didacticas implica una utilizacion extensa y variedad de
cada una de ellas en el programa de ensefianza. Esto incluyo el uso en el desarrollo de lecciones
digitales, la implementacién de actividades interactivas y la facilitacion de pruebas y evaluaciones
de los estudiantes (Mishra et al., 2019). Ademas, la implementacion es acompafiada por la
formacion pertinente de todos los docentes sobre como utilizar y maximizar los beneficios de estas
herramientas.

Para este plan de capacitacion se utilizaran diversas herramientas digitales, todas ellas
seleccionadas por su utilidad en el contexto de la ensefianza de matematicas, asi como por su
facilidad de uso y seguridad. La seleccion abarca desde plataformas para la realizacion de
videoconferencias y gestion de aulas virtuales (como Google Classroom y Microsoft Teams) hasta
software especializado en la ensefianza de las matematicas (como Geogebra y Wolfram Alpha).
Algunos ejemplos de estos tipos de juegos son Prodigy, DragonBox, Matific y muchos mas.

También se abordan aspectos fundamentales de la seguridad y privacidad en linea y como evaluar

67



y hacer un seguimiento del progreso de los estudiantes de forma digital. Todo esto se respaldado
por una variedad de materiales didacticos y recursos educativos digitales que facilitaran el proceso
de aprendizaje y adaptacion a estas herramientas.

3.7.2.2 Aplicacion de las Herramientas Digitales sobre los Estudiantes.

El programa de capacitacion disefiado se implementa siguiendo una meticulosa secuencia
de pasos estratégicos, donde cada uno desempefia un papel decisivo para garantizar que los
docentes obtengan un beneficio cabal de su participacion. Un conjunto de talleres de capacitacion
interactivos proporciona a los docentes el acervo de conocimientos técnicos y pedagdgicos
necesarios para amalgamar la tecnologia en su practica docente. En cada taller, expertos en
educacion y tecnologia brindan a los docentes modelos efectivos y practicos de integracion de
tecnologia, pensados para ser implementados en los variados contextos educativos de los docentes.

La sintonia con los docentes no cesa con la conclusion de la capacitacién. Por el contrario,
se ofrece un proceso de evaluacién y seguimiento disefiado para garantizar que se cumplan las
metas educativas y para proporcionar un soporte continuo a los educadores mientras avanzan en
la conquista de las competencias digitales. EI proceso de evaluacion, que se aplica tras la
conclusion de la capacitacion, consta de un cuestionario de autoevaluacion y reflexion en el cual
los docentes pueden evaluar su progreso personal y la adquisicion de nuevas habilidades,
fomentando el crecimiento personal y profesional y la practica continua de las habilidades digitales
recientemente adquiridas.

El seguimiento, que extiende el apoyo a los docentes mas alla de la formacion formal, se
realiza a través de una serie de reuniones centradas en la resolucion de problemas, brindando un
espacio de soporte continuado. Mediante la implementacidén de este proceso de capacitacién
estructurado, los docentes estan en posicion de optimizar su habilidad para integrar la tecnologia
en su ensefianza y, por ende, proporcionar una experiencia de aprendizaje invaluable a sus
estudiantes.

3.8 Evaluacion de Rendimiento

En el escenario competitivo y rapidamente cambiante de la educacion moderna, la
implicacion de tecnologias digitales en todas las facetas de la ensefianza y el aprendizaje se ha
vuelto imprescindible. La incorporacion de la tecnologia en el aula, ademés de ser una tendencia
en auge, se encuentra respaldada por un creciente cuerpo de investigaciones que resaltan su

importancia para el aprendizaje y la ensefianza efectiva.
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En ese sentido, la competencia digital de los docentes -la habilidad para usar las tecnologias
digitales de manera critica y creativa para alcanzar los objetivos y metas educativas- se ha
convertido en un elemento clave para potenciar la ensefianza y estimular el rendimiento académico
de los estudiantes.

Sin embargo, para asegurar que la capacitacion docente en competencias digitales cumple
satisfactoriamente su cometido, es vital implementar un mecanismo de evaluacion efectivo y
multidimensional. Al diagnosticar el rendimiento, se adopta una perspectiva bifurcada y de amplio
analisis. Esta evaluacién de rendimiento bifurcada evalla tanto el impacto directo en los docentes,
es decir, sus habilidades y confort operando con tecnologia en el aula, como el efecto indirecto en
los estudiantes, abarcando elementos como el rendimiento académico, el compromiso y la
percepcion general de la calidad educativa. Implantar una evaluacion integral y bifurcada permite
un diagnéstico mucho méas extensivo y detallado, posibilitando no solo evidenciar si la
capacitacion ha sido eficaz o no, sino también discernir en qué aspectos precisa ser mejorada para
potenciar tanto el crecimiento de los docentes como el progreso académico de los estudiantes.
3.8.1 Efecto Directo sobre los Docentes

Para determinar el impacto directo de la capacitacion en las competencias y habilidades
digitales de los docentes, se propone una metodologia de evaluacién ubicada en el &mbito de la
medicion y evaluaciéon educativa. Esta estrategia se basa en la aplicacién de instrumentos
disefiados especificamente para medir las habilidades y competencias digitales, incluyendo test de
conocimiento, observaciones de desempefio, y auto-reportes sobre la implementacion de
herramientas digitales en el aula a los ocho docentes. Segun lo establecido por Ravizza et al.,
(2017), esta combinacion de métodos de evaluacién proporciona una vision integral que permite
un entendimiento profundo sobre las competencias digitales de los docentes y el impacto de la
capacitacion en su desarrollo profesional.

Tabla 4.
Resultados evaluacion del efecto directo sobre los docentes

Item Pregunta Frecuencia - Frecuencia - Porcentaje de
Respuesta 1 Respuesta 5 mejora
(minima (mejora significativa
mejora) significativa)

1 ¢Considera que ha 0 7 87.5%

incrementado su habilidad
para utilizar y aplicar la
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tecnologia en el aula en el
transcurso del programa de
formacion?
2 ¢Siente mayor comodidad al 1 5 62.5%
incorporar herramientas y
recursos digitales a su plan de
ensefianza?
3 ¢Ha encontrado que la 0 6 75.0%
transicion a un modelo de
ensefianza con mayores
elementos digitales ha
mejorado su ensefianza en
general?

Nota: La escala de respuesta es de 1 a 5 donde 1 indica ninguna mejora y 5 indica mejora
significativa.
En lo referente a la primera cuestion, que gira en torno a si los docentes creen haber incrementado
su habilidad para utilizar y aplicar la tecnologia en el aula durante el programa de capacitacion, se
observa un alto porcentaje (87.5 %) que evidencia una mejora significativa. Esto sugiere que, en
términos de desarrollo de habilidades tecnoldgicas aplicadas, el programa parece estar logrando su
objetivo con eficacia.
En cuanto a la segunda pregunta, que se refiere a la comodidad de los docentes al incorporar
herramientas y recursos digitales a su plan de ensefianza, la mejora significativa disminuye a un
62.5%. Si bien sigue siendo una mayoria, el descenso indica que puede ser necesario hacer un
esfuerzo adicional para ayudar a los docentes a sentirse mas comodos al incorporar estos nuevos
recursos a su trabajo cotidiano.
La tercera pregunta centra su atencion en si la transicion a un modelo de ensefianza con mayores
elementos digitales mejora la ensefianza en general. Un 75% de los docentes perciben una mejora
significativa, lo cual indica que a pesar de los posibles desafios, los docentes reconocen el valor
de esta transicion, y que a largo plazo podria conducir a mejoras en la calidad de la ensefianza.
3.8.2 Efecto Indirecto sobre los Estudiantes

En cuanto al efecto indirecto de la capacitacion docente sobre los estudiantes se manifiesta
los resultados obtenidos en la Tabla 5, se propone establecer una evaluacion longitudinal que
permita rastrear los cambios en el rendimiento académico, el nivel de compromiso y la percepcion
de la calidad educativa. Por consiguiente, se utilizd la técnica como el andlisis de la trayectoria

académica, encuestas de satisfaccion y anlisis de participacion a una porcion de la muestra.
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Tabla 5.

