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Resumen

Las Matematicas son consideradas como una ciencia exacta en las competencias del curriculo de
Educacion Basica, actualmente con estudiantes nativos digitales en las aulas. Para una acertada
aplicacion de Tecnologias de Informacién y Comunicacidon en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, es necesaria una conexion con los procesos experienciales y las
innovaciones educativas. El objetivo de este articulo fue implementar la estrategia de innovacion
pedagdgica en la ensefianza-aprendizaje basada en TIC en el campo de las mateméticas de
educacion bésica y evaluar sus efectos. Se utilizd un enfoque transversal mixto, un analisis
sistematico de la literatura correlacionada de la base de datos Scopus y el andlisis bibliométrico de
la literatura utilizando criterios de exclusion de palabras clave en la herramienta VOSviewer. Se
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identificaron las principales estrategias pedagogicas de las innovaciones educativas existentes que
aplican las TIC especificas de las matematicas. Luego, en el desarrollo de un plan de leccién en
un curso de 10mo para la Educacion Basica de matematicas en una institucion educativa, se
implemento la estrategia de innovacion educativa con una muestra de 22 estudiantes, entre los
cuales los estudiantes reconocieron y aplicaron un indice de percepcion de 95,45% en el
aprendizaje y calificaron a las herramientas TIC aplicadas con el 100% de usabilidad, utilidad y
aplicabilidad, ademas, se demostr6 una tasa de satisfaccion de aprendizaje del 100%. Al evaluar
el proceso se evidencid que 95,46% de estudiantes mejoran el rendimiento y desempeio
alcanzando los objetivos académicos sustentados en integracion de modelos y estrategias de
aprendizaje activo.

Palabras claves: estrategias de ensefianza; TIC; innovacion educativa; matematicas.

Abstract

Mathematics is considered an exact science in the competencies of the Basic General Education
curriculum, especially when there are digital native students in the classroom. The application of
information and communication technologies in the teaching-learning processes of mathematics
requires a connection with experiential processes and educational innovations. The objective of
this article was to implement the strategy of pedagogical innovation in ICT-based teaching-
learning in the field of higher education mathematics and to evaluate its effects. A mixed cross-
sectional approach was used, a systematic analysis of the correlated literature from the Scopus
database and bibliometric analysis of the literature using keyword exclusion criteria in the
VOSviewer tool. The main pedagogical strategies of existing educational innovations that apply
ICT specific to mathematics were identified. Then, in the development of a lesson plan in a 10th
grade course for Basic General Mathematics Education of an educational institution, the
educational innovation strategy was implemented with a sample of 22 students, among which the
students recognized and applied a perception index of 95.45% in learning and qualified the ICT
tools applied with 100% usability, utility and applicability, and a learning satisfaction rate of 100%
was also demonstrated. At the end of the evaluation process, it was possible for 95.46% of students
to improve performance and performance, reaching the academic objectives supported by the
integration of models and strategies of active learning.

Keywords: learning strategies; ICT; educational innovation; mathematics.

Introduccion

La innovacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje se encuentra actualmente en un
continuo analisis y debate reflexivo por lo que, el docente debe enfrentar su presencia en las
diferentes areas del conocimiento, esto implica, aplicar la innovacion de las practicas docentes en
las guias y curriculos (Tena et al., 2021). La importancia de investigar las herramientas y
aplicaciones TIC disponibles para su uso en el proceso educativo radica no solo en conocerlas sino
también en identificar como evaluarlas con criterios estandarizados que permitan establecer
accesibilidad universal, escalabilidad, con criterios de equidad e inclusion, respetando las reglas
de didactica y pedagogia con énfasis en la innovacion continua y sostenida (Lozano Garcia, 2021).

