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Resumen

En un contexto pospandemia, la educacion ha enfrentado el reto de adaptar sus
métodos para garantizar un aprendizaje efectivo, donde la integracion de las tecnologias
se convierte en un recurso imprescindible en las clases. Por ello, el objetivo principal de
la investigacion fue evaluar la influencia de la integracion de herramientas digitales en el
desarrollo del aprendizaje significativo en el area de matematicas de los estudiantes de
bachillerato del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle durante el periodo
pospandemia. Para ello, se utiliz6 un enfoque metodoldgico cuantitativo, que incluyd
analisis bibliografico documental, encuestas a estudiantes, y entrevistas a docentes, estas
Gltimas para obtener una vision profunda del objeto de estudio.

Los resultados revelaron que, si bien una mayoria de estudiantes percibe
positivamente el uso de herramientas digitales en su aprendizaje, existe una disparidad en
la efectividad percibida, especialmente en relacion con la gamificacién y el desarrollo del
razonamiento logico. La falta de una formacion docente unificada y coherente con el
modelo educativo del colegio ha generado una implementacion desigual de estas
herramientas, afectando la experiencia educativa de los alumnos. La conclusion
fundamental es que, aunque las herramientas digitales tienen el potencial de lograr en los
estudiantes el aprendizaje significativo, su efectividad depende en gran medida de la
formacion continua y especializada de los docentes, asi como de la adopcion de un marco
pedagogico unificado entre los maestros, dispuestos a impartir clases de calidad, que

respondan a las necesidades de los estudiantes.

Palabras clave: herramientas digitales, aprendizaje significativo, integracion,

gamificacion, constructivismo, ensefianza.






A mis hijas Evoleth y Bianca, quienes con su curiosidad innata y deseo de aprender me

han llevado a explorar nuevos horizontes y a superarme constantemente.






Tabla de contenidos

Figuras, tablas Y grafiCoS ..........oeiiiiiiiiii e 11
Ty oo [0 Tolol o] o B PP P PP PPPRPP 12
Capitulo primero Contexto teorico de la investigacion ............ccccevvvvvvveeeiiiiiiene e, 18
i 001 (=) (o 0 (=10 [ T PRSP 18
2. Teoria General: el CONSIIUCLIVISINO. .....cccvvieiiiiie e 20
3. Teoria Sustantiva: aprendizaje sSignificativo. ...........cccceeeeiiiiiiii e 21
4. Objeto del conocimiento: aprendizaje significativo en matematicas. ...................... 22
5. EStado de 18 CUBSTION ......co.vviieiiiieeiiie ettt 24
5.1, LaS MALEMALICAS. .. .ccvvveeeirieeiiiieeeeiie e e site e e st e e e st e e e et e e e st e e e st e e e snnaaeesnnneeans 28
5.2. Enfoques de conectividad en el contexto educativo actual ...............ccccevveeeeeen.n. 30
5.3. Gamificacion en la integracion de la tecnologia en la didactica matematica ....... 33
5.4. Herramientas digitales como mediadoras del aprendizaje.............ccccccvvvvveeeneennn. 37
6. Consideraciones finales del Capitulo ...........cccvvveeiiiiiic e 42
Capitulo segundo Metodologia de la investigacion ............cccccvveeiiiieeiiiiee e 44
1. Disefios de 1a INVESLIGACION. .......ccviiiiiiiie e 44
2. PODIACION Y MUESIIA. .....eeiiiiiee ettt e et e e neees 45
3. Operacionalizacion de 1as variables .............cccvveeiiiiiiiic e 47
4. Métodos e instrumentos de recoleccion de datosS ............cccvvviiiieiiiiiee e 49
4.1. MEtodo DIBIIOGrATICO ....covveeiiieciie e 49
4.2. MEt0do dOCUMENTAl ........ccoviieeiiiii et erae e 50
4.3. Encuesta a estudiantes de Bachillerato.............cccccoviiiiiieiiieee 50
4.4. Entrevista en profundidad a doCentes.............cccvvveeeiiiiiiiecc e 51
5. Instrumentos de INVESTIGACION .........ccvviieeeiiiiiiee e s e e e e e e e e e enaaaa e e 51

5.1. El cuestionario y la guia de preguntas...........ccvveeeiiiiirieeessiiiiee e seieee e e 52



10

5.2. Validez de 10S INSTIUMENTOS .......vveiiiiiieiiiiie ettt 53
6. Recoleccion y analisis de 10S datos...........coieieiiieiiiiiiiee e 56
B6.1. ANALISIS €StAAISTICO ..vveeiiiiie et 57
6.2. ANAISIS 0 CONENITO. ... .eiiiiiiie et 57
6.3. TrianguIaCion de AAtOS..........uuevieeiiiiiie e 58
7. Sintesis del disefio MetodOIOGICO..........coiuriiiiiiieiiiie e 58
Capitulo tercero Caracteristicas de la U.E.P. Alfonso del Hierro La Salle.................... 60
1. Realidad de la U.E.P. Alfonso del Hierro La Salle............cccccooviiiiiiiiiiiee e, 60
A o |51 - PR PUPPPPRTPPPR 60
3. Caracteristicas de 1a poblacion. ... 61
O ] LTS (o1 (] PSSR 63
Capitulo cuarto Hallazgos y triangulacién de datos cualitativos y cuantitativos. .......... 64

1. Propuesta pedagdgica para la integracion de herramientas digitales en el salon de

MALEIMALICAS ... .veevveee ettt ettt e et e et e e et e e et e e e bb e e e e nbaeeeennneas 64
2. Integracion de las herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas ......... 72
3. Aprendizaje significativo de las matematiCas ...........ccccveeeviiiiireee i 76
4. Efectividad de las herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas ....... 82
5. Consideraciones finales del Capitulo ............covviiiiiiiiiiiie e 89
Conclusiones Y reCOMENUACIONES ..........uvveeiiiiirreeeeiiiiree e e e s stee e e e e s st e e e e s ernreeeeesannes 95
(@] o 7= Lol - Lo - L PR OTPRT 99
AANBXOS ...ttt e e e e et r e e e e e e e 109
Anexo 1: Cuestionario de la Encuesta aplicada a los estudiantes ............cccccceevvvvneen. 109
Anexo 2: Guia de preguntas de entrevista a docentes .............ccccevveeeeiiiiiiiieeeeeecinnen. 111
Anexo 3: Instrumento de validacion del cuestionario de la encuesta ...........c...cccvvee... 112

Anexo 4: Instrumento de validacion de la Guia de preguntas de entrevista a docentes117

Anexo 5: TranscripCion de 1as eNtreVistas. .........ccvvvveeeeiiiiiiee e 119



Figuras, tablas y graficos

Figura 1 . Esquema de aplicaciéon de las estrategias de Gamificacion.......................... 35
Figura 2. Modelo Educativo del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle ......... 65
Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra............cccceeeevviiinreeeeviinnnnn. 47
Tabla 2. Operacionalizacion de variables.............cccceeeeiiiiiiiii e 48
Grafico 1. Capacidades del profesor en el uso de las herramientas digitales ................ 72
Grafico 2. Gamificacién en el aprendizaje matematico...........ccceeeevvviiieeeiiiiiiiee e, 75
Grafico 3. Interaccion y participacion en las clases de matematicas. ............ccceeeenneee. 77
Gréfico 4. Feedback en el aprendizaje matematiCo. ............cccvvveveeiiiiiiiee e 80
Grafico 5. Comprension de los conceptos matematicos que ya conocia....................... 82
Grafico 6. Herramientas digitales en la mejora del razonamiento logico. .................... 85

Grafico 7. Herramientas digitales en la resolucion de problemas matematicos. ........... 87



12

Introduccion

En el contexto educativo contemporaneo, el aprendizaje de las matematicas
continda siendo un desafio de gran magnitud (Villalobos y Garcia 2021). Esta es una
situacion historica, si bien la ensefianza de esa materia ha ido construyéndose y
perfeccionandose desde diversas corrientes pedagdgicas, persiste una gran diferencia
entre lo que dicta la teoria y su puesta en préactica en los salones de clases, lo cual pone
en cuestionamiento aquellas metodologias empleadas para el logro del aprendizaje
significativo de los contenidos de esa asignatura (Martinez 2016).

Expertos han advertido sobre las deficiencias de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las Mateméticas en América Latina (Diaz et al. 2016; Cenith et al. 2020;
Camacho 2023; OECD 2017). Esta realidad se refleja en los resultados del Programa para
la Evaluacién Internacional de los Alumnos (PISA), donde paises de Latinoamérica,
como Chile, Uruguay, México, Costa Rica, entre otros, se sitian por debajo de los
estandares globales de rendimiento escolar en el area de matematicas (Saavedra y Regalia
2023).

Si bien Ecuador no ha tenido una participacion a esta escala, si particip6 en PISA
para el desarrollo de una iniciativa que permite la adaptacion de las evaluaciones
internacionales de PISA de una manera méas accesible para naciones de ingresos medios
y bajos (Guevara 2018). En el campo de las matematicas, en 2017, el desempefio de los
estudiantes se situd ligeramente por debajo de la media en comparacion con los otros 7
paises que participaron: Butan, Camboya, Ecuador, Guatemala, Honduras, Paraguay,
Senegal y Zambia (OECD 2017). La evaluacion realizada recientemente en Ecuador
corrobora este fenomeno pues los alumnos evaluados en la prueba de nivel nacional Ser
Estudiante 2022-2023, apenas Yy sobrepasan el nivel minimo de competencia en el campo
de las matematicas. Los resultados reflejan un promedio de 699 puntos, quedando a una
escala de conocimientos de nivel elemental de conocimientos (Ineval 2023).