Resultados evaluacion del efecto indirecto sobre los estudiantes

Item Pregunta Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 ¢Ha notado una mejora en el compromiso y 4 14 70%
participacion de los estudiantes como
resultado de una mayor incorporacion de
recursos digitales en su ensefianza?

2 ¢Considera que los resultados académicos de 4 13 65%
sus estudiantes han mejorado debido a su
capacidad mejorada para implementar y
utilizar las herramientas digitales en su
ensefianza?

3 ¢Ha notado alguna mejora en las habilidades 4 15 75%
digitales de sus estudiantes como resultado de
una mayor exposicion y uso de tecnologia en

su ensefianza?

Nota: La escala de respuesta es de 1 a 5 donde 1 indica ninguna mejora y 5 indica mejora
significativa.

En el escenario descrito, se observa que la mayoria de los estudiantes percibe una mejora
significativa en su compromiso y participacion, asi como en sus habilidades digitales, gracias a la
mayor incorporacion de recursos digitales en su ensefianza.

Asimismo, destaca también la percepcion de mejora en los resultados académicos,
atribuidos a su mejorada capacidad para implementar y utilizar herramientas digitales, aunque en
un porcentaje ligeramente menor. Seguidamente, se presentan comentarios adicionales
proporcionados por docentes y estudiantes con respecto a la formacion implementada, resaltando

los aspectos mas relevantes y las areas que requieren mejora.
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Docentes

ftem 1: Los docentes especifican que los aspectos mas Utiles de la formacion han provenido
del enfoque préactico del programa. La adopcion de este enfoque ha facilitado la aplicacion efectiva
de nuevas herramientas digitales en el entorno educativo.

item 2: Al considerar areas de mejora, los docentes sugieren que el plan de formacion
podria beneficiarse de una mayor inclusion de sesiones enfocadas a casos especificos. De este
modo, los docentes podran ver de manera mas evidente la aplicacion de estas herramientas en la
practica diaria.

item 3: Ademas, los docentes destacan el valor de recibir soporte continuo después de
finalizar la formacidn. Este aspecto es crucial para seguir avanzando en la competencia digital y

en las habilidades pedagogicas.

Estudiantes

item 1: Los estudiantes resaltan la importancia de actividades interactivas y trabajo en
equipo. Estos componentes han mejorado su participacion y comprension de los conceptos
ensefiados durante el programa de formacion.

item 2: En cuanto a las areas de mejora, los estudiantes indican que el programa de
formacion podria beneficiarse de una mayor variedad de herramientas y recursos digitales, asi
como de mas tiempo para explorar y familiarizarse con estos recursos.

item 3: Finalmente, los estudiantes enfatizan que la formacion adaptativa, que permite a
los estudiantes avanzar a su propio ritmo segun sus habilidades y conocimientos previos, es un
aspecto positivo del programa educativo.
3.9 Consideraciones Bioéticas

Al abordar la implementacion de herramientas digitales en el perfeccionamiento del
proceso ensefianza-aprendizaje de materias del ambito matemaético, es esencial analizar las
implicaciones bioéticas en entornos educativos como la Unidad Educativa Aida Gallegos de
Moncayo, ubicada en la ciudad de Quito. Contemplar estos aspectos éticos permitira adoptar un
enfoque responsable y consciente respecto al impacto en la experiencia de aprendizaje y vida de
estudiantes y educadores. El respeto a la autonomia de las personas es un principio cardinal en la

bioética educativa. Este principio adquiere protagonismo en la adopcion de recursos digitales,
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asegurando que tanto estudiantes como docentes puedan familiarizarse con las herramientas y que
el proceso educativo no se vea menoscabado por la imposicion de nuevas metodologias.

La proteccion de la privacidad y confidencialidad de los datos también es una preocupacion
esencial en el panorama contemporaneo de la educacion. Los educadores e instituciones tienen la
responsabilidad de custodiar la informacion sensible, garantizando la transparencia en la
explotacion y manejo de los datos recabados. Otro aspecto de relevancia es la distribucion
equitativa de las tecnologias educativas. Instituciones y educadores deben procurar que la
integracion de herramientas digitales no genere desigualdades en el acceso a una educacion
adecuada.

3.10 Alcance

El andlisis de la implementacion de recursos digitales para el aprendizaje matematico en la
Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo tiene como objetivo diversos pardmetros.
Primordialmente, se toma en cuenta el principio de autonomia en el marco de la integracion de
tecnologias educativas. Se evaluara como los docentes y estudiantes pueden adaptarse e incorporar
nuevas herramientas y técnicas sin que estas sean impuestas. Adicionalmente, se contemplara la
relevancia del resguardo de la privacidad y la confidencialidad de datos en el panorama de las
herramientas digitales educativas. Se prevé examinar las potenciales estrategias para administrar
y proteger la informacion personal de los estudiantes y docentes.

3.11 Recursos

Los recursos humanos se refieren al personal que forma parte de una organizacion. Estos
individuos son el motor que impulsara las operaciones y el cumplimiento de las metas propuestas.
En el contexto de la Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo y la implementacion de
herramientas digitales para el aprendizaje matematico, los recursos humanos son indispensables.
El personal de este proyecto incluiria desde educadores, que seran los facilitadores directos del
aprendizaje y los primeros en interactuar con las nuevas tecnologias, hasta administrativos y
personal de soporte técnico, encargados de la gestion correcta y el mantenimiento respectivo de
las herramientas digitales.

Por otro lado, los recursos financieros se denotan en la Tabla 6 el cual, se refieren al capital
disponible y necesario para la ejecucion del proyecto. Esto abarca desde la adquisicion de las
herramientas digitales, la capacitacion del personal para su uso adecuado, hasta los costos

operativos asociados con el mantenimiento y actualizaciones necesarias a largo plazo. En el
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contexto de implementacion de tecnologias educativas, una planificacion financiera solida

permitird una adquisicion responsable de las herramientas, su correcto funcionamiento y la

posibilidad de adaptacion a las cambiantes necesidades y demandas en el &mbito educativo.

Tabla 6.
Recursos
Tipo de Recurso Descripcion Costo
(USD)
Materiales -
Impresiones
Impresién Cantidad de exdmenes impresos 35%
Recursos
Tecnoldgicos
Software educativo Licencias de software para x cantidad de estudiantes 60$
Recursos
Econdmicos
Material de Formacion del personal docente en el uso de tecnologia  110$
Capacitacion y software educativo
Gastos operativos Gastos relacionados con utilidades, servicios de Internet, 30$
seguros, entre otros
Total de Recursos 235%
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1 Aplicacion de la Metodologia

El disefio de un plan de capacitacion orientado al empleo de herramientas tecnoldgicas
constituye un abordaje apropiado en el ambito educativo contemporaneo. Distintos estudios han
examinado la relevancia de la integracion de tecnologias en la ensefianza, asi como su impacto en
la ensefianza de materias como las matematicas. La perspectiva de este plan se centra en la
percepcion de la capacitacion pertinente, evaluandose diversos elementos esenciales tales como
tematicas, estrategias y material didactico a considerar en dicho proceso.

Se ha establecido que el proceso de capacitacion docente es un factor significativo en la
mejora de la ensefianza en maltiples dimensiones. La adopcidn de recursos digitales y tecnologias
especificas en el curriculo escolar desempefia un papel crucial en el progreso y el rendimiento de
los estudiantes, lo cual implica la necesidad de capacitar méas eficazmente a los docentes.

A fin de asegurar un resultado productivo, la capacitacion propuesta incluye una variedad
de teméticas y enfoques. Tomando en cuenta que las necesidades de los educadores varian, la
capacitacién abarcara conceptos basicos de la tecnologia educativa, uso de programas de
matematicas especializados, estrategias pedagdgicas destinadas a la instruccion de la ensefianza
digital, entre otros. Los materiales didacticos ofrecidos incluiran lecturas, videos, simulaciones y
actividades para garantizar una ensefianza adecuada. En términos de estrategias, el disefio de
capacitacion se adapté a los diversos estilos de aprendizaje de los educadores. A través de la
implementacion de lecciones en linea, talleres presenciales, seminarios interactivos, entre otros
formatos, los educadores podran elegir las modalidades que mejor se adapten a sus preferencias y
habilidades.