Cuando se hace referencia a las nuevas TIC para mejorar la ensefianza-aprendizaje en
matematicas, es principalmente el uso de calculadoras cientificas, calculadoras gréficas,
simuladores, hojas de calculo, pizarras digitales, disefio asistido por computador, videos

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Common Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 26



Innovacién pedagdgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas para estudiantes de Educacion
General Basica considerando Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn

(YouTube) y plataformas en linea (Lecaros Palma, 2021). Para implementar las TIC y mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, los profesores deben estar altamente calificados (Goémez-
Carrasco et al., 2020). La integracion de las aplicaciones TIC en los procesos de mejora de la
ensenanza y el aprendizaje es un reto para demostrar su maximo potencial. Los avances en la
educacion inclusiva y el desarrollo de un pensamiento pedagdgico en el que se consideren los
beneficios de las TIC en la educacién dentro de una sociedad digitalizada siguen siendo
insignificantes en la medida en que la metodologia tradicional de ensefianza-aprendizaje se centra
en clases magistrales y libros de texto (Palomares-Ruiz et al., 2020). En el contexto actual, los
futuros profesores son los nativos digitales que estan siendo educados en esta era digital (Ndlovu
et al., 2020). Satisfacer las necesidades educativas de la sociedad moderna significa basicamente
cambiar la imagen de la educacion centrada en el profesorado, las nuevas formas de construir
conocimiento tienen un potencial real para transformar el proceso de ensefianza y aprendizaje, para
imaginar un entorno educativo diverso en el que el papel del estudiante se tome en serio (Agikgiil
y Sad, 2020). La innovacion pedagdgica es la estrategia para integrar creativamente la practica
pedagdgica con los actores de la comunidad educativa (Jegadeeswari et al., 2021). Los docentes
entienden que adaptarse al contexto digital actual es una necesidad y un compromiso, la
integracion de las TIC en las practicas pedagogicas implica un mayor esfuerzo y dedicacion; lo
que desde la percepcion docente no es una ventaja para su rol profesional (Veiga y de Andrade,
2021). El profesor necesita mejorar y enriquecer las oportunidades de aprendizaje para ensefiar a
sus estudiantes de manera significativa con el apoyo de las nuevas TIC (Alvarez-Rodriguez, 2019).

Una de las grandes hipotesis en la integracion de las TIC en el mundo educativo es que
para generar innovacion pedagdgica no basta con introducir una estructura y recursos informaticos
(Pozo-Sanchez et al., 2021). Las principales limitaciones para implementar las TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje varian segln las habilidades tecnoldgicas de profesores y estudiantes
(Kim, 2020). La brecha digital que existe en la era actual se refiere a la fuerte desigualdad que
existe entre quienes pueden acceder a nuevas plataformas y herramientas TIC y quienes no
(Montenegro et al., 2020), asi como aquellos que no tienen el grado de conocimiento de las
tecnologias digitales (Juan, 2019).

El propdsito de este articulo es explorar las estrategias de innovacion educativa mas
aplicadas para utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion para mejorar los
procesos de ensefanza y aprendizaje de las matemadticas para estudiantes de educacion general
basica superior y evaluar su impacto en el aprendizaje.

Trabajos relacionados

Las politicas educativas centralizadas han sido otro factor que ha tenido un impacto
desequilibrado en los planes de integracion de las TIC en las escuelas (Roméan Garcia y Prendes
Espinosa, 2020). Aprender matemadticas requiere una alta abstraccion de conceptos para
comprender diversos fendmenos y situaciones que ocurren en la vida cotidiana (Das, 2019). La
tecnologia ha facilitado enormemente nuestro enfoque y comprension de los diversos fenomenos
de esta ciencia (Jeong y Gonzéalez-Gomez, 2020). Por lo tanto, la incorporacion de tecnologia es
una buena alternativa para apoyar los procesos de ensefianza (Theobald et al., 2020). No hay
limites cuando se trata de la aplicacion de una tecnologia en el ambito educativo, ya que puede
implementarse en diferentes actividades de ensefianza-aprendizaje (Hernandez-de-Menendez y
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Morales-Menendez, 2019). Varias estrategias han demostrado su utilidad en el proceso de
aprendizaje académico como el aprendizaje basado en proyectos e invertido complementado con
la integracion de los modelos TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) y SAMR
(Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) en la mediacion con las Tecnologias de
la Comunicacién y la Informacion, apoyadas en la interactividad y flexibilidad de la filosofia
STEAM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) y el desarrollo del aprendizaje
critico (Campos Retana, 2021). La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
permite a los estudiantes aprender en escenarios reales y el uso de simuladores en el aprendizaje
constituye una estrategia valida que mejora significativamente la practica educativa (Del Valle-
Ramon et al., 2020). Los estudiantes logran el aprendizaje de forma autonoma mediante la
aplicacion de las TIC y procesos de aprendizaje basados en proyectos de ABP que fomentan la
experimentacion con la aplicacion de simuladores (Salido Lopez, 2020). Para lo cual, el profesor
es guia y desarrollador de contenidos académicos didécticos, motivando a los estudiantes de
manera significativa (Vargas Vargas et al., 2020).