En el caso de Ecuador, se advierten problemas en el conocimiento de matematicas
entre los que se encuentran dificultades en la comprension de conceptos matematicos, la
aplicacion de conocimientos matematicos en situaciones contextualizadas y la resolucién
de problemas significativos (OECD 2017; Quintero et al. 2022; Cuenca et al. 2023). Otros
resultados indican la falta de capacidad analitica y representativa mediante el uso de

estadistica descriptiva (Ineval 2023).
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De acuerdo con el estudio de Cuenca et al. (2023), los problemas para asimilar y
aplicar conceptos matematicos basicos conllevan a un conocimiento mecénico y
superficial que les impide abordar problemas mas complejos. Por otro lado, los
estudiantes a menudo perciben las diversas ramas de las matematicas como
conocimientos aislados y esa falta de integracion conduce a un aprendizaje fragmentado
y a la incapacidad para utilizar el razonamiento mateméatico de manera holistica en
situaciones de la vida cotidiana (Morales 2017).

Segun la investigacion de Villalobos y Garcia (2021) y de Morén et al. (2023), esa
carencia se traduce en un bajo rendimiento académico y una falta de confianza en las
habilidades matematicas, lo cual puede afectar negativamente la continuidad de estudios.
Cuando el trabajo previo de ensefianza de las matematicas no generd un aprendizaje
significativo de las mismas, resulta mucho mas complejo poder cambiar esa situacion
llegando al nivel de Bachillerato (Quintero et al. 2022).

Ante la complejidad de los motivos de esta situacion, el presente estudio se
decanta por el andlisis de una de las principales causas, que son las deficiencias de las
metodologias pedagdgicas empleadas en la didactica matematica (Villalobos y Garcia
2021), debido al manejo de técnicas mecanicistas 0 memoristicas (Godino 2003). Segln
Diaz et al. (2016), ensefiar desde la memaorizacion de formulas y procedimientos, en lugar
de trabajar una comprension profunda de los fundamentos matematicos genera un
aprendizaje superficial y mecéanico, sin permitir que los estudiantes exploren y
comprendan la légica subyacente detrds de los conceptos. Hernandez et al. (2023)
explican que la falta de razonamiento repercute de forma desfavorable en el aprendizaje
significativo, ya que los estudiantes no internalizan los conceptos matematicos de manera
que les permiten aplicarlos de manera flexible en diversas situaciones.

A esto se le afade, la integracion insuficiente de tecnologias digitales y recursos
multimedia en la ensefianza de las matematicas, que deja a los estudiantes desprovistos
de experiencias de aprendizaje enriquecedoras, contribuyendo asi al impedimento del
aprendizaje significativo (Cenith, Araujo y Santos 2020, Vélez y Rivadeneira 2023).

Este problema se intensifico en Ecuador luego de la pandemia de la Covid-19, a
partir de que el Ministerio de Educacion (2020) mediante el Acuerdo Nro. MINEDUC-
MINEDUC-2020-00014-A, dispuso que las instituciones educativas de sostenimiento
publico, fiscomisional y particulares de todo el territorio nacional suspendiesen clases
presenciales. Se implementd el plan educativo “Aprendamos juntos en casa” (EC

Mineduc 2020), el cual genero el proceso de ensefianza aprendizaje desde entornos
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virtuales. La educacion pasoé de ser presencial a ser virtual. Los docentes debieron adecuar
sus clases a la modalidad virtual, mientras que los estudiantes tuvieron que adaptarse a
esta nueva manera de aprendizaje.

A raiz de este contexto, la integracion de las herramientas digitales para el logro
del aprendizaje de las matematicas llegd para quedarse (Villalobos y Garcia 2021,
Camacho 2023). Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias se ha centrado mas en la
novedad superficial que en la efectividad pedagdgica, generando una brecha entre la
intencion de mejorar la ensefianza y la realidad de la experiencia educativa (Jiménez y
Jiménez 2017, Nifio 2023, Marquez 2020).

La falta de la preparacion inicial, capacitacion adecuada y conocimiento de los
docentes han llevado a implementaciones poco complementarias de los procesos de
ensefianza, donde la tecnologia se convierte mas en una distracciébn que en una
facilitadora del aprendizaje matematico (Vélez y Rivadeneira 2023, Cabrera y Ochoa
2021). Segun Rodriguez et al. (2023), esta circunstancia se ve agravada por la disparidad
en el acceso a tecnologias digitales entre los estudiantes, incrementando las brechas
educativas y amplificando las desigualdades en el aprendizaje de las matematicas.

Por ello, la necesidad de demostrar cdmo una integracion efectiva de herramientas
tecnoldgicas se vuelve uno de los componentes esenciales para desarrollar una didactica
matematica que favorezca el aprendizaje significativo (Godino 2003). De ahi la
importancia de resolver la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cémo influye la integracion de herramientas digitales en el desarrollo del
aprendizaje significativo en el area de matemaéticas de los estudiantes de bachillerato del
Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle durante el periodo pospandemia?

Para ello, se debera dar respuesta a las siguientes preguntas especificas:

1. ¢(Qué principios de la teoria constructivista pueden fundamentar Ila
implementacion de las herramientas digitales para el desarrollo de un
aprendizaje significativo en el area de las matematicas, especialmente en el
nivel de Bachillerato?

2. ¢Es posible abordar desde la gamificacion y el enfoque conectivista la
comprension y aplicacion de los conceptos matematicos en la formacion de
los estudiantes de Bachillerato?

3. ¢(Cémo llevan a cabo los docentes de matemaéticas la integracion de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas durante el periodo

post pandemia, desde una perspectiva fenomenoldgica?
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4. ¢Como perciben los estudiantes de bachillerato la utilidad y eficacia de las
herramientas digitales en la mejora de su comprension y aplicacién de
conceptos matematicos durante el periodo post pandemia?

Para resolver las preguntas anteriores, la presente investigacion se traza los

siguientes objetivos:

El objetivo general de este estudio es evaluar la influencia de la integracion de
herramientas digitales en el desarrollo del aprendizaje significativo en el area de
matematicas de los estudiantes de bachillerato del Colegio Particular Alfonso del Hierro
La Salle durante el periodo pospandemia.

Tres son los objetivos especificos: 1) Determinar como se integran las
herramientas digitales en la ensefianza de las matemaéticas en ese bachillerato durante el
periodo pospandemia. 2) Describir el aprendizaje significativo en las matematicas de los
estudiantes de bachillerato del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle durante el
periodo pospandemia, mediante la aplicacion de los principios tedricos del
Constructivismo, el enfoque de conectividad y la gamificacion. 3) Analizar la efectividad
de la integracion de las herramientas digitales en el logro del aprendizaje significativo de
los conceptos mateméticos en los estudiantes de bachillerato durante el periodo
pospandemia.

Este estudio resulta importante desde el punto de vista pedagogico, en tanto, se
alinea con el cambio de enfoque dado en la Educacion (Bolafio 2020, Olivo-Franco y
Corrales 2020), donde se valoran los principios tedricos del constructivismo, el enfoque
de conectividad y la gamificacion para contribuir en el aprendizaje significativo en
matematicas para los alumnos de Bachillerato (Cenith et al. 2020). Este conocimiento
cientifico pretende incidir positivamente en la calidad de la educacion matematica,
fortaleciendo las bases conceptuales y habilidades de maestros y estudiantes (Villalobos
y Garcia 2021).

La relevancia del tema radica en que da respuesta a necesidades prioritarias dentro
del contexto educativo nacional e institucional, ya que el sistema educativo ecuatoriano
ha estado en un proceso de transformacion digital, especialmente acelerado por la
pandemia del Covid-19 (Moréan et al. 2023; Nifio 2023). Esta transformacion busca no
solo modernizar la infraestructura tecnoldgica, sino también mejorar la calidad de la
educacion teniendo a la tecnologia como mediadora, asi como preparar a los estudiantes

para los desafios del siglo XXI. Por ello, los programas del Ministerio de Educacion del
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Ecuador han enfatizado en la importancia de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (EC Mineduc 2023).

En este contexto, la adopcion de herramientas digitales en la ensefianza de las
matematicas no es solo una tendencia, sino una necesidad para cerrar brechas de
aprendizaje y fomentar habilidades criticas y analiticas en los estudiantes (Criollo 2022,
Guardado 2022, Merma 2021). En el caso del Colegio Particular Alfonso del Hierro La
Salle, la implementacion de estas herramientas puede contribuir significativamente a
mejorar los resultados educativos, considerando el impacto negativo que tuvo la
pandemia en la continuidad y calidad del aprendizaje (Cuenca et al. 2023).

Asimismo, la Universidad Andina Simdn Bolivar, en los ultimos afios, ha
priorizado la investigacion en el uso de las TIC como herramientas para la innovacion
educativa. Este tema de investigacion se inserta en esta linea al explorar como las
herramientas digitales pueden mejorar el aprendizaje de las matematicas, promoviendo
una enseflanza mas interactiva y efectiva. El objeto de investigacion también se relaciona
con las investigaciones en desarrollo humano y educacién que ha potencializado la
Universidad, enfocadas en mejorar la calidad educativa y fomentar competencias
necesarias para el siglo XXI. La implementacion de tecnologias digitales en la ensefianza
de las matematicas contribuye a desarrollar habilidades criticas, analiticas y de resolucion
de problemas en los estudiantes (Universidad Andina Simén Bolivar 2024).

Para lograr todo ello, la tesis se divide en los siguientes apartados. En el capitulo
primero del Marco Tedrico, se exploran los antecedentes que fundamentan la
investigacion, abordando como se ha estudiado hasta la actualidad del contexto educativo,
las transformaciones generadas por la pandemiay la transicion hacia la educacion virtual.
Ademas, se proporciona una definicion precisa de los conceptos clave, centrandose
especialmente en el aprendizaje significativo de las matematicas y en la integracion de
herramientas digitales en este proceso educativo. Se examinan los fundamentos tedricos
del constructivismo, el enfoque de conectividad y la gamificacion, estableciendo asi la
base conceptual para la investigacion.

En el capitulo segundo donde se aborda la Metodologia, se explica el
procedimiento para recabar los datos desde un enfoque fundamentalmente cuantitativo
explicativo.