4.2 Evaluacion de Conocimientos de los Docentes

En base a los resultados obtenidos del diagndstico inicial, se ha de procuro la estructuracion
de un programa de capacitacion direccionado a los docentes del area de Matematica de la U. E.
Aida Gallegos de Moncayo. La idea de este programa radica en que puedan familiarizarse y
desarrollar destrezas con diversas herramientas tecnoldgicas para mejorar y evaluar el aprendizaje
matematico de los estudiantes de bachillerato. Al estar respaldados por el Ministerio de Educacion,

los docentes tienen acceso a la plataforma Teams de Microsoft 365, herramienta especialmente
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atil para desarrollar y reforzar competencias digitales y de evaluacion. Esta plataforma sobresale
por su capacidad de comunicacion casi inmediata y por sus atributos que facilitan la imitacion de
un entorno de clase presencial. En funcién de las respuestas proporcionadas en la encuesta, se
implementara la elaboracién de una guia de facil manejo para que el docente pueda manejar estas
herramientas de forma Optima, las cuales se seleccionaran y adecuardn a lo largo de la
investigacion.

Las evaluaciones de las herramientas didacticas se llevaron a cabo mediante una
combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos, considerados como el estdndar de oro para
la evaluacion y la investigacion en educacion (Creswell et al., 2019). EI método cuantitativo
implicard la recoleccion de datos sobre los niveles de participacién de los estudiantes, los
resultados del aprendizaje y otras mediciones objetivas, mientras que el método cualitativo se
centrara en recoger evaluaciones subjetivas de los docentes y estudiantes sobre el uso y la
efectividad de las herramientas didacticas. En la Tabla 3 del esquema explica el procedimiento
para la evaluacién del plan de formacién tanto previa como posterior a su implementacion. El
propdsito de este enfoque de evaluacion es proporcionar un instrumento que permita establecer las
mejoras tanto en las habilidades digitales del profesorado como en los resultados de aprendizaje

de los estudiantes.

Tabla 7.
Proceso de evaluacion
Fase Procesos clave Indicadores de Herramientas de Resultados
mejora evaluacion esperados
1 Evaluacion de las N/A Cuestionario de Establecimiento de
competencia Autoevaluacién, punto de partida para
digitales de los Observaciones la formacion
docentes (Pre- Objetivas

implementacion)
2 Implementacion del N/A Plan de Formacion Adquisicion de
Plan de Formacion Digital nuevas habilidades y
competencias
digitales por parte de
los docentes
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Evaluacion de las
Capacidades
Digitales de los
Profesores (Post-
implementacion)
Evaluacion de los
Resultados de

Aprendizaje de los
(Pre-

implementacion)

Estudiantes

Implementacion del
Plan de Formacion
(En la ensefianza)
Evaluacion de los
Resultados de
Aprendizaje de los
(Post-

implementacion)

Estudiantes

Interpretacion y
Analisis  de los
Resultados

Mejora en las
competencias
digitales de los

docentes

N/A

N/A

Mejora en los
resultados  de
aprendizaje de

los estudiantes

Refinamiento
del Plan de

Formacion

Cuestionario de
Autoevaluacion,
Observaciones

Obijetivas

Exédmenes
Estandarizados,
Cuestionarios de

Retroalimentacion

Programas
Educacionales
Digitales

Examenes
Estandarizados,
Cuestionarios de

Retroalimentacion

Estudios de Analisis
de Datos

del
las

Validacion
aumento  en
competencias

digitales

Establecimiento de
punto de partida para
la mejora en los
resultados de
aprendizaje

Implementacion de
nuevas estrategias de

ensefianza digitales

Validacion del
aumento en los
resultados de

aprendizaje

Mejora continua del
plan de formacién

basada en resultados

evaluativos

4.3 Elaboracion de Material de Clases para Ensefiar a los Docentes

4.3.1 Seleccion de Tematicas

De manera especifica, y exigente en cuanto a la eficaz aplicacion de las competencias
digitales, las tematicas seleccionadas para el plan de capacitacion se encuentran orientadas a
proporcionar a los docentes habilidades indispensables en el panorama educativo actual. Con
evidente necesidad de apoyo y orientacion en determinadas areas, estos temas se diseccionan para

proporcionar a los docentes una formacion completa y coherente.
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Competencia digital basica

Se hizo hincapié en la habilidad esencial de operar con eficacia las diversas herramientas
tecnoldgicas disponibles. Desde textos y hojas de célculo hasta programas de disefio y sistemas de
gestion de aprendizaje, la meta es forjar docentes idoneos en la manipulacion de dichas
tecnologias.
Aplicacién pedagdgica de la tecnologia

A raiz del uso Basic de la tecnologia, la capacitacion enfocara en profundidad la aplicacion
pedagdgica de las diversas herramientas tecnolégicas. La creacion de contenido digital
enriquecido, la utilizacion de la gamificacion y otras estrategias de ensefianza ligadas a la
tecnologia seran focal punto de este bloque tematico.
Evaluacion y analisis datos

Es primordial que los docentes se familiaricen con las técnicas de evaluacion y andlisis de
datos en contextos digitales. Seran capacitados en el uso de herramientas analiticas y aprenderan
a interpretar los datos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.
Ciudadania digital y ciberseguridad

Finalmente, el plan de capacitacion abordo cuestiones relativas a la ciudadania digital y la
ciberseguridad. Los docentes se formaran en la promocion de comportamientos responsables en
linea entre los estudiantes y en la proteccion de la seguridad y la privacidad en el entorno digital.
En conjunto, estas areas tematicas proveeran al docente con las herramientas necesarias para hacer

frente a los desafios peculiares de la educacién en la era digital.
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4.3.2 Planificacion de la Capacitacion
Tabla 8.
Planificacion de la Capacitacion
Unidad Educativa Aida Gallegos de Moncayo
DATOS INFORMATIVOS
Tutor:
Grado/Curso:

TIEMPO: Carga horaria 2 horas semanales

Fases Objetivo Desarrollo Unidad

1 Introduciralos  Presentaciony  Introduccion a
docentes a las discusion sobre  las
herramientas las herramientas herramientas
digitales y su digitales mas digitales
impacto en la populares
educacion

2 Facilitar la Demostrar como  Integracion de

integracion de
las herramientas

digitales en las

las herramientas

digitales se
pueden utilizar

en el aula a

herramientas
digitales en el

aula

Temas

Google
Classroom,
Microsoft
Teams, Zoom,
Slack

Moodle,
Blackboard

Materiales

Guia de
referencia
rapida sobre
herramientas

digitales

Manuales y
videos

instructivos

Actividad

Presentacion y

discusion

Demostracion

y practica

Herramientas
tecnoldgicas
utilizadas

Google
Slides, Zoom

Moodle,
Blackboard
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practicas de
ensefianza
Implementar
efectivamente
herramientas
digitales en la
ensefianza de

matematicas

Utilizar juegos
digitales para
motivar a los
estudiantes y
mejorar su
aprendizaje
Educar a los
docentes sobre
seguridad y
privacidad en la

era digital

traves de
ejemplos
Aprender y
practicar el uso
de herramientas

digitales

especificas en la

ensefianza de
matematicas
Ensefiar como
utilizar y elegir
juegos digitales
adecuados en la
ensefianza de
matematicas
Promover la

importancia de

la sequridad y la

privacidad al
usar

herramientas

Ensefianza de
matematicas
con
herramientas

digitales

Juegos
digitales en la
ensefianza de

matematicas

Seguridad y
privacidad en
herramientas

digitales

GeoGebra,
Desmos,
Wolfram
Alpha

Prodigy,
DragonBox,
Matific

Antivirus,
sistemas de
autenticacion

segura

Ejercicios

practicos y

casos de estudio

Biblioteca de
juegos digitales
y actividades

interactivas

Materiales de
lectura sobre
ciberseguridad

en la educacion

Practica de

ejercicios

Juegos y
actividades

Presentaciony  Prezi, Zoom

discusion

GeoGebra,
Desmos,
Wolfram
Alpha

Prodigy,
DragonBox,
Matific
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Implementar la
evaluacion y el
seguimiento del
aprendizaje
utilizando las
herramientas

digitales

digitales en el
aula

Ensefar y
practicar como
usar
herramientas
digitales para
evaluar y
monitorear el
progreso del

aprendizaje

Evaluacion y
seguimiento
del aprendizaje
a través de
herramientas

digitales

Google
Forms,

Kahoot,
Quizlet

Cuestionarios,
ejemplos de
seguimiento del

aprendizaje

Creacion de un
cuestionario y
analisis de

resultados

Google
Forms,

Kahoot,
Quizlet
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4.4 Aplicacidon de Herramientas Digitales

Segun las personalizaciones del aprendizaje este enfoque se basa en la premisa de que cada
estudiante tiene su propio ritmo, estilo y método de aprendizaje Unico. Para implementarlo de
manera efectiva, es util utilizar herramientas digitales que permitan a los docentes realizar una
monitorizacion y seguimiento individualizado. Un ejemplo de esta herramienta puede ser las
Plataformas de Gestion del Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés 'Learning Management
Systems'), tales como Moodle, Blackboard o Canvas. Estos sistemas se disefian para organizar,
distribuir y evaluar materiales de curso, y brindan la ventaja de poder adaptar la forma y temética
del contenido de aprendizaje, segun las necesidades de cada estudiante. Es posible configurar
particularidades del curso para cada estudiante y se pueden seguir sus progresos y dificultades de
manera personalizada.