El aprendizaje invertido estd desatendido cuando los estudiantes estan fuera del aula para
interactuar con el contenido educativo (Sucari et al., 2019). Para aplicar esta interaccion, se
necesitan las plataformas y herramientas digitales generadas por el profesor a cargo (Hinojo
Lucena et al., 2019). La efectividad del aprendizaje invertido en comparacion con los estilos de
aprendizaje tradicionales, en los que no se utiliza la tecnologia, se ha evidenciado en la literatura
cientifica, los estudiantes muestran una actitud activa antes, durante y después de la clase, asi como
un papel docente orientado a guiar y guiar el proceso de instruccion (Moreno-Guerrero et al.,
2021).

El modelo TPACK establece que para implementar un proceso de aprendizaje utilizando
la tecnologia, se debe considerar el dominio integrado del conocimiento tecnologico, pedagogico
y disciplinario (Area y Adell, 2021). El modelo pedagdégico SAMR propuesto para mejorar la
incorporacion de las TIC en la elaboracion de actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje
se compone de cuatro etapas que corresponden a: reemplazar — aumentar — modificar y redefinir
siendo la sustitucion y aumentar las claves para mejorar, y las etapas de modificar y redefinir para
transformar (Shouman, D., Momdjian, 2019).

La interactividad y flexibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje introducida por las
TIC permite a los estudiantes atender contenidos académicos de manera integral con la ayuda de
tecnologias como la realidad aumentada e inmersiva, los profesores de areas STEAM que aplican
las TIC suelen obtener mejores resultados en menos tiempo, facilitando la atencion y comprension
de los estudiantes (Paunova-Hubenova et al., 2019). La implementacion de la educacion STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), en las escuelas secundarias, es una
estrategia efectiva que formula la innovacion y la creacion de recursos educativos abiertos (Gillet
etal., 2019).

El desarrollo de la tecnologia sumado a las estrategias de aprendizaje activo contribuye a
mejorar el desempeno en el area de las matemadticas, logrando un aprendizaje efectivo con
diferentes métodos de aprendizaje activo, motivando la atencion y participacion de los estudiantes
siguiendo las dindmicas de hacer, revisar, aprender y aplicar (Lopez-Caudana et al., 2020).
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La Figura 1 muestra la propuesta de innovacion docente aplicada al proceso de ensefianza
y aprendizaje a partir de clases presenciales y en linea, y posteriormente la incorporacion de nuevas
herramientas habilitadas por las TIC, en la planificacion de clases en el campo de las matematicas
cambiando el desarrollo de escenarios de innovacion educativa como: simuladores STEAM,
calculadoras digitales graficas, para actividades de desarrollo de contenido, actividades en el aula,
desarrollo de ejercicios y evaluacion del aprendizaje.