En el capitulo tercero de los Resultados, se presentan y analizan los datos
obtenidos a través del método bibliografico documental-documental, la encuesta a los

estudiantes y las entrevistas a docentes. Se detallan las percepciones y experiencias de los
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participantes, proporcionando una comprension completa de la integracion de
herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas. La discusion metodolégica
destaca las conexiones entre los resultados y las teorias fundamentales, arrojando luz
sobre la efectividad y desafios inherentes a las estrategias de ensefianza implementadas.
Finalmente, se describen las conclusiones a las que arribé la investigacion y

algunas recomendaciones que desde el estudio se pueden considerar.
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Capitulo primero

Contexto tedrico de la investigacion

1. Contexto tedrico.

Las investigaciones de gamificacion y el uso de herramientas tecnologicas, han
demostrado que son estrategias efectivas para mejorar la motivacion y el compromiso de
los estudiantes, sin embargo, su implementacion requiere de formacién docente y un
disefio pedagbgico adecuado para evitar su uso superficial o ineficaz.

Asimismo, para que el aprendizaje significativo ocurra, el docente debe fomentar
la interaccion y la participacion activa de los estudiantes en el proceso educativo,
generando debates y reflexiones. Esta interaccion con otros sujetos, ya sean comparieros
o0 docentes, es fundamental para lograr un cambio que conduzca a una mejor adaptacion
al entorno (Ortiz 2015).

Segun Torres (2006), el uso de metodologias activas como la gamificacion y el
uso de herramientas digitales facilitan la construccion de significados, ya que involucra a
los estudiantes en actividades desafiantes y contextualizadas. Ademas, la
retroalimentacion constante es un componente esencial, ya que permite a los alumnos
evaluar su propio progreso Y realizar ajustes en su proceso de aprendizaje (Ruiz y Coll,
2022). De esta manera, el docente no solo debe transmitir conocimientos, sino también
crear un ambiente de aprendizaje dindmico y flexible, en el que los estudiantes se sientan
motivados a explorar, reflexionar y aplicar lo aprendido de manera significativa.

Sin embargo, cuando los maestros carecen de formacién en metodologias activas
o en el uso de herramientas digitales, la ensefianza puede volverse pasiva y limitante,
reduciendo las oportunidades de que los alumnos desarrollen un pensamiento matematico
profundo y significativo. Esto evidencia la importancia de evaluar como los docentes
motivan el interés por la materia, promueven la participacion de los estudiantes y
responden a sus necesidades de aprendizaje a través de la retroalimentacion constante.

Por otro lado, es fundamental analizar como los propios estudiantes interactian
con su proceso de aprendizaje, especialmente en un contexto donde las herramientas
tecnoldgicas han cobrado un papel relevante. Si bien estas pueden enriquecer la
experiencia de aprendizaje y fomentar la autonomia, su efectividad depende en gran

medida de cémo son utilizadas y del nivel de apropiacion por parte de los alumnos.
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Investigaciones como las de Siemens (2006) resaltan que el aprendizaje significativo no
solo implica recibir informacion, sino también procesarla, aplicarla y reflexionar sobre
ella. Por ello, es esencial medir cémo los estudiantes perciben el impacto de estas
herramientas en su comprension matematica, su capacidad de resolucion de problemas y
su razonamiento ldgico. En este sentido, evaluar su participacion activa y la manera en
que interacttan con los recursos tecnoldgicos permitird comprender mejor el grado en
que se consolida un aprendizaje auténtico y duradero en la ensefianza de las matematicas
en el contexto post-pandemia.

Desde el enfoque de Ausubel et al. (1983), el aprendizaje significativo en los
estudiantes requiere la activacion de esquemas previos de conocimiento que permitan la
asimilacion de nuevos conceptos de manera estructurada y conectada. Para ello, el
estudiante debe mostrar una disposicion activa hacia el aprendizaje, lo que implica una
actitud receptiva y motivacion intrinseca para relacionar la nueva informacion con sus
conocimientos previos. Segun Diaz et al. (2016), esta conexion cognitiva facilita una
comprension mas profunda del contenido y evita el aprendizaje memoristico. Contrario a
lo que sucede en la realidad de muchas escuelas, donde prevalece este aprendizaje
mecanicista de las matematicas, es fundamental que el estudiante desarrolle habilidades
metacognitivas, es decir, la capacidad de reflexionar sobre su propio aprendizaje,
identificar estrategias efectivas y regular su proceso de adquisicion del conocimiento.
Esto le permite ser un agente activo en su educacion, fortaleciendo su autonomia y
pensamiento critico.

Otro componente esencial del aprendizaje significativo en los estudiantes es la
interaccion con el entorno educativo, incluyendo tanto la mediacion docente como la
colaboracion con sus pares. Segun Seitzinger (2006), la construccion del conocimiento se
enriquece cuando los estudiantes participan en discusiones, resuelven problemas en
conjunto y aplican los conceptos en situaciones reales. De este modo, el aprendizaje
significativo no solo depende del contenido o de la ensefianza, sino también del
compromiso Y la participacién activa del estudiante en su propio proceso de aprendizaje.

El aprendizaje también debe ser intencional, lo que implica que los estudiantes
establezcan metas de aprendizaje y monitoreen su progreso hacia esas metas. Asimismo,
debe ser retador y contextualizado, situando el aprendizaje en contextos reales que
preparan a los estudiantes para enfrentar desafios futuros (Olivo-Franco y Corrales 2020).

Finalmente, el aprendizaje constructivista debe ser cooperativo, colaborativo y
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conversacional, promoviendo la interaccion entre los estudiantes para discutir problemas,
aclarar dudas y compartir ideas.

De acuerdo con el enfoque constructivista, hay una serie de variables que
determinan el aprendizaje significativo y que son necesarias evaluar en la realidad del
contexto educativo. Siguiendo la perspectiva de Ausubel (1983), la presente tesis se
decanta por explicar, del lado del maestro, aspectos vinculados a la manera en que el
docente estructura y presenta la informacion de los contenidos matematicos, si se
encuentra capacitado para llevar a cabo estrategias didacticas como la gamificacion y el
uso de las herramientas tecnoldgicas en su dindmica de clase, que son determinantes para
garantizar que los estudiantes construyan un aprendizaje duradero y significativo.
También es importante valorar como los docentes motivan el interés por las matemaéticas,
promueven la participacion de los alumnos en clase, responden a sus necesidades de
aprendizaje, retroalimentan el desempefio de los alumnos, y como ello determina la
comprension de los contenidos, la resolucion de problemas y el razonamiento légico.

Del lado de los estudiantes, interesa describir como ellos interactian y participan
en su proceso de aprendizaje mediante el uso de las herramientas tecnoldgicas. Elementos
como la retroalimentacion, la motivacion y la participacion activa de los estudiantes
juegan un papel clave en la consolidacion del aprendizaje significativo, lo cual en este
caso se medira segun el grado de comprension, resolucion de problemas y razonamiento
I6gico que crean haber desarrollado.

En la préactica, la implementacion de los principios del aprendizaje significativo
sigue siendo un reto, pues requiere de una formacion docente continua y de un enfoque
educativo que priorice la comprensién y la aplicacién del conocimiento sobre la simple

memorizacion de datos.

2. Teoria General: el constructivismo.

Como base paradigmatica de este trabajo de investigacién, es importante destacar
el constructivismo, que se presenta en diversas variantes tedricas. Segin lo expone
Miranda (2022), no existe una Unica teoria constructivista, sino que este enfoque abarca
un conjunto de teorias psicoldgicas. Dichas teorias conciben el conocimiento como un
proceso activo de construccion por parte del sujeto, resultado de su interaccion con el
entorno, otras personas y consigo mismo. El aprendizaje se da a través de la continua

interaccion entre la nueva informacion y los conocimientos previos del individuo,
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implicando la creacion de modelos mentales que permiten interpretar dicha informacion
(Bolafio 2020).

Segun Diaz y Hernandez (2010), el constructivismo ha devenido movimiento
pedagdgico que implica tres perspectivas diferentes: constructivismo psicogenético,
representado por Piaget (1978), y referido a la equilibracion de los procesos de
asimilacion y acomodacion de informacion; el constructivismo cognitivo, en la literatura
de Ausubel, Novak y Hanesian (1983), relacionado con las habilidades del pensamiento
y procesamiento de la informacion y; el constructivismo sociocultural, representado en
autores como Vygotsky (1978), que sefiala cémo los aprendices aprenden por medio de
la colaboracidn y su interaccion social. Tales enfoques coinciden en que el individuo tiene
un caracter activo en su proceso de aprendizaje.

En general, desde el enfoque constructivista, el aprendizaje es un proceso en el
que el individuo no solo recibe informacidn, sino que la organiza y transforma en funcién

de sus conocimientos previos y experiencias.

3. Teoria Sustantiva: aprendizaje significativo.

Siguiendo la idea de Ausubel et al. (1983), el aprendizaje significativo implica
que el estudiante relacione los nuevos conceptos con los que ya posee, asi como con su
experiencia previa. Para que se dé un aprendizaje significativo se requiere de la
interaccion de diversos componentes que involucran tanto al docente, el conocimiento
que pretende transmitir y al estudiante.

Para que se genere un aprendizaje significativo, es fundamental que el docente
asuma un rol de mediador y/o facilitador del conocimiento, promoviendo entornos de
ensefianza donde los estudiantes puedan relacionar activamente los nuevos contenidos
con sus conocimientos previos. Segun Diaz y Hernandez (2010), el aprendizaje
significativo requiere que el docente disefie experiencias de ensefianza que estimulen la
construccion de significados mediante estrategias didacticas que favorezcan la
motivacidn intrinseca, el pensamiento critico y la resolucién de problemas. Entonces, la
ensefianza debe estar orientada a la personalizacion del aprendizaje, lo que implica la
adaptacion de los contenidos y metodologias a las necesidades cognitivas y emocionales
de los estudiantes. Esto permite que los alumnos no solo memoricen informacion, sino
que establezcan conexiones profundas con el conocimiento, favoreciendo su aplicacion

en contextos diversos.
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Desde este punto de vista, el docente tiene la responsabilidad de facilitar en las
dinamicas de la clase el acceso al conocimiento y proporcionar las bases necesarias para
que los estudiantes comprendan los contenidos y desarrollen modelos mentales cada vez
mas complejos. En este contexto, es esencial que el docente disefie actividades que
conecten los contenidos con situaciones de la vida real, lo que contribuira a la

construccion de aprendizajes significativos y contextualizados.