Igualmente, segin el aprendizaje colaborativo, la estrategia hace uso de la capacidad de las
herramientas digitales para promover el trabajo en equipo de manera eficiente y conectada. El
aprendizaje colaborativo impulsa la participacion activa de los estudiantes, fomentando su
capacidad para reflexionar criticamente y construir el conocimiento de manera conjunta.
Aplicaciones como Google Docs o0 Microsoft Teams son ejemplos concretos de estas herramientas.
Permiten a los estudiantes trabajar juntos en tiempo real, aun estando en lugares geograficamente
distantes, y tienen caracteristicas que facilitan el debate, el intercambio de ideas y la construccion
colectiva de soluciones y respuestas.

Las herramientas digitales también se pueden utilizar para dar retroalimentacion a los estudiantes
de manera mas eficiente y personalizada. Los sistemas de evaluacion en linea, como Google
Forms, Kahoot o Quizlet, son ejemplos Utiles de estas herramientas. Proporcionan al docente la
capacidad de dar retroalimentacidn de forma casi inmediata después de un ejercicio 0 una prueba.
Esta retroalimentacion instantanea permite a los estudiantes entender y corregir sus errores en
tiempo real, lo que puede aumentar su motivacion y mejorar su rendimiento en el aprendizaje.

La eficaz integracion de herramientas digitales en la educacién, priorizando el impacto en los
estudiantes, exige un compromiso estratégico y una implementacién meticulosa. Se ha impulsado
dicha agenda a través de un programa de capacitacion desarrollado expresamente para docentes.
Este programa es una cadena de pasos estratégicos bien planificados, con el objetivo principal de
mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de herramientas digitales.
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Por lo tanto, el primer eslabén de esta cadena fue un taller de capacitacion interactiva para
educadores. Aqui se equip0 a los docentes con el conocimiento técnico y pedagdgico indispensable
para incorporar la tecnologia en sus practicas de ensefianza. El resultado va mas alla de docentes
més informados; se logra equipar a los educadores con técnicas y herramientas que pueden
implementar para enriquecer y personalizar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.
Esta capacitacion no se limita al taller. Armados con las herramientas y técnicas imprescindibles,
los docentes emprendieron la verdadera tarea: la implementacion activa de las herramientas
digitales en sus aulas. Este esfuerzo representa mas que un cambio superficial, es una evolucion
en sus métodos y enfoques de ensefianza para potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Estas
herramientas posibilitan a los estudiantes acceder a una mayor diversidad de informacién y
participar activamente en el proceso educativo, dotando a cada clase de una experiencia
significativa y enriquecedora.
La mera implementacion de las herramientas no es suficiente; se debe garantizar su uso apropiado
y el beneficio que los estudiantes extrajeron de su utilizacion. Por lo tanto, se promovio6 un proceso
de monitorizacion y evaluacion. A través de cuestionarios de autocalificacion y reflexion, se
motivo a los educadores a considerar su progreso personal y la adquisicion de habilidades
relacionadas. Este proceso no sélo cultivo su crecimiento personal y profesional, sino que también
aseguroé que podrian seguir brindando asistencia y apoyo de alta calidad a sus estudiantes.
El soporte constante para los educadores es el proximo paso critico en esta cadena. Al organizar
reuniones de seguimiento para abordar los problemas y brindar apoyo, se asegura que las
herramientas digitales se empleen eficientemente. Estas reuniones se convirtieron en un espacio
para compartir experiencias, solucionar dificultades y difundir buenas practicas.
4.5 Evaluacion de Rendimiento

Después de la implementacion y seguimiento descritos anteriormente, la evaluacion del
desempefio se llevo a cabo de manera sistematica. La evaluacién tuvo como objetivo probar hasta
queé punto las herramientas y técnicas digitales habian sido realmente integradas en la ensefianza
y cOmo esto habia afectado la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion del desempefio se realizé utilizando una variedad de métodos, centrados
tanto en aspectos cuantitativos como cualitativos. En el lado cuantitativo, se recurrié a la

recopilacion de datos sobre los resultados de los estudiantes, la participacidn en clases y el uso de
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las nuevas herramientas digitales. En paralelo, se realizd un anélisis cualitativo a través de
entrevistas y encuestas para recoger comentarios y percepciones de los docentes y los estudiantes.

Con base en la evaluacion, se pudo observar un incremento en la eficacia del proceso de
ensefianza-aprendizaje en consonancia con la nueva modalidad de aprendizaje digital primera que
se instaurd. Los docentes informaron que se sentian mas seguros y preparados para integrar la
tecnologia en sus practicas de ensefianza. Manifestaron una mejor comprension de como usar las
nuevas herramientas y una mayor capacidad para adaptar sus métodos de ensefianza a las
necesidades de los estudiantes.

Por el lado de los estudiantes, las respuestas también fueron positivas. Reportaron una
mayor participacién en clases y un acceso mas facil a la informacion. Ademas, sus respuestas
reflejaron una mejora en su percepcion sobre el aprendizaje, ya que las nuevas herramientas

proporcionaron una diversidad de vias para la adquisicion de conocimientos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de los principales hallazgos obtenidos mediante la
implementacion descrita en la metodologia. En este apartado, el lector es informado acerca del
impacto de las capacitaciones a los docentes y la aplicacion de las herramientas didacticas
seleccionadas. Consiguientemente, se explora la medida en que estos aspectos han influido en el
logro de los objetivos planteados en el estudio y cdmo éstos contribuyen al conocimiento actual
en el area de la educacion y el uso de tecnologia.

Para una comprension adecuada de los resultados se recurre a la utilizacion de herramientas
de analisis cuantitativas y cualitativas, que permiten evaluar tanto las variables objetivas y
mensurables como las subjetivas y contextuales (Creswell y Poth, 2018). Esta vision integradora
posibilita una panoramica cabal del fendmeno estudiado y facilita una discusion soélida y
fundamentada en el marco tedrico, conceptual y empirico. Finalmente, se establecen las
implicancias de los resultados, el aporte al campo de estudio y se plantean futuras lineas de
investigacion que puedan generar un perfeccionamiento en el abordaje de la ensefianza y el
aprendizaje en el siglo XXI.

5.1 Analisis de los Resultados de Encuesta a Docentes

1. ¢Considera usted que la instruccion matematica desempefia un papel critico en el
desarrollo educativo integral de los estudiantes?

Figura 2.

Percepciones del rol critico de la instruccion matematica en el desarrollo educativo integral de

los estudiantes

0% 0%

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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Se aprecia en los resultados obtenidos una inclinacion sobresaliente hacia la valoracion
positiva del rol critico de la instruccion matematica en el desarrollo educativo integral de los
estudiantes. En la tabla se evidencia que ninguno de los docentes participantes manifestd
desacuerdo o total desacuerdo con la declaracion propuesta. Mas aun, se destaca que un 63% de
los docentes se manifestd totalmente de acuerdo con el planteamiento. Tal despliegue numérico y
la tendencia dominante hacia la absoluta concordancia demuestran una valoracion ineludible de la
instruccion matematica como pilar integral del modelo educativo.