Figura 1

Propuesta de Estrategias de innovacion Educativa aplicando TIC en los procesos de enserianza
aprendizaje de matematicas en Educacion Basica

Plan de Clases On line de Matematicas
con estrategias pedagogicas de
innovacion TIC Aprendizaje y

rendimiento escolar

Modelos TPACK + SAMR

STEAM Simuladores calculadoras
digitales

Clases Presenciales
Magistrales

Recursos bibliograficos
textos impresos

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé mediante la metodologia descriptiva interpretativa
con enfoque mixto esto es cualitativo y cuantitativo, considerado como un método valido, a través
de la seleccion de una fuente de datos documental como el analisis de la literatura relacionada para
establecer de acuerdo a los objetivos la interpretacion de realidades, metodologias y técnicas
aplicadas con resultados satisfactorios (Guevara et al., 2020).

Es de vital importancia reconocer las estrategias de innovacion pedagogicas aplicada para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje y evaluar su impacto utilizando las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion de las matematicas de Educacion General Bésica Superior
EGBS, por lo cual, se establecid inicialmente un analisis bibliométrico, a continuacion un
diagnostico de estrategias aplicadas por los docentes y los recursos TIC disponibles de los
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estudiantes, posteriormente, se disefia un plan de clase mediante la integracion de los modelos
TPACK y SAMR, a continuacidn, se integra en el desarrollo del plan de clase las modificaciones
y aumentos de herramientas TIC especializadas en matematicas y modelos STEAM como
simuladores y herramientas digitales de célculo, al concluir se evaltia el impacto del aprendizaje y
rendimiento obtenidos durante el proceso de innovacion como se detalla en la Figura 2.

Figura 2

Ciclo propuesto para establecer estrategias pedagogicas Investigacion en innovacion educativa
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas utilizando las TIC

Evaluacion Del
‘ Impacto
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Innovacion

Para identificar las estrategias pedagdgicas de innovacién con mayor aporte cientifico en
el campo de la innovacion educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje utilizando las TIC,
se realizo un analisis bibliométrico de articulos cientificos de alcance mundial, regional y nacional,
de los ultimos afios a partir del afio 2019 a través de VosViewer y andlisis de correlacion en un
mapa de red. Se utilizaron palabras clave de estrategia, innovacion educativa, TIC y matematicas
en la base de datos de articulos cientificos Scopus.

En el desarrollo de la investigacion se tuvieron disponibles 3 paralelos de Educacion
General Basica Superior (EGBS: octavo, noveno y décimo) de un establecimiento educativo de la
ciudad de Guayaquil, donde en una primera etapa, se llevé a cabo una encuesta con la ayuda de la
escala de Likert a un grupo de 9 docentes de Educacion General Basica Superior, especializados
en esta materia identificar las estrategias de ensefianza que los maestros usaron principalmente
para crear planes de lecciones y planes micro curriculares, de igual manera, en esta encuesta se
evaluaron diversas tematicas y contenidos, los cuales fueron clasificados en las siguientes
secciones: Operaciones Basicas, Conjuntos, Algebra, Funciones Lineales, Trigonometria y
Geometria, Ecuaciones y Estadistica. Ademads, era de interés conocer en qué actividades del plan
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de clases y micro curricular los docentes utilizan las TIC, para lo cual, se establecieron las
siguientes etapas del plan de clases: Introduccion emocional, Tareas, Evaluacion, Actividades
colaborativas, aprendizaje invertido, aprendizaje significativo. A continuacion, se consulto a los
docentes si los estudiantes tenian un cierto nivel de familiaridad y conocimiento con relacion al
uso de herramientas tecnoldgicas aplicadas en matematicas, por lo cual se utilizaron las categorias
de alto, medio y bajo. De esta forma, se buscé obtener informacion relevante que permita mejorar
la ensefianza de las matematicas y brindar herramientas efectivas para el aprendizaje de alumnos
de matematicas.

En una segunda etapa, de los 9 docentes originalmente seleccionados del éarea de
matematicas, finalmente, se decidid escoger a un docente de décimo de educacion general basica,
que posea la mayor experticia y experiencia en la utilizacion de herramientas tecnoldgicas. A este
docente se le consultd sobre las herramientas TIC que aplicaban recurrentemente en el desarrollo
de un plan de clase Online, y respondi6: Microsoft Teams, YouTube, Power Point, Excel y de
manera eventual Canvas, Quizizz, Google Classroom, Kahoot.