4. Objeto del conocimiento: aprendizaje significativo en matematicas.

El objeto del conocimiento de esta investigacion, se refiere a la adquisicién de
conocimientos matematicos de manera que estos tengan un sentido personal y relevancia
para el estudiante. De acuerdo con lo que presenta Ausubel (1983), el aprendizaje
significativo vinculado a las matemaéticas implica que el individuo, basandose en sus
conocimientos previos, reorganiza y amplia su comprension mediante la interaccion con
nuevos conceptos.

Esta reorganizacion, al decir de Kumbo et al. (2022), incluyen la incorporacion de
nuevas dimensiones y estructuras cognitivas que pueden transferirse a diferentes
contextos, lo que refleja la funcionalidad cognitiva del aprendizaje. A medida que el
individuo desarrolla esta capacidad de organizacién y comprension, también mejora su
habilidad para aprender de manera autdbnoma y adaptar sus conocimientos a nuevas
situaciones, lo que se conoce como “aprender a aprender” (Quintero et al. 2022). En el
contexto de las matematicas, este proceso supone no solo entender los conceptos
matematicos de manera aislada, sino también integrarlos con otros conocimientos y
aplicarlos en diferentes situaciones, lo que conduce a un aprendizaje matematico mas
profundo y significativo (Hernandez et al. 2023).

Asimismo, las habilidades de resolucion de problemas permiten a los estudiantes
poner en practica los conceptos matematicos en contextos diversos, promoviendo la
transferencia del conocimiento a situaciones de la vida real. Segun Hernandez et al.
(2023), este proceso no solo refuerza la comprension de los contenidos, sino que también
fomenta habilidades cognitivas superiores, como el andlisis, la sintesis y la evaluacion.
Ademas, la capacidad de resolver problemas esta estrechamente vinculada al desarrollo
del pensamiento I6gico-matematico, ya que implica identificar patrones, formular
hipotesis y aplicar estrategias efectivas para encontrar soluciones. En este sentido, la

ensefianza de las matematicas debe enfocarse en proporcionar oportunidades para que los
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estudiantes enfrenten desafios que requieran reflexion, argumentacion y toma de
decisiones fundamentadas.

El desarrollo del razonamiento 16gico-matematico es un elemento central en la
construccion del aprendizaje significativo en esta disciplina. Segin autores como
Valenzuela y Torres (2022), cuando los estudiantes logran establecer conexiones entre
diferentes conceptos y aplicarlos en la resolucion de problemas, su aprendizaje se vuelve
maés profundo y duradero. No obstante, este proceso depende en gran medida de la forma
en que los docentes disefian sus estrategias didacticas y emplean herramientas
pedagdgicas adecuadas, como el uso de tecnologia y la gamificacion. De esta manera, la
ensefianza de las matematicas no solo debe centrarse en la transmision de conocimientos,
sino en la creacion de experiencias de aprendizaje que motiven a los estudiantes a pensar
criticamente y a aplicar los conceptos de manera significativa en distintos contextos.

Gargallo y Suarez (2014) sefialan que los estudiantes adquieren conocimientos
matematicos a través de las experiencias facilitadas por los profesores. En tal sentido,
Villalobos y Garcia (2021) explican que los docentes necesitan un profundo
entendimiento de las matematicas que ensefian, asi como la habilidad de adaptar ese
conocimiento de manera flexible en su ensefianza. Asimismo, sefialan la importancia de
establecer una conexion significativa con los estudiantes, reconociéndolos como
aprendices, y la capacidad para seleccionar y emplear diversas estrategias pedagdgicas y
de evaluacion de manera efectiva.

Coincidiendo con lo anterior, para Kumbo et al. (2022), es necesario emplear
metodologias de resolucion de problemas, donde el docente propone al estudiante
situaciones problematicas, caracterizadas por la investigacion y exploracion de nuevos
conceptos. A diferencia de la ensefianza tradicional, basada en la memorizacion y la
exposicion, este enfoque promueve el desarrollo de habilidades metacognitivas al
fomentar la reflexion y el cuestionamiento (Villalobos y Garcia et al. 2021). De esta
manera, el estudiante aprende a pensar de forma autbnoma, planteando hipétesis,
evaluandolas, llegando a conclusiones y debatiéndolas con sus compafieros (Torres
2006).

El aprendizaje significativo, segun Quintero et al. (2022), ofrece una serie de
ventajas que lo hacen especialmente efectivo para el proceso de ensefianza de las
matematicas, en tanto, 1) proporciona una retencion méas duradera de la informacién, ya
que los conceptos se incorporan de manera mas profunda en la estructura cognitiva del

individuo; 2) facilita la adquisicion de nuevos conocimientos al relacionarlos con los
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previamente aprendidos, lo que favorece su retencion y comprension; 3) al estar vinculada
la nueva informacion con la anterior, se promueve su almacenamiento en la memoria a
largo plazo; 4) es un proceso activo, puesto que implica la participacion activa del alumno
en la asimilacion y construccion del conocimiento; 5) se adapta a las caracteristicas
individuales de cada estudiante, ya que la significacion del aprendizaje esta determinada

por los recursos cognitivos de cada persona.

Segln Mendes (2009), al emplear este tipo de estrategias, los estudiantes se ven
inmersos en un proceso dindmico de descubrimiento en lugar de simplemente organizar
conocimientos previos. Esto otorga nuevos significados a los contenidos previamente
estudiados y permite que los alumnos perciban la formalizacion de los conceptos de
manera mas clara. En este sentido, la realidad del problema que se investiga en este
estudio revela que no todos los docentes pueden contar con las estrategias necesarias para
mediar efectivamente el conocimiento matematico. La falta de formacion en enfoques
como la gamificacion o el uso de herramientas digitales genera desigualdades en la
experiencia de aprendizaje, lo que impacta directamente en la manera en que los

estudiantes comprenden e interpretan los conceptos matematicos.

A partir de esta revision tedrica, se establece que las variables clave a medir en
este estudio deben centrarse en la comprension e interpretacion de los conceptos
matematicos, el desarrollo del pensamiento logico y la capacidad de resolucion de
problemas. Evaluar estos aspectos permitird determinar hasta qué punto las estrategias
didacticas implementadas en el aula favorecen un aprendizaje significativo en
matematicas. Asimismo, se podréa identificar qué factores metodoldgicos y tecnol6gicos
deben ser fortalecidos para mejorar la ensefianza y asegurar que todos los estudiantes

tengan las mismas oportunidades de aprendizaje efectivo.

5. Estado de la cuestion

En el ambito internacional, en relacion con la influencia de la integracién de las
herramientas digitales en el aprendizaje significativo de las matematicas, destacan los
estudios desarrollados desde la escuela alemana. El libro de Thurm y Graewert (2022),
por ejemplo, muestra un aumento significativo en la oferta de plataformas digitales para
el aprendizaje de matematicas, las cuales incluyen explicaciones, asistencia, consejos,
evaluacion inmediata y retroalimentacion automatizada. Este analisis se realiza desde la

perspectiva de la didactica de las matematicas y revela que las plataformas tienden a
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enfocarse en tareas procedimentales, mientras que las conceptuales, asi como actividades
de razonamiento, modelizacién y cambio de representaciones matematicas, son menos
frecuentes. Ademas, se destaca el uso limitado de visualizaciones interactivas y
dinamicas.

Estos hallazgos son relevantes ya que subrayan la importancia de equilibrar las
tareas procedimentales con actividades que promuevan el pensamiento matematico mas
profundo y aprovechen mejor el potencial de las herramientas digitales (Thurm y
Graewert 2022, 49). Esto puede guiar la integracion de tecnologias de manera efectiva
para mejorar el aprendizaje significativo de las matematicas.

Otro estudio relevante lo constituye el elaborado por Saal y Graham (2023) que
utiliza métodos mixtos para investigar el uso de la tecnologia educativa por parte de
profesores de matematicas en Sudéafrica y Alemania, contrastando las percepciones de
directores y docentes sobre su uso y los obstaculos para su integracién. Ademas, emplea
datos del Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) de
2019 para evaluar la relacion entre la tecnologia educativa y los logros de los estudiantes.
Los resultados indican que los docentes de ambos paises utilizan la tecnologia educativa
como herramienta de presentacion, refuerzo, complemento y resolucion de problemas, y
para estimular el ambiente de aprendizaje. Sin embargo, obstaculos como la falta de
dispositivos, soporte técnico y desarrollo profesional continuo dificultan su
incorporacion.

Dentro de los estudios desarrollados en Estados Unidos, uno de los mas citados es
el elaborado por Hillmayr et al. (2020), el cual consistié en una investigacion sistematica
de estudios publicados desde el afio 2000. Los autores evaluaron cémo el uso de la
tecnologia puede mejorar el aprendizaje en matematicas y ciencias en la escuela
secundaria (niveles de grado 5 a 13). En general, el uso de herramientas digitales tuvo un
efecto positivo en los resultados de aprendizaje de los estudiantes (g = 0,65, p <0,001).