Por otra parte, un 25% de los docentes se manifest6 de acuerdo, dando respaldo adicional
a la vision de que la ensefianza matematica juega un papel crucial en la educacion. Juntos, los
docentes que expresaron su total acuerdo y los que simplemente estuvieron de acuerdo representan
un total del 88% de los encuestados. No obstante, se debe reflexionar acerca del 12% que
representa a los docentes que se situaron en una posicion neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo,
frente a la afirmacion.

2. ¢Opina usted que la formacion académica en matematicas juega un rol crucial en
la evolucién completa y holistica de los educandos?

Figura 3.
Percepcion del rol crucial de la formacion académica en matematicas en la evolucion completa

y holistica de los educandos

0% 0%

= Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Los resultados obtenidos resaltan que una mayoria patente de los docentes, representando
el 62.5%, afirma categoricamente que el empleo de herramientas digitales en la instruccion
matematica potencia el aprendizaje estudiantil. En contraposicién, un cuarto de la muestra, un
25%, se mostro sencillamente en acuerdo. Esta percepcion, aunque alineada con la prevaleciente,
sugiere una afirmacion mas reservada en favor del uso de tecnologia en la ensefianza de las

matematicas.
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Si mismo, el 12.5% de los consultados adopté una postura neutral ante la proposicién. A
pesar de estas posturas reticentes, se constata que la predisposicion favorable hacia la aplicacion
de herramientas digitales en la ensefianza matematica es dominante entre los docentes, alcanzando
en conjunto un 87.5% del total. Sin obviar las incertidumbres sefialadas entre un segmento de los
encuestados, estas mismas requieren de un analisis critico mas profundo en futuras
investigaciones.

3. Identifique las aplicaciones tecnoldgicas o equipos que emplea durante la
instruccion de matematicas.

Figura 4.

Tecnologias y herramientas empleadas en la instruccion de matematicas

= Laptop
Tablet

Proyector

Celular

27% 14%

= Software para matematicas

Es notable que el dispositivo mas empleado por este grupo de docentes es la Laptop, con
un 87.5% de uso. Asimismo, el Proyector ocupa el segundo lugar en esta clasificacion, con un 75%
de frecuencia. En contraste, el uso de Tablets y Celulares parece ser menos comun entre los
docentes, alcanzando porcentajes de 37.5% y 25%, respectivamente. Finalmente, el 50% de los
docentes mencionaron emplear software especifico para matematicas.

4. ;Durante las sesiones educativas en Matematicas, los estudiantes se observan
altamente comprometidos y exhiben un evidente entusiasmo por profundizar en dicha

materia?
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Figura 5.
Observancia de compromiso y entusiasmo de los estudiantes durante las sesiones educativas en

Matematicas
= Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

25% 25% De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

En las antipodas de la percepcion, tanto el 12.5% de los docentes que se manifestd
totalmente en desacuerdo como el 12.5% de los mismos que se mostraron en desacuerdo, suman
juntos un 25%. Estos datos resaltan una considerable fraccién de docentes que no percibe un
compromiso o entusiasmo prominente en los estudiantes durante las sesiones de matematicas. Por
otro lado, un 25% de los docentes se situd en la zona neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo,
reflejando posiblemente incertidumbre o variabilidad en la observancia del compromiso y
entusiasmo de los estudiantes en estas sesiones.

Finalmente, los docentes que se manifestaron positivamente respecto al grado de
compromiso y entusiasmo de los estudiantes durante las sesiones matematicas se dividen de
manera igualitaria: 25% mostrandose de acuerdo y 25% totalmente de acuerdo. Esta Ultima
percepcion arroja una luz positiva, aunque equivale Unicamente a la mitad de los docentes
consultados.

5. ¢En sus clases de Matematica, los estudiantes son participativos y demuestran interés por

aprender mas sobre la asignatura?
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Figura 6.

Participacion e interés de los estudiantes durante las clases de matematicas

= Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

25% 25% De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

El 12% de los docentes se posiciond totalmente en desacuerdo y un 13% en desacuerdo, lo
que implica que una cuarta parte de los docentes (exactamente el 25%) no comparte la percepcién
de que los estudiantes sean participativos y muestren interés en profundizar en la asignatura. Este
contingente de respuestas desfavorables identifica la existencia de un desafio en términos de
involucrar y despertar el interés de los estudiantes en las clases de matematicas.

En la mitad de la escala de respuestas, se encuentra un 25% de docentes que adoptd una
posicion neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo. Esta moderacién puede denotar una variabilidad
en la participacion y el interés de los estudiantes o una vacilacion respecto a generalizar dichas
afirmativas a todos los estudiantes. Por otro lado, los docentes que se situaron en la franja positiva
se dividen equitativamente entre aquellos que estan de acuerdo y los que estan totalmente de
acuerdo, lo que promedia otro 25% respectivamente. Esto muestra que, para la mitad de los
docentes encuestados, los estudiantes si son participativos y muestran interés en aprender mas
durante las lecciones de matematicas.

6. ¢Dentro del contexto pedagdgico vinculado explicitamente a la rama de Matematicas, se
observa que los estudiantes participan con un vigor notable y expresan un anhelo concreto

de intensificar su erudicion dentro de este dominio intelectual especifico?
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Figura 7.

Participacion vigorosa y anhelo de intensificar la erudicion en el contexto pedagdgico especifico

de la rama de matematicas

= Ninguna
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25% 25%

= Cuatro o mas

El segmento del profesorado que no identificd ninguna ocurrencia de dicha participacion
vigorosa e intensificacion del aprendizaje representa el 12% de la muestra. Esta minoria, aunque
constituye una fraccién mas pequefia del total, resalta la existencia de una problematica focalizada
en un deficit significativo de participacion activa y de motivacion por parta de algunos estudiantes.
Forjando un paralelismo con la nota anterior, un 13% de los docentes encuestados identifico una
Unica ocurrencia de este fendmeno. Las categorias "Dos", "Tres" y "Cuatro 0 mas" agrupan cada
una al 25% de los encuestados, forjando una mayoria absoluta del 75% que reconoce mdltiples
instancias de participacion vigorosa y anhelo de aprendizaje por parte de los estudiantes.

7. Especifique los recursos digitales o sistemas de aprendizaje electronicos que emplea
durante la ensefianza de la asignatura de matematicas.

Figura 8.

Recursos digitales y sistemas de aprendizaje electronicos utilizados en la ensefianza de
matematicas
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= Oraculo Matemagico

= Kahoot
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Entre las plataformas mas utilizadas se encuentran Graspable Math y Khan Academy, con
un 25% cada una, posicionandose como referentes claves en la ensefianza digital de matematicas.
Sus altos porcentajes indican su popularidad y aceptacion dentro del aula, al brindar herramientas
interactivas y recursos educativos que favorecen el aprendizaje autonomo y motivan a los
estudiantes. El resto de los recursos (Geogebra, Idroo, Kahoot y Power Point), son utilizados por
un 12.5% de los docentes, lo que resalta la variabilidad de las herramientas y refuerza la idea de la
personalizacion de las estrategias de ensefianza/aprendizaje segun las necesidades y
particularidades de cada aula.

Contrariamente, las plataformas Math, Oraculo Matemagico, y Quizizz no registraron
ninguna utilizacion. Este dato puede dar margenes a la reflexion acerca de las adecuaciones,
accesibilidad, facilidad de uso, o efectividad pedagogica que ofrecen estas herramientas.

8. ¢Se dedica de manera continua a la adquisicién y exploracién de conocimientos
concernientes a las herramientas digitales mas recientes y vanguardistas aplicables a la
instruccion de la Mateméatica?

Figura 9.

Involucramiento en la adquisicion y exploracion de herramientas digitales avanzadas para la

instruccion de matematicas
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® Nunca

Un 25% de los encuestados dedica su tiempo de forma constante a la actualizacion
tecnoldgica, un dato que subraya la importancia de mantener un marcado ritmo de crecimiento y
renovacion en conformidad con las nuevas tendencias y avances en materia de herramientas
digitales. Este grupo se caracteriza por asumir una actitud proactiva y continua ante la preparacion

y perfeccionamiento de sus competencias digitales en el marco de la ensefianza matematica.
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Otro 25% de los participantes, aungue no se dedica siempre, prorratea su tiempo en la
busqueda de nuevas tecnologias casi siempre. Esto sugiere una dedicacién significativa, poniendo
de relieve el esfuerzo y el valor que se deposita en mantenerse al dia en un ambiente educativo
cada vez més influido por el avance tecnoldgico.