En una tercera etapa, de una poblacion de 181 alumnos contenidos en los 3 paralelos de
Educacion General Basica Superior (EGBS), se escogié como muestra a 22 estudiantes del 10°
afio de EGBS con edades comprendidas entre los 14 y 15 afos, debido a que se podian escoger
contenidos académicos de mayor relevancia para el estudio, se utilizd una técnica de muestreo
escogida por conveniencia. A estos estudiantes se les realizd una encuesta con el fin de conocer
qué dispositivos utilizaban para conectarse a las clases virtuales. La encuesta se llevd a cabo
utilizando Google Form y se les pregunt6 a los alumnos si utilizaban PC de escritorio, tabletas,
teléfonos inteligentes o computadoras portatiles para acceder a las clases. La finalidad de esta
encuesta fue determinar las limitaciones y facilidades que enfrentan los estudiantes en cuanto a la
interaccion y dinamicas de las actividades de las herramientas tecnologicas. Por tal motivo, se
obtuvo informacion valiosa para mejorar la calidad de las clases virtuales y adaptar las
herramientas TIC a las capacidades y recursos de los alumnos.

El plan de clase para el area de matematicas se desarroll6 con la aprobacion del docente
correspondiente, incorporando los modelos TPACK y SAMR en la planificacién micro curricular
con contenidos técnicos pedagogicos. En la Figura 3 se ilustran las acciones de innovacion
educativa que se emplearon en la elaboracion del plan de clase, haciendo uso de herramientas
especializadas de matematicas como la simulacion y el calculo de funciones matematicas. Se
identificaron oportunidades de mejora y se aplicaron estrategias de aprendizaje con el uso de los
modelos TPACK y SAMR, siguiendo un proceso de innovacidon que incluyd la evaluacion
diagnostica y la presentacion del tema. Se determinaron métodos especificos para abordar las
dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje de matematicas, enfocandose tanto en las
competencias de razonamiento matematico y légico, como en el uso de herramientas TIC.
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Figura 3

Integracion de Modelos TPACK y SAMR para la innovacion pedagogica tecnologicos aplicado
en un plan micro curricular en el area de Matematicas de EGB Superior

~
*Redefinir Estrategias Pedagogicas en el plan de clase y planificacion microcurricular.
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» Aumentar el uso simuladores y herramientas STEAM disponibles en las actividades de un plan
de clase.
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Ademas, se realizé una encuesta a los mismos 10 estudiantes acerca de la percepcion del
aprendizaje de las matematicas, con la escala de 1 a 10, siendo 1 la escala de poca percepciony 10
la escala de mayor percepcion de aprendizaje, usabilidad, satisfaccion y utilidad con los recursos
y actividades del desarrollo del Plan de Clase en las fases previa y posterior de la aplicacion de la
muestra, como se muestra en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1

Valoracion de la percepcion segun indicador

Indicador Valoracion de la percepcion

Aprendizaje: El estudiante percibe que 1 menor percepcion,]10 maxima percepcion
aprendio y comprende los contenidos del Plan

de clase.

Usabilidad: El estudiante manifiesta la 1 menor percepcion, 10 maxima percepcion
facilidad de uso de la Herramienta TIC

aplicada.

Satisfaccion: El estudiante se sienta satisfecho 1 menor percepcion,10 maxima percepcion
del conocimiento aprendido.

Utilidad: El estudiante considera que es 1til 1 menor percepcion, 10 maxima percepcion
las herramientas TIC aplicadas.
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Para evaluar el rendimiento del aprendizaje se elabord una prueba de los contenidos
desarrollados en las actividades del plan de clases con el tema asignado funcién lineal con las
herramientas TIC, se solicito al docente los resultados del rendimiento escolar referente al mismo
tema de los 22 estudiantes, utilizando un indicador relacionado con el rendimiento escolar, y
clasificandolo de acuerdo con las categorias mostradas en la tabla 2.