Por su parte, Genlott et al. (2023) abordan los desafios de integrar la tecnologia
digital en la educacion matematica en Estados Unidos, investigando como los aspectos
técnicos, sociales e informativos influyen en las condiciones de aprendizaje de los
estudiantes. Mediante entrevistas y observaciones, el estudio revela que, aunque los
aspectos técnicos son importantes y los estudiantes no poseen la fluidez digital que los
profesores esperan, los aspectos informativos y sociales son ain méas cruciales. Los
docentes deben esforzarse por integrar la tecnologia en el plan de estudios y crear espacios

para la practica compartida. Esto implica coordinar contenido, introducir herramientas
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digitales desde el inicio, monitorear y guiar su uso, y fomentar la cooperacion y el
aprendizaje mutuo.

En América Latina, como tema vinculado al objeto de estudio, son frecuentes las
investigaciones relacionadas con las estrategias de Gamificacion. En tal sentido, se
destaca la investigacion realizada por Ortiz y Guevara (2021) en Venezuela, donde se
emplea un enfoque mixto de tipo no experimental, combinando encuestas para obtener
datos cuantitativos y entrevistas para explorar las percepciones de los docentes de
matematicas en el Colegio “Ponce Enriquez”. El analisis cualitativo revel6 que la mayoria
de los maestros utilizan métodos tradicionales como ERCA (experiencia, reflexion,
conceptualizacion y aplicacion) y el ciclo del aprendizaje, lo que ha provocado una falta
de motivacion entre los estudiantes. A partir de esos resultados, Ortiz y Guevara (2021)
propusieron un proceso de implementacion de gamificacion en la ensefianza de las
matematicas, que incluye etapas como planificacién, normas, personajes, mundos,
recompensas Y tablas de posiciones.

Por su parte, el objetivo de estudio de Sarmiento y Villalvas (2022) en Colombia,
consistié en validar una propuesta de mediacion didactica centrada en la Gamificacion
para el desarrollo del pensamiento I6gico matematico. Se emple6 un disefio cuasi
experimental bajo un enfoque cuantitativo, con un grupo experimental y otro control, para
establecer el nivel inicial del desarrollo del pensamiento I6gico matematico en estudiantes
de primero y séptimo grado. Los resultados indican que el uso de estrategias gamificadas
potencializa el pensamiento l6gico-matematico de los estudiantes, mejorando habilidades
como el analisis de datos, el calculo mental, la l6gica y el razonamiento y la resolucion
de problemas. Por tanto, este estudio valida la aplicacién de estrategias gamificadas para
mejorar y desarrollar competencias matematicas, contribuyendo al desarrollo del
pensamiento 16gico matematico de los estudiantes y su éxito en el proceso escolar.

En Ecuador, son numerosas las investigaciones relacionadas con el presente
objeto de estudio. En este grupo, destaca el articulo de Vélez y Rivadeneira (2023), cuyo
objetivo fue destacar la relevancia y el potencial de las herramientas digitales en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, enfocandose en como estas pueden impulsar
la motivacion, mejorar la comprension y aumentar el rendimiento de los estudiantes
mediante una experiencia de aprendizaje interactiva y personalizada. La metodologia
empleada aborda la necesidad de ofrecer formacion docente sobre el uso de herramientas
digitales. Los resultados resaltan la importancia de continuar explorando y desarrollando

estrategias para integrar de manera efectiva las herramientas digitales en la ensefianza de
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las matematicas, reconociendo su valor para mejorar el rendimiento de los estudiantes y
promover un aprendizaje mas autdbnomo y adaptable. Estas actividades buscan mejorar la
ensefianza de las matematicas mediante un enfoque dinamico, interactivo y adaptativo.

En el escenario de la Universidad Andina Simén Bolivar, también resulta
recurrente la indagacion respecto a la integracion de las herramientas digitales en la
didéactica matematica. Un punto de partida lo ofrece Catota (2021) con un articulo que
tuvo como proposito analizar el contexto de las competencias matematicas en el
bachillerato ecuatoriano, basdndose en los lineamientos del instrumento Curriculo 2016.
La metodologia empleada incluy6 un trabajo bibliografico y documental para reconocer
los elementos relacionados con el trabajo por competencias en el sistema educativo y su
aplicabilidad en la ensefianza de las matematicas. Se concluyé que el curriculo por
competencias favorece la ensefianza de las matematicas, contribuyendo al aprendizaje
significativo y la aplicacién practica de los conocimientos.

En este mismo escenario, se destaca el trabajo de Olivo y Corrales (2020), al
establecerse como objetivo determinar las relaciones entre la implementacion de entornos
virtuales de aprendizaje y constructos tedrico-conceptuales como el constructivismo, el
conectivismo y la metacognicion en la ensefianza de las Matematicas. Para ello, se emplea
una metodologia postpositivista 0 emergente. Los resultados obtenidos revelan la
necesidad de que los docentes adquieran competencias en el uso efectivo de las TIC y en
la planificacion de procesos de ensefianza y aprendizaje adaptados a entornos virtuales.
Ademas, se resalta la importancia de promover el aprendizaje autorregulado entre los
estudiantes a través de herramientas virtuales, lo que requiere que los docentes fomenten
la metacognicion tanto en su formacion como en su practica educativa; lo que implica
una actualizacion constante de las estrategias pedagogicas para garantizar una ensefianza
efectiva y significativa en el &mbito de las Matematicas, resultando un elemento a
considerar en el presente trabajo.

Kanobel et al. (2022), por su parte, se propusieron como objetivo explorar la
utilizacién de juegos digitales como herramienta mediadora en la ensefianza de las
Matematicas. La metodologia empleada consiste en una revision sistemética de la
literatura siguiendo las directrices de la declaracion PRISMA 2020, con un enfoque
cualitativo de analisis documental de alcance exploratorio-descriptivo. Los resultados
muestran un creciente interés por parte de profesores de distintos niveles educativos en
integrar juegos digitales en las clases de Matematicas, principalmente en areas como

aritmética, geometria y algebra, con mayor presencia de juegos serios que comerciales.
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Como conclusion, se destaca la relevancia de los juegos digitales como herramienta para
la ensefianza de las Matematicas y se identifican areas especificas de inclusion.

De manera general, el estado de la cuestién indica que las TIC pueden contribuir
significativamente a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas al
proporcionar herramientas interactivas, recursos multimedia y entornos virtuales que
fomentan la participacion activa de los estudiantes y promueven un aprendizaje
significativo. Se ha demostrado que el uso adecuado de las herramientas digitales puede
aumentar la motivacion de los estudiantes, mejorar su comprension conceptual y facilitar
el desarrollo de habilidades matematicas clave. Ademas, se ha identificado la necesidad
de una formacion continua para los docentes en el uso efectivo de las TIC y la importancia
de disefiar entornos virtuales que estén alineados con los objetivos curriculares y las
necesidades especificas de los estudiantes.

En cuanto a los aportes metodoldgicos, se destaca la variedad de enfoques
utilizados en las investigaciones revisadas, que van desde estudios descriptivos hasta
investigaciones experimentales de campo. Ademas, se observa una tendencia hacia el uso
de encuestas y entrevistas como principales instrumentos de recoleccion de datos, lo que
ha proporcionado informacion valiosa sobre las percepciones y experiencias tanto de

docentes como de estudiantes.

5.1. Las matematicas.

Las matematicas se definen como una disciplina que estudia las propiedades y
relaciones de los numeros, las figuras geométricas, las estructuras abstractas y los
patrones cuantitativos. Es considerada como un lenguaje universal que permite describir
y comprender fendmenos naturales, sociales y tecnoldgicos a través de la formulacion de
teoremas, leyes y modelos matematicos (Comité Interamericano de Educacion
Matematica 2023). Ademés, las matematicas se caracterizan por su precision, rigor y
capacidad para resolver problemas de manera sistematica y logica (Morales 2017).

Esta ciencia se vuelve una herramienta fundamental en la resolucion de problemas
cotidianos y en la toma de decisiones en diversos campos como la ingenieria, la economia,
la fisica (Comité Interamericano de Educacién Matematica 2023). Su estudio promueve
el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de abstraccién en los

individuos, permitiéndoles analizar situaciones complejas, plantear hipdtesis y llegar a
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conclusiones fundamentadas en el razonamiento l6gico-matematico (Fernandez y Choy
2020).

Las matematicas pueden definirse como una disciplina que va mas alla de la mera
manipulacién de numeros y férmulas, constituyendo un conjunto de herramientas
conceptuales y habilidades que permiten a los estudiantes explorar, comprender y
modelar una variedad de fendmenos del mundo real. Estas herramientas matematicas
proporcionan un lenguaje preciso y estructurado para analizar patrones, resolver
problemas y tomar decisiones fundamentadas en diversas disciplinas tanto académicas
como profesionales (Sanchez et al. 2008).

El estudio de las matematicas en el contexto del bachillerato abarca areas que van
desde la geometria y el algebra hasta el calculo y la estadistica, proporcionando un marco
conceptual que nutre la comprensién profunda de conceptos abstractos y su aplicacion en
contextos concretos. Ademas de la adquisicion de destrezas técnicas, el enfoque de las
matematicas en el bachillerato busca desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de
abordar situaciones complejas mediante el uso de modelos matematicos (Arce et al.
2019).

De acuerdo con Stelzer et al. (2023), entre los factores cognitivos y actitudinales
que influyen o se consideran para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas se
encuentra la memoria de trabajo, que ayuda a mantener activa la informacion durante la
resolucién de problemas matematicos y en el procesamiento de resultados parciales en
calculos mentales que involucran diferentes pasos. También incide la puesta en préctica
de las funciones ejecutivas, que son procesos cognitivos que intervienen en el control del
pensamiento, la conducta y las emociones en busca del logro de metas, lo cual es relevante
para el aprendizaje de esta materia. Ademas, en esas habilidades juega un papel
imprescindible el conocimiento matematico previo, en tanto, favorece en la prediccion
del desempefio posterior en matematicas (Stelzer et al. 2023).