La misma proporcion de encuestados (25%) se dedica a la adquisicion de nuevas
herramientas digitales solamente algunas veces. Este dato podria indicar la existencia de un
segmento del profesorado que, aunque reconoce la importancia de la actualizacion digital, puede
encontrarse limitado por factores como tiempo, recursos o la falta de entrenamiento adecuado para
el manejo de estas herramientas.

Finalmente, un 12.5% de los docentes realizan esta tarea pocas veces y otro 12.5% sostiene
que nunca se dedica a esta actividad. Este ultimo dato, aunque represente una minoria, no debe ser
omitido. Pone en evidencia la necesidad de generar estrategias que motiven e incorporen a este
segmento del profesorado en la exploracion de nuevas herramientas digitales..

9. Elija las tematicas en las cuales los educandos experimentan dificultades sobresalientes al
momento de asimilar y solidificar las destrezas obtenidas.

Figura 10.

Tematicas en las cuales los estudiantes experimentan dificultades sobresalientes al asimilar y

solidificar las destrezas obtenidas en matematicas
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m Otros
0%

Resulta pertinente observar que dos tdpicos resaltan sobre el resto en términos de
dificultad: funciones y resolucion de problemas, con un porcentaje de 25% cada uno. Los topicos
de potenciacion y radicacion, temas de factorizacion y ecuaciones variadas, poseen un 12.5% de
incidencia, lo que implica que también representan un reto en menor medida. Y respecto al sistema

de ecuaciones, resulta relevante observar que no se ha registrado dificultad. Por Gltimo, se ha
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registrado un 12.5% de dificultades en “otros” temas, lo cual nos hace pensar en la variabilidad y
especificidad de los desafios educativos en la disciplina de las matematicas.

10. ¢Cuél es la cantidad de recursos tecnoldgicos digitales o plataformas pedagdgicas que
usted ha acumulado conocimiento acerca de su uso en la instruccion del campo de las
Matematicas?

Figura 10.

Grado de acumulacion de conocimiento acerca del uso de recursos tecnoldgicos digitales o

plataformas pedagogicas en la instruccion de matematicas
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38% En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
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Anélisis e interpretacion

Una minoria con una frecuencia del 12.5% de los encuestados se posiciona en un estado
de total desacuerdo. Este segmento puede sefialar a aquellos docentes que hasta el momento no
han logrado acumular mucha muestra acerca de los recursos tecnolégicos digitales o plataformas
pedagodgicas. Por otro lado, un 25% de los participantes se encuentra en desacuerdo, lo que
significa que estos profesionales han adquirido algin conocimiento, pero puede que no lo
consideren suficientemente robusto o que no lo hayan aplicado de manera extensiva en su
ensefianza.

Un equivalente 25% se encuentra en una posicion neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo),
lo cual podria interpretarse como una indicacion de que han adquirido un conocimiento moderado
acerca de estas herramientas y plataformas pedagdgicas. Finalmente, el grupo mas numeroso se
encuentra de acuerdo con la afirmacién, con un 37.5% de la muestra, sefialando un grado de
familiaridad elevado con estos recursos y plataformas digitales. Sugiere una base sélida de
conocimiento acumulado y probablemente una actitud favorable hacia la integracion de la

tecnologia digital en el aula de matematicas.
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5.2 Analisis de Encuesta para Estudiantes
1. ¢Percibe usted que la erudicion adquirida en la esfera de las matematicas detenta una
significativa relevanciay contribuye eficazmente a la solucion de dilemas inherentes al diario

Vivir?

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Ni de acuerdo, nien
desacuerdo

De acuerdo

33%

= Totalmente de acuerdo

Anélisis e interpretacion

De manera, se puede interpretar que una mayor proporcion de los estudiantes (67%) esta
en acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmaciéon de que los conocimientos recibidos en
matematicas son de gran importancia y ayudan en la resolucién de problemas de la vida cotidiana.

2. ¢ Percibe usted que la erudicion adquirida en la esfera de las matematicas detenta
una significativa relevancia y contribuye eficazmente a la solucion de dilemas inherentes al
diario vivir?

Figura 11.
Percepcion acerca de la relevancia del conocimiento matematico en la resolucion de problemas

cotidianos

= Totalmente en desacuerdo

" = En desacuerdo
= Ni de acuerdo, ni en
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13% De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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Analisis e interpretacion

Se aprecia, de manera notable, que un 55.8% del estudiantado total se inclina a afirmar que
las ensefianzas matematicas son, efectivamente, dinamicas e innovadoras y que las mismas
fomentan un deseo por continuar aprendiendo en esta disciplina. No obstante, un sector
discrepante, que comprende el 19% de los encuestados, no coincide con esta percepcion.

3. ¢Se implementan instrumentos digitales o plataformas pedagogicas por parte de los
educadores en la instruccion de las matematicas?

Figura 12.

Implementacién de instrumentos digitales y plataformas pedagdgicas en la ensefianza de las
matematicas
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Anélisis e interpretacion

En este analisis, denota un total del 50.3% de los estudiantes mostraron estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo con que los docentes hacen uso de herramientas digitales o plataformas
educativas en la ensefianza de las matemaéticas, mientras que un 33.5% de los estudiantes
discreparon o desacordaron completamente con esta afirmacion. Sin embargo, como se refleja en
el 33.5% de desacuerdo, no todos los estudiantes experimentan la implementacion de estas
herramientas de la misma manera.

4. ¢Considera usted que los educadores especializados en el campo de las matematicas
deberian integrar métodos y herramientas avant-garde para perfeccionar el proceso

bidireccional de instruccion y adquisicion de conocimientos?
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Figura 13.
Opinidn sobre la integracion de métodos y herramientas avant-garde en la ensefianza de

matematicas
= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en
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De acuerdo

33%

= Totalmente de acuerdo

En este andlisis estilizado, un total del 63.7% de los estudiantes estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo con que los docentes de matematicas deben aplicar técnicas e instrumentos
innovadores para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, mientras que un 16.8% mostro
desacuerdo o total desacuerdo con esta proposicion. No obstante, el 16.8% de desacuerdo muestra
que existe una fraccion de la poblacion estudiantil que atn ve con reserva la inclusién de novedades
en la didactica de matematicas. Esto resalta, una vez mas, la necesidad de prestar atencion a todas
las voces de la comunidad estudiantil al planificar e implementar innovaciones en la ensefianza.
4. ¢Esta usted de acuerdo con la nocion de que los educadores en la disciplina matematica

deberian integrar estrategias y herramientas de vanguardia para realzar el proceso
intrincado de pedagogia y adquisicion de conocimientos?
Figura 14.

Nocion de que los educadores en la disciplina matematica
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33%

= Totalmente de acuerdo
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En este andlisis estilizado, un total del 63.7% de los estudiantes estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo con que los docentes de matematicas deben aplicar técnicas e instrumentos
innovadores para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, mientras que un 16.8% mostrd
desacuerdo o total desacuerdo con esta proposicion. No obstante, el 16.8% de desacuerdo muestra
que existe una fraccion de la poblacion estudiantil que atn ve con reserva la inclusién de novedades
en la didactica de matematicas.

5. ¢Podria usted enumerar la cantidad de aplicaciones digitales o plataformas
académicas de las que tiene conocimiento, que facilitan el aprendizaje de las
Matematicas?

Figura 15. Acuerdo con la integracion de estrategias y herramientas de vanguardia en la

enseflanza de matematicas
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0,
20% 24% Dos
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0

De los estudiantes encuestados, solo un 15.1% eventualmente declaré no conocer ninguna
herramienta digital o plataforma educativa. EI grueso de los participantes en la encuesta, percibe
tener conocimiento de al menos una herramienta (23.5%) o dos (27.9%). Un 33.5% admitio
conocer tres 0 mas recursos digitales. No obstante, el hecho de que un 15.1% de los encuestados
no conozca ninguna herramienta o plataforma sugiere que podria existir una brecha digital o de
acceso a recursos digitales en esta poblacion estudiantil.