Tabla 2

Valoracion de rendimiento escolar

Indicador Rendimiento escolar
Alcanza el puntaje méximo requerido 20 puntos
Alcanza el puntaje requerido De 15 a 19 puntos
Alcanza el puntaje minimo requerido 14 puntos
No alcanza el puntaje requerido 1 a 13 puntos

Para finalizar se realiz6 una comparacion de los resultados de esta investigacion tanto Pre—
test y Post-test de la percepcion del aprendizaje y la diferencia del rendimiento en el aprendizaje
de los contenidos desarrollados en el plan de clase de matematicas haciendo uso de estrategias
pedagbgicas de aprendizaje para la innovacioén educativa en estudiantes de Educacion General
Basica Superior.

Resultados

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de trabajos académicos utilizando criterios de seleccion
correspondiente a la Base de datos bibliografica Scopus, abarcando desde el afio 2018 hasta el
2022. Se emplearon palabras clave especificas, como "Estrategias pedagdgicas", "Innovacion" y
"TIC", lo que arroj6 un total de 61 articulos relacionados. Posteriormente, se realizé un analisis
bibliométrico correlacional de las palabras clave utilizando la herramienta VOSviewer, con el fin
de crear un mapa de red que destacara las estrategias de aprendizaje innovadoras que involucran
el uso de TIC y que fueron abordadas en los diferentes articulos cientificos de investigacion. Entre
las estrategias resaltadas se encontraron el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje activo,
el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje semipresencial o blended learning, el flipped learning
conocido como aula invertida, el movil learning, el social media, y el aprendizaje basado en retos,
como se puede ver en la Figura 4.
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Figura 4

Analisis bibliométrico en VOSviewer correlacional de articulos de la base de datos bibliografica
Scopus sobre estrategias de Innovacion Educativa que aplican TIC en la innovacion educativa
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En esta seccion se consideraron los resultados de una reunion con los docentes de la
institucion educativa que describieron estrategias pedagogicas que usaba el personal docente en el
desarrollo de contenidos de aprendizaje los cuales se describen en la figura 5, este analisis se
realizd previo a la implementacion de la estrategia de innovacion para lo cual se realizd una
encuesta a 9 docentes de EGB que impartian clases de matematicas en la institucion educativa de
lo cual se establecid que el 77.8% usualmente aplicaban el aprendizaje basado en proyectos, el
55.56% ocasionalmente usaban aprendizaje colaborativo, el 44.44% aprendizaje basado en
experiencias y en la investigacion, el 22.22% aprendizaje activo y otras estrategias 11.11%.
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Figura §

Tipos de Estrategias de aprendizaje usados por docentes al inicio del proceso de propuesta de
innovacion aplicando las TIC

Otros 11,11%
Aprendizaje colaborativo [T 55,56%
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Aprendizaje activo  [INEGEGEEEE 22.22%
Aprendizaje basado en proyectos [N 77,78%

Sobre la percepcion de dificultades de aprendizaje en matemadticas en los alumnos de
educacion general basica superior, se pregunto a los docentes ;En qué contenido(s) considera usted
que los estudiantes tienen dificultades de aprendizaje? y se obtuvieron los siguientes resultados:
Trigonometria y Geometria 88.89%, Algebra y Ecuaciones 77.78%, Operaciones basicas y
Funciones lineales 55.56%, Estadistica y Probabilidad 44.44% y Conjuntos 22.22% de acuerdo
con la figura 6.

Figura 6

Percepcion de dificultades en el aprendizaje de Matematicas en EGBS
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En relacion con el uso de herramientas TIC en los procesos aprendizaje en el plan de leccion
pretest, se pregunt6 a los docentes ;En el desarrollo del plan de clase en cual(es) de las actividades
utiliza las TIC? y se obtuvieron los siguientes resultados: el 100% en el aprendizaje invertido,
88.89% en actividades colaborativas de los estudiantes, en Evaluacion un 77.78%, en la
introduccioén emocional y tareas un 66.67%, en aprendizaje significativo 55.56% como se puede
observar en la figura 7.