En ese sentido, Wang et al. (2017) destacan la integracion de tecnologias digitales
en el aula como un medio que permite a los estudiantes ampliar sus actividades de
aprendizaje en matematicas, facilitando la consulta de informacién, la comunicacion de
conceptos y la resolucion de problemas matematicos. Esto promueve el desarrollo de
competencias metacognitivas al involucrar a los estudiantes en la busqueda,
discernimiento y comunicacion de informacion matematica.

Resulta fundamental que los profesores estén actualizados en cuanto a enfoques

pedagdgicos efectivos, recursos didacticos pertinentes y estrategias de evaluacion
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adecuadas para garantizar un aprendizaje matematico de calidad (Ortiz 2015).
Investigaciones recientes, como las de Miranda (2022), destacan la importancia de utilizar
estrategias didacticas que estimulen el pensamiento l6gico y fomenten la capacidad de los
alumnos para establecer conexiones entre los diferentes elementos del conocimiento
matematico. En este sentido, el uso de herramientas digitales y metodologias activas,
como la gamificacion, pueden ser medios efectivos para mejorar la motivacion y facilitar
la construccion de un aprendizaje significativo. No obstante, su impacto real dependera
del nivel de capacitacion docente y del grado de apropiacion que los estudiantes hagan de
estas estrategias en su propio proceso de aprendizaje.

Por otra parte, el aprendizaje de las matematicas tambien exige que los estudiantes
desarrollen habilidades cognitivas superiores, como el razonamiento ldgico y la
resolucion de problemas, lo que implica un proceso de analisis, reflexion y aplicacién del
conocimiento en diferentes contextos. Siguiendo la perspectiva de autores como Siemens
(2006), la participacion activa y la interaccion con los contenidos matematicos a través
de experiencias significativas son clave para fortalecer estas habilidades. En este estudio,
por tal motivo, resulta fundamental observar como los estudiantes comprenden e
interpretan los conceptos, en qué medida desarrollan su capacidad de pensamiento légico
y como aplican estos aprendizajes en la resolucion de problemas. Estas variables
permitiran evaluar el impacto de las estrategias utilizadas en el aula'y comprender cémo

se estd configurando el aprendizaje matematico en el contexto postpandemia.

5.2. Enfoques de conectividad en el contexto educativo actual

El conectivismo es definido por Siemens (2006) como la construccion en esta
nueva era digital del nuevo aprendizaje focalizado dentro del contexto globalizado y
altamente tecnologizado. Segun esta perspectiva, el aprendizaje ocurre en entornos
dindmicos y difusos, donde los elementos centrales cambian constantemente y no estan
completamente bajo el control del individuo. En este contexto, el conocimiento aplicable
puede residir tanto dentro como fuera del aprendiz, enfocandose en la conexién de
conjuntos de informacion especializada. En el conectivismo, las conexiones que facilitan
el aprendizaje son mas importantes que el estado actual de conocimiento de un individuo.
Ademas, esta teoria reconoce que las decisiones se basan en principios que cambian
rdpidamente y que constantemente se adquiere nueva informacion (Siemens 2006).

Como el constructivismo, el enfoque del conectivismo precede la integracion de

las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la matematica, en tanto, como refiere
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Siemens (2006) “El conectivismo presenta un modelo de aprendizaje que reconoce los
movimientos tecténicos en una sociedad en donde el aprendizaje ha dejado de ser una
actividad interna e individual. [...] El conectivismo provee una mirada a las habilidades
de aprendizaje y las tareas necesarias para que los aprendices florezcan en una era digital”
9).

En palabras de Merma (2021), el caos desencadena un intercambio de
conocimiento que abarca todas las redes interconectadas, ya sea tecnoldgicas o
neuronales, en constante evolucion. En este sentido, el conectivismo se destaca por su
capacidad para tratar diversas perspectivas del &mbito educativo, alinedndose con el
progreso tecnolégico y la expansion de las plataformas digitales. Como explican Sanchez
et al. (2019), cuando un estudiante experimenta el caos, surge una nueva realidad del
conocimiento que desafia el orden previamente establecido. Este proceso de caos conduce
a un nuevo aprendizaje, donde los hilos de informacion se entrelazan para formar una red
con habilidades basicas de aprendizaje y una nueva identidad individual. Durante este
desarrollo, el estudiante utiliza las herramientas proporcionadas por el facilitador, es
decir, el docente, y explora nuevas oportunidades de autoaprendizaje dentro de esta red
tecnoldgica en constante evolucion (Sanchez et al. 2019).

Una de las principales aportaciones de Siemens (2006) reside en los principios del
Conectivismo que, al analizarlos, guardan relacion con el Constructivismo, en tanto,
destaca la capacidad de adquirir nuevos conocimientos como un proceso continuo y
dinamico, donde mantener y alimentar las conexiones resulta esencial. Siemens (2006)
hace énfasis en la habilidad de percibir las relaciones entre distintas areas y conceptos,
asi como la necesidad de actualizacion constante del conocimiento. El autor sefiala la
importancia de la diversidad de opiniones, la conexion entre nodos de informacion
especializados, y la posibilidad de que el aprendizaje resida incluso en dispositivos no
humanos. Finalmente, reconoce que la toma de decisiones también constituye un proceso
de aprendizaje, donde las elecciones estan influenciadas por la fluctuante realidad
informativa (Siemens 2006).

Desde una perspectiva educativa, la integracion de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la ensefianza de las matematicas representa
un desafio y una oportunidad. Segln Sol6rzano y Garcia (2016), la responsabilidad de
garantizar un uso efectivo de estas herramientas recae en el docente, quien debe no solo
incorporar las TIC en sus practicas, sino también facilitar su apropiacion por parte del

alumnado. No obstante, en la realidad este proceso requiere un periodo de adaptacion
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tanto para docentes como para estudiantes, ya que implica la transformacion de
metodologias tradicionales hacia enfoques méas dindmicos y centrados en la interaccion
digital, para lo cual los actores del proceso educativo no siempre estan preparados.

Actualmente, la ensefianza de las matematicas se ve fortalecida por el uso de
aplicaciones y plataformas disefiadas para optimizar el aprendizaje. Parra y Diaz (2014)
destacan que las TIC son herramientas tecnoldgicas innovadoras que permiten a los
docentes diversificar sus estrategias pedagdgicas, fomentando el desarrollo de habilidades
digitales y el dominio de entornos virtuales. En este sentido, la integracion de estos
recursos en la educacién matematica se convierte en una practica obligada, en la que tanto
docentes como estudiantes pueden interactuar activamente con tecnologias emergentes
para potenciar su comprension y aplicacion de conceptos matematicos.

Desde el enfoque del conectivismo, la incorporacion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje trasciende el mero uso de herramientas tecnolégicas, ya que
implica la construccion de redes de conocimiento y la interaccion continua con diversos
entornos digitales. Corrales (2021) sugiere que, para lograr una integracion efectiva de
las TIC, es necesario considerar un modelo pedagdgico que sitle estos recursos dentro de
un marco estructurado, como el tetraedro didactico de Godino (2003), donde la
interaccion entre estudiante, docente, conocimiento matematico y mediacion tecnolégica
es clave. Ademas, la adopcion de enfoques como el "aprender a aprender”, STEAM y la
gamificacién contribuyen a fomentar el aprendizaje significativo en matematicas (Comité
Interamericano de Educacion Matematica 2023; Camacho 2023).

En este contexto especifico, el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje
debe incluir una evaluacién continua de la participacion de los estudiantes en las
actividades didacticas donde estén integrandose las TIC y como los docentes estan
guiando el proceso en los entornos virtuales, promoviendo un aprendizaje mas efectivo y
el desarrollo de competencias metacognitivas (Olivo-Franco y Corrales 2020; Miranda
2020). Estas competencias son fundamentales para la formacion integral de los
estudiantes, ya que les permiten no solo adquirir conocimientos matematicos, sino
también desarrollar habilidades criticas para la resolucion de problemas en un mundo
cada vez mas digitalizado.

En conclusion, la aplicacion del conectivismo y el uso adecuado de las TIC
influyen significativamente en el aprendizaje significativo de las matematicas, de ahi que
este aspecto sea u. Al integrar tecnologias digitales en la ensefianza y fomentar la

interaccion con entornos virtuales, se crean oportunidades para una construccion mas
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activa del conocimiento. La mediacion docente, el analisis de las necesidades del
estudiante y la implementacion de estrategias innovadoras garantizan que las TIC no sean
solo herramientas complementarias, sino elementos esenciales en la transformacion del

aprendizaje matematico.

5.3. Gamificacion en la integracion de la tecnologia en la didéactica

matematica

La gamificacion es una estrategia pedagogica que consiste en aplicar mecénicas,
dinamicas y elementos propios de los juegos en contextos no ludicos, como la educacion,
con el fin de motivar, involucrar y potenciar el aprendizaje de los estudiantes (Zurita et
al. 2023). En los ultimos afios, la gamificacion ha cobrado relevancia en el dmbito
educativo, siendo empleada para captar la atencion y el compromiso de los estudiantes
durante su proceso de aprendizaje (Holguin et al. 2020).

Para Criollo (2022), al integrar elementos como la competencia, la colaboracion,
los desafios y las recompensas en actividades educativas, la gamificacion busca fomentar
la participacion activa, el compromiso y la motivacion de los alumnos, creando un entorno
de aprendizaje mas dinamico, interactivo y estimulante. En tal sentido, los docentes
pueden utilizar diversas técnicas y herramientas, como plataformas digitales de juegos,
tableros de puntuacion, insignias virtuales y niveles de progresion, para transformar las
tareas educativas en experiencias de aprendizaje significativo para los estudiantes.

Si bien la gamificacién ha sido ampliamente promovida como una estrategia
efectiva para mejorar el aprendizaje en el aula, su implementacion en contextos
educativos reales presenta desafios que no pueden ser ignorados. En primer lugar, aunque
diversos estudios (Ortiz y Guevara, 2021; Zurita et al., 2023) destacan su potencial para
incrementar la motivacion y mejorar la retencién del conocimiento, su efectividad
depende en gran medida del disefio pedagdgico que los docentes empleen. En muchos
casos, los intentos de gamificacion en la ensefianza de las matematicas pueden reducirse
a la mera incorporacion de recompensas superficiales o mecanicas de juego
descontextualizadas, sin una integracion profunda con los objetivos de aprendizaje. Esto
puede generar experiencias fragmentadas en las que los estudiantes se centran mas en la
obtencion de incentivos que en la comprension conceptual de los contenidos.