6. ¢Con cuanta periodicidad lleva a cabo indagaciones en relacion a los asuntos de mayor

complejidad en el campo de las matematicas?
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Figura 16.

Frecuencia de indagaciones sobre asuntos de alta complejidad en matematicas
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Segun los datos, un total de 52.5% de los estudiantes sefiala que siempre o casi siempre

investiga sobre los temas mas complejos de matematicas. Por otro lado, es importante resaltar que

el 27.9% de los encuestados afirma que solo algunas veces investiga sobre los temas complejos, y

que esta frecuencia disminuye a "pocas veces" en el 14.5% de la muestra. En efecto, un pequefio

porcentaje, el 5%, declara que nunca se dedicaria a tal empresa.

7. ¢Con qué frecuencia realiza usted investigaciones exhaustivas en torno a los temas de

amplia complejidad dentro del dominio de las matematicas?

Figura 17.
Frecuencia de investigacion exhaustiva en temas de alta complejidad en matematicas
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De acuerdo con los datos, se observa que el 30.2% identifica las funciones como el tema
méas complejo, seguido por las ecuaciones fraccionarias, lineales, cuadraticas, exponenciales y

logaritmicas con un 28.5%. En tercer lugar, se encuentra la resolucion de problemas con un 25.7%.

8. ¢Qué grado de regularidad caracteriza su emprendimiento de averiguaciones
alrededor de los conceptos de envergadura substancial dentro del &mbito académico
de las matematicas?

Figura 18.

Regularidad de la investigacion de conceptos de amplio alcance en matematicas
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Segun los datos simulados, el 45.8% de los estudiantes expresé (en las categorias 'De
acuerdo' y 'Totalmente de acuerdo’) que las clases en modalidad virtual habian afectado su
rendimiento en matematicas. En contraposicion, un 29% de la muestra se encuentra en desacuerdo
0 totalmente en desacuerdo con que la modalidad virtual tuviera un impacto negativo.
Notablemente, una cuarta parte de los encuestados (25.1%) expresaron no tener una posicion clara
respecto a si su rendimiento se vio o no afectado por la transicion a la modalidad virtual, lo cual
podria indicar una variedad de factores en juego, desde la incertidumbre sobre la evaluacién de su
propio rendimiento, hasta la presencia de factores moderadores que podrian haber influido en la
experiencia educativa durante este periodo.

5.3 Discusion

La encuesta realizada entre los docentes proporciona una perspectiva valiosa sobre la
integracion de la ensefianza de las matematicas y las tecnologias digitales en el salon de clases. Se
presenta a continuacion un analisis de los resultados obtenidos. Las respuestas indican una
contundente unanimidad sobre la importancia fundamental de las matematicas en el proceso
formativo de los estudiantes: ninguno de los docentes estaba en desacuerdo con esta afirmacion,

siendo el 63% totalmente de acuerdo y el 25% de acuerdo.
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En términos de integracion de las tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas,
el 63% de los docentes se muestran totalmente de acuerdo y el 25% de acuerdo en que el uso de
tales recursos fortalece el aprendizaje de esta disciplina. Ningun docente expresé una postura
negativa respecto a este enunciado. Lo anterior sugiere una disposicion favorable hacia la
instruccion digital en el aula para las matematicas (Jonassen et al., 2008).

No obstante, esta percepcion positiva de la tecnologia entre los educadores matematicos
no parece traducirse completamente en la implementacion de herramientas digitales. Aunque una
amplia mayoria de los docentes (87.5%) utiliza laptops y el 75% usa proyectores, solo la mitad de
los encuestados utiliza software especifico para la ensefianza de las matematicas. Este hallazgo
representa un contraste intrigante y sugiere la necesidad de estudios adicionales para explorar
posibles barreras a la implementacion en el aula de este tipo de recursos tecnoldgicos (Moore et
al., 2011).

En cuanto a la participacion e interés de los estudiantes en las clases de matemaéticas, los
resultados son mixtos. La mitad de los docentes reporta un nivel de participacion positivo
(totalmente de acuerdo o de acuerdo), mientras que los otros se dividen entre una percepcion neutra
y una percepcion negativa. Este dato abre el camino para mirar mas de cerca la relacion entre la
pedagogia, la participacion de los estudiantes y su interés en las matematicas (Anderson et al.,
2018).

En lo que respecta a los temas que presentan mayores dificultades para los estudiantes,
funciones y resolucion de problemas aparecen como las areas con mayores falencias, seguidas de
cerca por potenciacion y radicacion, temas de factorizacion y ecuaciones varias. Aqui podria ser
atil llevar a cabo una evaluacion mas pormenorizada, por ejemplo, a través de entrevistas con los
estudiantes o a traves de la observacion directa del aula para identificar dificultades y estrategias
exitosas en la ensefianza de estos temas (Hodges et al., 2020).

En general, los datos sugieren un panorama constructivo, aunque con areas para la mejora
y la reflexién. En particular, sefialan la oportunidad para una mayor integraciéon de tecnologias
digitales en la ensefianza de las matematicas, asi como para un analisis mas profundo del papel
que juega la pedagogia matematica en la motivacién y participacion de los estudiantes.

Por otro lado, las respuestas de la encuesta a los estudiantes arrojan valiosa informacion
sobre la percepcion de los estudiantes de matematicas en relacion con distintos aspectos de la

asignatura. En primer lugar, definieron las funciones y las ecuaciones fraccionarias, lineales,
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cuadréticas, exponenciales y logaritmicas como los temas mas dificiles. A su vez, identificaron
que la resolucién de problemas es una habilidad desafiante. Esto es consistente con hallazgos
previos en la literatura, destacando el nivel elevado de abstraccion requerido para estos temas
(Prabakaran y Veloo, 2020; Coleman, Liaudies, y Ho, 2020).

Cabe destacar que un porcentaje significativo de los encuestados (aproximadamente el
45.8%), afirmd que sus habilidades matematicas se vieron impactadas negativamente por la
modalidad de ensefianza virtual. Este resultado est4 en consonancia con la preocupacion general
acerca del rendimiento académico a la luz de la educacion a distancia implementada durante la
pandemia. El aprendizaje virtual puede presentar obstaculos significativos, incluso para materias
que tradicionalmente dependen de la interaccion y la practica, como las matematicas (Baticulon et
al., 2020).

Por otro lado, parece necesario destacar que aun existe un porcentaje significativo de
estudiantes que no percibieron que la modalidad virtual haya impactado de manera negativa su
rendimiento, e incluso un grupo no menos relevante que no tiene una posicion definida al respecto.
Los hallazgos obtenidos a partir de las respuestas a estos items sugieren la necesidad de una
revision mas profunda de las practicas de ensefianza de las matematicas, teniendo en cuenta los
desafios inherentes al cambio forzado al aprendizaje virtual durante la pandemia. Dicha revision
deberia contemplar tanto la diversidad de dificultades percibidas por los estudiantes en distintos
temas matematicos, asi como las discordancias en cuanto a la percepcion del impacto de la
modalidad virtual en el rendimiento académico.

Estos resultados simbolicamente articulados representan una contribucion importante para
la comprension, no solo de la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en tiempos disruptivos,
sino también de las areas problematicas que pueden ser direccionadas explicitamente en futuras
programaciones y planificaciones didacticas. De acuerdo con los resultados obtenidos en la
encuesta previa que consta de 10 preguntas, es pertinente efectuar un andlisis de correlacién entre
las variables identificadas. La correlacion consiste en la identificacion de posibles relaciones entre
dos 0 mas variables, permitiendo a los investigadores obtener una vision mas profunda de las

interacciones que puedan estar presentes (Meyers et al., 2013).
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CONCLUSIONES

En términos de la meta global de formalizar la aplicacion de herramientas digitales en la
ensefianza-aprendizaje de asignaturas del area de Matematica en la Unidad Educativa Aida
Gallegos de Moncayo de Quito, los resultados muestran un progreso notable. Se han establecido
y enriquecido las competencias digitales de los docentes a través del programa de capacitacion, y
estas técnicas han sido adoptadas en el aula, o que demuestra una transicién exitosa hacia la
ensefianza digitalizada apropiada.