Figura 7

Uso de herramientas TIC en el proceso de aprendizaje en el plan de leccion pre-test
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En relacion con el nivel de conocimiento del uso de las TIC, se preguntd a los docentes
(Cual cree usted qué es el nivel de conocimiento tienen sus estudiantes en el uso de las TIC para
aprender matematicas? y se obtuvieron los siguientes resultados: El 63,64% lo considera nivel
medio, el 27,27% nivel alto y el 9,09% nivel bajo. Estos resultados se ilustran en la Figura 8.

Figura 8

Nivel de conocimiento de los estudiantes en el uso de TIC en matematicas
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A los estudiantes se les realizd la pregunta ;Con qué dispositivo se conecta a las clases
virtuales? y se obtuvieron los siguientes resultados: el 63.64% usaban Smartphone, el 18.18% PC
Desktop, el 13.64%, tablet y 4.55% PC portatil, esto indica que se deben usar aplicaciones
amigables en formatos de pantalla diversos y con capacidad de registros de memoria limitados.
Estos resultados se pueden apreciar en la figura 9.

Figura 9

Forma de conectividad de los Estudiantes en las clases Online y el uso de TIC
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Para el plan de clases sobre la funcion lineal en la Tabla 3, se tomo en cuenta que la mayoria
de los estudiantes usan teléfonos inteligentes, por lo que las herramientas utilizadas debian ser
compatibles con todos los dispositivos de los estudiantes para mantener la equidad. Para lograr
esto, se usaron herramientas especializadas de matemadticas, como la Calculadora Matematica
GeoGebra y el simulador PHET en linea de la Universidad de Colorado. Los accesos al GeoGebra
y al simulador PHET se registraron en la Figura 10 y Figura 11, respectivamente.

Tabla 3

Datos informativos del plan de Clase

Area Matematicas

Tema Funcion lineal

Estrategias aplicadas Aprendizaje activo, colaborativo, STEAM

TIC Microsoft Teams, GeoGebra, Simulador PhET
Actividades Diapositivas, Dinamicas, Ejercicios, Evaluacion.
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Figura 10
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Durante el inicio de la clase se realizo una consulta a los estudiantes para conocer su nivel
de percepcion con relacion al uso de las TIC para el aprendizaje de las matematicas. El resultado
obtenido mostrd que el 54.55% de los estudiantes consider6 las TIC ttiles para el aprendizaje, el
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63.64% se mostro satisfecho con su uso, el 57.14% percibié que su comprension y aprendizaje
mejoraba con su uso y el 54.55% considerd que las TIC eran faciles de utilizar. Luego de aplicar
estrategias de aprendizaje activo usando plataformas como Microsoft Teams, GeoGebra y
Simuladores PHET en el desarrollo del plan de clase, enfocado en el tema de Funcion Lineal, se
consulté nuevamente a los estudiantes sobre su percepcion del aprendizaje de las matematicas. Los
resultados obtenidos indicaron que el 100% de los estudiantes considerd que las TIC fueron ttiles
para el aprendizaje, el 100% se mostrd satisfecho con su uso, el 95.45% percibié que su
compresion y aprendizaje mejoraron con su uso y el 100% considerd que las TIC fueron faciles de
utilizar y resultaron ser eficaces en su aprendizaje. Estos resultados pueden ser comparados a través
de un grafico radial mostrado en la figura 12 que ilustra los resultados comparados del pre-test y
post-test.

Figura 12

Indicadores de percepcion del Aprendizaje mediados con TIC
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Al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje utilizando la estrategia de aprendizaje
activo y tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), se llevd a cabo una evaluacion de
aprendizaje. Se observo que el 40.91% de los estudiantes alcanzo el puntaje maximo de 20 puntos,
en comparacion con solo el 13.64% en el pretest. Ademas, el 54.55% de los estudiantes alcanzo el
puntaje requerido (entre 15 y 19 puntos), en contraste con el 22.73% en el pretest. Por otro lado,
el grupo de estudiantes que solo logrd el puntaje minimo requerido de 14 puntos se redujo a solo
el 4.55%, en comparacion con el 63.64% en el pretest. En general, estos resultados demuestran la
mejora significativa en el rendimiento académico de los alumnos después de la experiencia con
TIC. La Figura 13 ilustra estos resultados de manera gréfica.
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Figura 13