Otro aspecto crucial a considerar es la preparacion y capacitacion del docente en
el uso adecuado de la gamificacion. Como argumentan Sarmiento y Villalvas (2022), el

éxito de esta estrategia radica en su capacidad para promover habilidades de pensamiento
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critico y resolucién de problemas en un entorno dinamico e interactivo. No obstante, en
la realidad problémica del aula, la falta de formacion docente en metodologias
gamificadas puede derivar en practicas inconsistentes o poco efectivas, lo que limita su
impacto en el aprendizaje significativo. Ademas, la implementacion de estas estrategias
exige recursos tecnoldgicos adecuados y una infraestructura digital accesible para todos
los estudiantes, lo que en muchos contextos educativos puede representar una limitacion
considerable. En este sentido, aunque la gamificacion ofrece mudltiples beneficios
tedricos, su aplicacion en la practica requiere un enfoque critico y contextualizado, en el
que se evallen tanto las condiciones institucionales como las competencias docentes para
garantizar que realmente contribuya a la mejora del aprendizaje.

Para incorporar la gamificacion en la ensefianza de las matematicas, es
fundamental seguir un enfoque metodoldgico que abarque distintos aspectos. En primera
instancia, se puede considerar la estructura de la gamificacion propuesta por Quintanal
(2016), que incluye dinamica, mecanismos y componentes. La dinamica proporciona una
base abstracta para que los estudiantes experimenten emociones propias del juego, como
la curiosidad o la competitividad. Los mecanismos, por otro lado, son los métodos
mediante los cuales se llevara a cabo la gamificacion, pues implica disponer de retos,
desafios, recompensas y trabajo en equipo. Finalmente, los componentes son la parte mas
concreta del proceso, donde se evidencian los resultados, niveles alcanzados, avatares y
el progreso de los participantes (Ortiz y Guevara 2021).

Por otro lado, la gamificacion de actividades educativas debe incluir elementos
basicos de juego que generen atraccion en los participantes (Kanobel et al. 2022), como
la obtencion de trofeos virtuales o puntos que reflejen su estatus como competidor,
presentados en tablas de puntajes o rankings. Para ello, las actividades de gamificacién
deben seguir la dinamica de los juegos comunes, esto es, niveles con diferentes grados de
dificultad para desafiar a los participantes y recompensas que permitan medir y
cuantificar sus logros. Es esencial proporcionar retroalimentacion que les ayude a adquirir
nuevas habilidades y mantener su motivacion intrinseca en todo momento, como lo
sugiere Lopes (2014).

Considerando lo anterior, Criollo (2022) sugiere algunos pasos clave para
implementar la gamificacion en el aula de matematicas:

1. Identificacion de objetivos educativos: Es fundamental definir claramente qué

conceptos matematicos se van a impartir, qué habilidades se pretenden

desarrollar y qué competencias se van a evaluar mediante la gamificacion.
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2. Seleccion de elementos de juego: Esto puede incluir la creacion de desafios,
la introduccion de recompensas como puntos o insignias, la implementacion
de tableros de puntuacién y la definicién de niveles de dificultad para las tareas
matematicas.

3. Disefio de actividades gamificadas: Es importante crear actividades
desafiantes, interactivas y motivadoras que fomenten la participaciéon de los
estudiantes y promuevan el aprendizaje significativo de los conceptos
matematicos.

4. Implementacion y seguimiento: Durante esta fase, es fundamental realizar un
seguimiento del progreso de los estudiantes, evaluar su desempefio en las
actividades gamificadas e insistir en la retroalimentacion para ajustar y
mejorar la gamificacion en funcion de las necesidades y el rendimiento de los
alumnos.

5. Evaluacion y retroalimentacion: Se analizan los resultados académicos, la
participacién de los estudiantes, su motivacion y su compromiso con las
actividades gamificadas. Con base en esta evaluacion, se toman decisiones
para optimizar y adaptar futuras estrategias de gamificacion en el aula de
matematicas.

Para una comprension global de los pasos propuestos por este autor sobre la

aplicacion de las estrategias de gamificacion, estas se presentan en la Figura 1.
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Sin embargo, la implementacion efectiva de estos pasos en el aula de matematicas
no estad exenta de dificultades. Si bien la identificacion de objetivos educativos y la
selecciéon de elementos de juego pueden parecer tareas estructuradas y accesibles, su
aplicacion practica depende de diversos factores, como la experiencia docente, el acceso
a recursos tecnologicos y el perfil de los estudiantes. Por ejemplo, la creacién de
actividades gamificadas debe ir mas alla de la simple introduccion de mecénicas ladicas;
estas deben integrarse de manera coherente con los principios del aprendizaje
significativo para evitar que los estudiantes se enfoquen Unicamente en la obtencidn de
recompensas sin lograr una comprension profunda de los conceptos matematicos.

Ademaés, la fase de implementacién y seguimiento puede verse limitada por la
falta de capacitacion docente en estrategias de gamificacion, lo que podria traducirse en
un uso inadecuado de las herramientas o en la ausencia de una retroalimentacion efectiva.
En este sentido, la evaluacion de la gamificacion no debe centrarse exclusivamente en los
resultados académicos, sino en la manera en que esta contribuye a la construccién del
pensamiento l6gico-matematico y al desarrollo de la autonomia en el aprendizaje,
garantizando que su incorporacién en la ensefianza responda a un proposito pedagdgico
bien fundamentado y no solo a la motivacion extrinseca de los estudiantes.

En palabras de Hillmayr et al. (2020), el impacto observado en las clases de
matematicas sera mayor cuando se empleen herramientas digitales en conjunto con otros
métodos didacticos, en lugar de reemplazarlos. Por ejemplo, una de las metodologias mas
utilizadas en la ensefianza matematica es el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas, la cual se centra en presentar a los estudiantes problemas auténticos que
requieran la aplicacion de habilidades matematicas para encontrar soluciones (Martinez
2016). Al enfrentarse a desafios reales, los estudiantes desarrollan habilidades de
pensamiento critico, analisis y resolucion de problemas, lo que contribuye a un
aprendizaje mas significativo. Por otro lado, el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
hace participe a los estudiantes de proyectos que requieren la aplicacién de conceptos
matematicos en situaciones del mundo real. A través de los proyectos, los alumnos pueden
desarrollar habilidades de resolucién de problemas, pensamiento critico y colaboracion
mientras aplican los conceptos matematicos aprendidos en contextos reales (Miranda
2022).

En este contexto, la investigacion debera centrarse en la identificacion y analisis

de variables clave que influyen en la aplicacion efectiva de la gamificacion en el
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aprendizaje de las matematicas. La capacitacion docente es un factor determinante, ya
que el nivel de formacién en metodologias innovadoras condiciona la capacidad del
profesor para disefiar e implementar estrategias gamificadas que realmente fomenten el
aprendizaje significativo. Asimismo, las habilidades pedagdgicas y metodolégicas del
docente juegan un papel esencial en la manera en que se estructuran las actividades, se
presenta la informacién y se guia a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, es fundamental evaluar la aplicacion de la gamificacion en términos
de su coherencia con los principios del aprendizaje significativo y su capacidad para
generar participacion activa, motivacion intrinseca y desarrollo del pensamiento I6gico-
matematico. La efectividad de esta metodologia se analizara a partir del impacto que tiene
en la comprension y retencion de conceptos matematicos, asi como en la resolucion de
problemas y el razonamiento logico de los estudiantes. De esta manera, el estudio
permitira establecer qué condiciones favorecen o limitan la integracion de la gamificacion
en la ensefianza de las matematicas y qué aspectos requieren mayor atencion para

optimizar su implementacion.

5.4. Herramientas digitales como mediadoras del aprendizaje

Las herramientas digitales son aplicaciones, software, plataformas en linea u otros
recursos tecnoldgicos disefiados para facilitar tareas especificas, mejorar la
productividad, potenciar el aprendizaje, o permitir la interaccion y colaboracion en
entornos virtuales (Cabrera y Ochoa 2021). Las herramientas digitales en educacion son
descritas como fuentes de aprendizaje y elementos clave que promueven el acceso a una
nueva vision en el sistema educativo. Segin la UNESCO (2023), las TIC pueden
contribuir al acceso universal a la educacién, la igualdad en la formacion, el ejercicio de
la ensefianza y el aprendizaje de calidad.

Coincidiendo con los principios de los enfoques del Constructivismo y el
Conectivismo, Ortega et al. (2021) destacan que las herramientas digitales en educacion
promueven la participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, al
facilitar la captacion de su atencién, desarrollar sus capacidades de creatividad, fomentar
el trabajo grupal e individual, e invitarlos a ser parte de un aprendizaje autonomo.

No obstante, es valido aclarar que la efectividad de esas herramientas depende en
gran medida de como sean integradas en la dindmica de ensefianza. En este sentido, la
capacitacion docente y el disefio de estrategias pedagdgicas adecuadas son determinantes

para que las herramientas digitales no se conviertan en un simple complemento
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tecnoldgico, sino en verdaderos facilitadores del aprendizaje significativo. Sin una
mediacion adecuada por parte del docente, la presencia de tecnologia en el aula puede
derivar en distracciones, superficialidad en el aprendizaje o un uso mecéanico de las
plataformas sin una comprension profunda de los contenidos.