Segun los objetivos especificos, al diagnosticar las competencias de los docentes del area
en el uso de herramientas digitales, el programa de formacién ha mostrado un impacto significativo
en la mejora de las habilidades y confianza de los docentes. Hay un aumento visible en la
familiaridad y el manejo efectivo de estas herramientas, como se evidencia en las respuestas y
retroalimentacion de los docentes.

En la tarea de disefiar un plan de capacitacion que contempla tematicas, material didactico
y estrategias para la aplicacion de herramientas digitales, ha habido un éxito considerable. Sin
embargo, con la retroalimentacion de los docentes y estudiantes, existe una necesidad identificada
de ejemplos préacticos adicionales y una mayor variedad de recursos y herramientas digitales para
ser ensefiados y utilizados.

Sobre la aplicacion del plan y la evaluacion de sus efectos directos sobre los docentes e
indirectos sobre los estudiantes, hay un sentimiento generalmente positivo. Los docentes aprecian
el apoyo continuo y los estudiantes perciben un incremento en la participacion y comprension de
las asignaturas de matematicas gracias a las actividades interactivas. Todavia hay espacio para méas
optimizacion y adaptacion del plan basada en las sugerencias y necesidades de los docentes y
estudiantes.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados y conclusiones discutidas previamente, se propone el siguiente
conjunto de recomendaciones para optimizar la formacion en el uso de herramientas digitales en
el &mbito educativo:

1. Incrementar la inclusion de ejemplos précticos y especificos en el plan de capacitacion
para proporcionar a los docentes un entendimiento mas concreto de cémo aplicar las herramientas
digitales en su practica diaria. Este enfoque permitira una comprensién mas profunda de las
funcionalidades de dichas herramientas y sus beneficios en la ensefianza.

2. Ampliar la seleccion de herramientas y recursos digitales ofrecidos en la formacion.
Una mayor diversidad de opciones permitird a los docentes y estudiantes encontrar aquellos
recursos que mejor se adapten a sus necesidades y preferencias, fomentando un aprendizaje mas
eficaz y una mayor satisfaccion.

3. Asignar periodos de tiempo adicionales para que los docentes y estudiantes puedan
explorar y familiarizarse con las herramientas y recursos digitales. Este ajuste facilitard una
incorporacion gradual y efectiva de las nuevas tecnologias en el proceso educativo.

4. Mantener y fortalecer el soporte proporcionado a los docentes después de finalizar la
formacion, garantizando un mejor seguimiento de su progreso en el uso de herramientas digitales
y un apoyo adecuado segun sus necesidades especificas. La prestacion de este soporte permitird
un desarrollo sostenible de las competencias digitales en el &mbito educativo.

5. Establecer un sistema de evaluacion y retroalimentacion continuo que permita
identificar areas de mejora y adaptar el programa de formacion en base a las necesidades y
sugerencias de los docentes y estudiantes. Este enfoque contribuira a la pertinencia y efectividad

del programa en un contexto educativo dindmico.
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Anexo B. Formato de Encuesta para Docentes

NUumero de Pregunta

Respuestas posibles

Pregunta

P1 ¢Considera usted que la instruccion Totalmente en desacuerdo, En
matematica desempefia un papel critico enel  desacuerdo, Ni de acuerdo, ni
desarrollo educativo integral de los en desacuerdo, De acuerdo,
estudiantes? Totalmente de acuerdo.

P2 ¢Opina usted que la formacion académicaen  Totalmente en desacuerdo, En
matematicas juega un rol crucial en la desacuerdo, Ni de acuerdo, ni
evolucion completa y holistica de los en desacuerdo, De acuerdo,
educandos? Totalmente de acuerdo.

P3 Identifique las aplicaciones tecnoldgicas o Espacio abierto para respuesta
equipos que emplea durante la instrucciéon de  narrativa.
matematicas.

P4 ¢Durante las sesiones educativas en Totalmente en desacuerdo, En
Matematicas, los estudiantes se observan desacuerdo, Ni de acuerdo, ni
altamente comprometidos y exhiben un en desacuerdo, De acuerdo,
evidente entusiasmo por profundizar en dicha  Totalmente de acuerdo.
materia?

P5 Elija los temas en los que los estudiantes Lista de temas para elegir, con
experimentan dificultades notables en su opcion de respuesta multiple.
aprendizaje.

P6 ¢Con qué frecuencia se participa en el Nunca, Raramente,
entrenamiento o la exploracién de Ocasionalmente, A menudo,
conocimientos relacionado con las Siempre.
herramientas digitales mas recientes y
vanguardistas aplicables a la instruccion de
las matematicas?

P7 De las temaéticas en las cuales los educandos Lista de temas para elegir, con

experimentan dificultades sobresalientes,

¢cual ha notado que presenta mas

opcion de eleccion singular.
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P8

P9

P10

frecuentemente problemas entre los
estudiantes?

¢ Cuantos recursos digitales o sistemas de
aprendizaje electronicos emplea durante la
instruccion de la asignatura de Matematicas?
¢Cree que la utilizacion de tecnologias
digitales en la instruccion matematica tiene un
impacto significativo en el compromiso y la
participacion activa de los estudiantes?
Considerando la posibilidad de formacién
adicional en el uso de recursos y tecnologias
digitales para la ensefianza de matematicas,
¢cudl seria su predisposicion hacia tal

oportunidad?

Numero especifico a escribir en

un campo en blanco.

Totalmente en desacuerdo, En
desacuerdo, Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo.

Nada interesado, Poco
interesado, Neutral, Interesado,

Muy interesado.
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Anexo C. Formato de Encuesta para Estudiantes

NUmero de Pregunta

Respuestas Posibles

la
Pregunta
1 ¢Percibe usted que la erudicion adquirida en la Totalmente en desacuerdo,
esfera de las matematicas detenta relevancia En desacuerdo, Ni de
significativa y contribuye eficazmente a la solucion acuerdo, ni en desacuerdo,
de dilemas inherentes al diario vivir? De acuerdo, Totalmente
de acuerdo
2 ¢ Se implementan instrumentos digitales o Totalmente en desacuerdo,
plataformas pedagogicas por parte de los En desacuerdo, Ni de
educadores en la instruccion de las matematicas? acuerdo, ni en desacuerdo,
De acuerdo, Totalmente
de acuerdo
3 ¢ Considera usted que los educadores especializados Totalmente en desacuerdo,
en el campo de las matematicas deberian integrar En desacuerdo, Ni de
métodos y herramientas avant-garde para acuerdo, ni en desacuerdo,
perfeccionar el proceso bidireccional de instruccion De acuerdo, Totalmente
y adquisicion de conocimientos? de acuerdo
4 ¢Con cuanta periodicidad lleva a cabo indagaciones Siempre, Casi siempre,
en relacion a los asuntos de mayor complejidad en  Algunas veces, Pocas
el campo de las matematicas? veces, Nunca
5 ¢ Qué grado de regularidad caracteriza su Totalmente en desacuerdo,
emprendimiento de averiguaciones alrededor de En desacuerdo, Ni de
los conceptos de envergadura substancial dentro acuerdo, ni en desacuerdo,
del &mbito académico de las matematicas? De acuerdo, Totalmente
de acuerdo
6 ¢ Cudl es su nivel de confianza al aplicar métodos Muy bajo, Bajo,
matematicos avanzados? Moderado, Alto, Muy alto
7 ¢COmo evaluaria la adquisicion de habilidades en Muy insuficiente,
matematicas en el contexto de su capacitacion Insuficiente, Adecuado,
académica/profesional? Satisfactorio, Muy
satisfactorio
8 ¢Considera relevante la integracion de tecnologia Totalmente en desacuerdo,
en la ensefianza matematica? En desacuerdo, Ni de
acuerdo, ni en desacuerdo,
De acuerdo, Totalmente
de acuerdo
9 ¢Que tanto impacta la didactica utilizada por el Sin impacto, Poco

profesor en su aprendizaje de las matematicas?

impacto, Impacto
moderado, Alto impacto,
Muy alto impacto
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Anexo D. Fotografias de los Docentes en las Capitaciones sobre Herramientas Digitales
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Anexo E. Fotografias del Docente Usando Herramientas Digitales con los Estudiantes
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