Grdfico comparativo de rendimiento académico Pre-Test vs Post Test (TIC +Innovacion)
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En el Ecuador, es necesario acoger estrategias educativas eficientes disponibles para que
los docentes puedan lograr niveles de captacion y de concentracion que les permita alcanzar los
objetivos del aprendizaje de los estudiantes con habilidades y técnicas basicas del conocimiento
aplicando TIC (Francisca et al., 2020).

Los retos para los representantes del sistema educativo institucional en tanto en cuanto los
docentes y los estudiantes enfrentan nuevos estrategias pedagodgicas y metodoldgicas que se
mantengan a largo plazo, que involucran la tecnologia en competencias disciplinarias, el trabajo
colaborativo, se fortalece con la educacion digital y cooperativa (Molnar, 2021). Los procesos
pedagogicos de ensefianza aprendizaje que consideran el uso de recursos digitales y software en la
educaciéon de matematicas establecen como una nueva habilidad y competencia el uso de
herramientas digitales para mejorar el aprendizaje y la resolucion de problemas (Pepin et al., 2021).

El uso de la TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje ha incorporado nuevas
herramientas pedagogicas de aprendizaje para la innovacion como el uso de los dispositivos
moviles favoreciendo a aplicaciones de realidad aumentada y virtual que por su afinidad y
percepcion permiten al estudiante mejorar sensiblemente el rendimiento escolar (Reyes, 2021).

Conclusiones

En el &mbito educativo, es comun utilizar diversas estrategias para mejorar la ensefianza y
aprendizaje de acuerdo con las necesidades especificas de estudiantes y al contexto en que se
desempefian. Ante los nuevos desafios que enfrentan tanto los docentes como los estudiantes,
resulta esencial la aplicacion de innovaciones pedagodgicas que considera el desarrollo de
competencias en areas como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. En el area
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de la docencia de matematicas, el uso de estrategias pedagogicas y tecnoldgicas permite un
aprendizaje dindmico y atractivo, en el que se fomenta la interaccion con dispositivos tecnoldgicos
y la realizacion de actividades en escenarios ltudicos como los simuladores.

Ademés, se favorece la realizacion de actividades como la presentacion de contenidos,
tareas y aprendizaje autonomo, ya sea de manera sincrona o asincrona. En el desarrollo de un plan
de clase que utiliza la tecnologia, la combinacion de estrategias innovadoras de modelos
pedagogicos como TPACK y SAMR permitio la incorporacion de nuevas herramientas TIC en
lugar de simplemente reemplazar la clase anterior. Como resultado, se observd una mejora
significativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especialmente en
aquellos estudiantes que solian obtener solo el puntaje minimo requerido, quienes lograron un
rendimiento académico superior después de la implementacion de estas estrategias innovadoras.

Para lograr resultados satisfactorios en la implementacion de una innovacion pedagogica
con el uso de herramientas de tecnologia para la informaciéon y comunicacion, es fundamental
identificar oportunidades de mejora y los recursos disponibles, tanto pedagodgicos como
tecnologicos y de conocimiento, y adaptarlos al entorno correspondiente. Es necesario impulsar
cambios que permitan agregar, sumar, modificar o redefinir estrategias, especialmente en el area
de las matematicas, esto influird de manera positiva con los | objetivos de desarrollar competencias
en los estudiantes de Educacion General Basica Superior que les permitan continuar su formacioén
académica de manera efectiva, incluyendo el Bachillerato y la Universidad.

Se concluye que establecer estrategias de innovacion en el proceso de aprendizaje de las
matematicas el impacto en el rendimiento escolar es positivo facilitando la comprension del
aprendizaje y su evaluacion al usar herramientas TIC adecuadas al nivel educativo aplicado.
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