Las herramientas digitales son fundamentales en la educacion actual, ya que
permiten a los estudiantes realizar actividades que de otra manera no podrian llevar a cabo
en el aula. De acuerdo con Saal y Graham (2023) las investigaciones recientes han
demostrado la importancia de las herramientas digitales para fomentar el interés y la
curiosidad de los estudiantes, beneficiando asi su proceso de aprendizaje. Por tanto, tales
recursos virtuales pueden ser utilizados para crear espacios enriquecedores en el aula de
clase.

Sin embargo, en la realidad educativa existen brechas de acceso y habilidades
digitales que pueden limitar su efectividad. No todos los estudiantes cuentan con la misma
facilidad para utilizar estos recursos, y la dependencia excesiva de la tecnologia puede
generar desigualdades en el aprendizaje. Ademas, la incorporacion de herramientas
digitales requiere una evaluacién continua de su impacto en el desarrollo del pensamiento
I6gico-matematico y en la resolucién de problemas, para garantizar que realmente
potencien la adquisicion de conocimientos en matematicas. Asi, la reflexion critica sobre
su aplicacion en distintos contextos educativos se vuelve fundamental para evitar caer en
una idealizacion de su papel y, en cambio, promover un uso intencionado y estratégico
que responda a las necesidades reales del estudiantado.

De manera general, las herramientas digitales en el &mbito educativo ofrecen una
serie de ventajas significativas que impactan positivamente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Segun explican Montas y Christopher (2021), favorecen una mayor
personalizacion y adaptacion del contenido educativo a las necesidades e intereses
individuales de los estudiantes. Al utilizar plataformas interactivas y recursos multimedia,
los docentes pueden ofrecer experiencias de aprendizaje mas dindmicas y atractivas, lo
que alienta la motivacién y el compromiso de los alumnos con los contenidos académicos.

Por otro lado, las herramientas digitales facilitan el acceso a una amplia gama de
recursos educativos en linea, lo que enriquece el proceso de ensefianza con informacion
actualizada y diversificada (UNESCO 2023). Los estudiantes pueden explorar diferentes
fuentes de informacion, realizar investigaciones en linea y acceder a materiales didacticos

complementarios que amplien su comprension de los temas tratados en clase. Esta



39

disponibilidad de recursos en linea contribuye a fomentar la autonomia y la curiosidad
intelectual de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas significativo.

Asimismo, mediante los recursos virtuales se fomenta la colaboracion y el trabajo
en equipo entre los estudiantes, incluso a distancia (Hillmayr et al. 2020). A través de
plataformas de aprendizaje colaborativo, los alumnos pueden participar en proyectos
conjuntos, compartir ideas, discutir conceptos y colaborar en la resolucion de problemas,
lo que les permite desarrollar habilidades sociales y comunicativas fundamentales para
su desarrollo personal y profesional (Rodriguez et al. 2023). Esta interaccion virtual
promueve la construccion colectiva del conocimiento y la creacion de un entorno de
aprendizaje colaborativo y enriquecedor (Seitzinger 2006; Soldrzano y Garcia 2016). Esta
colaboracion promueve el pensamiento critico, la comunicacion efectiva y el desarrollo
de habilidades matemaéticas clave, como el razonamiento légico y la resolucion de
problemas, en un entorno de aprendizaje interactivo y estimulante (Hillmayr et al. 2020).

Respecto al aprendizaje significativo de las matematicas, las herramientas
digitales ofrecen ventajas en relacion con la materia al proporcionar un entorno
interactivo y dinamico que facilita la comprension de conceptos complejos (Cenith et al.
2020). Estas herramientas permiten a los estudiantes visualizar de manera gréfica y
manipular virtualmente objetos matematicos, lo que les ayuda a desarrollar una
comprension mas profunda de los principios matematicos y a aplicarlos en contextos
practicos (Guardado 2022).

Para ello es determinante contar con una guia pedagdgica adecuada, en tanto, el
uso de tecnologia en el aula puede limitarse a una simple digitalizacion de los contenidos
sin necesariamente mejorar la construccion del aprendizaje. Es aqui donde la labor
docente cobra especial importancia, pues su papel como mediador sigue siendo esencial
para contextualizar la informacién, conectar los conceptos con experiencias previas y
favorecer la aplicacion de los conocimientos en situaciones reales.

Otra ventaja importante de las herramientas digitales en el aprendizaje de las
matematicas es su capacidad para adaptarse a los estilos de aprendizaje individuales de
los estudiantes (Camacho 2023). Al ofrecer recursos personalizados y actividades
interactivas, estas herramientas permiten a los alumnos avanzar a su propio ritmo, reforzar
conceptos dificiles y recibir retroalimentacion inmediata sobre su desempefio. Esta
individualizacion del aprendizaje contribuye a mejorar la autoconfianza de los estudiantes
y a promover un enfoque mas independiente y motivado hacia la resolucion de problema
(Nifio 2023).
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No obstante, hay que considerar que no todos los estudiantes tienen las mismas
condiciones para aprovechar estas ventajas. Factores como la brecha digital, la falta de
acceso a dispositivos adecuados o el escaso desarrollo de habilidades tecnoldgicas pueden
generar desigualdades en el aprendizaje. La autonomia en el aprendizaje no debe
confundirse con la ausencia de guia, ya que el exceso de independencia sin una direccién
adecuada podria generar confusion o frustracion en los estudiantes. Por ello, es necesario
evaluar criticamente el uso de las herramientas digitales en el aula y garantizar que su
implementacion responda realmente a las necesidades educativas de los alumnos, sin
reemplazar el papel activo del docente en la construccién del aprendizaje significativo.

Finalmente, las herramientas digitales utilizadas en la ensefianza de las
matematicas pueden clasificarse en diferentes categorias segin su funcion y propdsito
(Criollo 2022). Por ejemplo, se encuentran las herramientas de visualizacién vy
representacion grafica, que permiten graficar funciones, explorar geometria interactiva y
visualizar conceptos matematicos de manera dinamica. Por otro lado, las herramientas de
calculo y resolucion de problemas facilitan la realizacion de célculos numéricos, la
resolucion de ecuaciones y la verificacion de resultados. Asimismo, las plataformas de
aprendizaje basadas en juegos se centran en la gamificacion de lecciones, la evaluacion
formativa y la motivacién de los estudiantes a través de desafios interactivos (Guardado
2022).

El estudio de Criollo (2022) indica que las herramientas digitales que, con mayor
frecuencia se emplea en la didactica matematica y que son adecuados para el nivel de
Bachillerato:

1. Geogebra: es una herramienta digital ampliamente utilizada en la ensefianza

de las matematicas. Permite la creacion de gréaficos, calculos algebraicos y
representaciones geométricas de manera interactiva. Sus ventajas incluyen la
visualizacion de conceptos matematicos de forma dinamica, la exploracion de
relaciones matematicas y la posibilidad de realizar construcciones geométricas
de manera intuitiva.

2. Wolfram Alpha: es un motor de busqueda computacional que proporciona
respuestas a preguntas matematicas y cientificas. Esta herramienta permite
resolver ecuaciones, realizar calculos numéricos, graficar funciones y ofrecer
explicaciones paso a paso sobre diversos temas matematicos. Su funcion

principal es brindar asistencia en la resolucion de problemas matematicos
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complejos, facilitando la comprension de conceptos y la verificacion de
resultados.

3. Kahoot: es una plataforma de aprendizaje basada en juegos que se utiliza para
crear cuestionarios interactivos, encuestas y desafios de aprendizaje. Kahoot
puede ser empleado para gamificar lecciones, motivar a los estudiantes,
evaluar su comprensién de conceptos matematicos y fomentar la participacion
activa en el aula. Genera como ventaja para el docente la creacion de un
ambiente ladico y colaborativo que estimula el aprendizaje y la retencion de
informacion.

4. Desmos: es una calculadora grafica en linea que permite graficar funciones,
explorar geometria interactiva, resolver ecuaciones y realizar representaciones
visuales de conceptos matematicos. Esta herramienta es especialmente Util
para visualizar y comprender el comportamiento de funciones matematicas,
facilitando la exploracion de graficos y la experimentacién con diferentes
variables. Su funcion principal es apoyar la comprension visual de conceptos
matematicos y promover el descubrimiento activo en el aprendizaje de las

matematicas.

En este sentido, es necesario examinar, desde la perspectiva del docente, su
capacitacion y habilidades pedagogicas para integrar eficazmente estas tecnologias en el
aula, asegurando que no se conviertan en simples recursos de apoyo, sino en verdaderas
mediaciones para la construccion del conocimiento. Asimismo, resulta esencial evaluar
las estrategias didacticas empleadas, como la gamificacion y el aprendizaje

personalizado, y su impacto en la motivacion y participacion activa de los estudiantes.

Desde la perspectiva del estudiante, se deben considerar variables como la
interaccion con los recursos digitales, la comprension y aplicacion de los conceptos
matematicos, y la manera en que estos influyen en el desarrollo del razonamiento 16gico
y la resolucion de problemas. Ademas, es importante analizar la brecha digital y el acceso
a la tecnologia, ya que estos factores pueden incidir en la equidad del aprendizaje. En
conjunto, estas variables permitiran comprender con mayor profundidad como se
configura el aprendizaje significativo en matematicas en el contexto actual, estableciendo

relaciones entre teoria y practica para la mejora de los procesos educativos.
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6. Consideraciones finales del capitulo

Resumiendo lo expuesto en este Capitulo, en cuanto al estado de la cuestion, los
estudios han demostrado que la integracidn de herramientas digitales en el aprendizaje de
matematicas en estudiantes de bachillerato, que es nuestro objeto de investigacion, puede
ser significativamente beneficiosa, especialmente cuando se utilizan en combinacion con
otros métodos de educacion en lugar de sustituirlos completamente.

Las investigaciones subrayan la importancia de un enfoque integral, donde la
tecnologia se introduce en conjunto con otras metodologias como la gamificacion o el
aprendizaje basado en problemas, para atender las necesidades especificas de un area
como las matematicas. Ademas, se destaca la relevancia de seguir etapas estructuradas de
gamificacion que deben ser monitoreadas y guiadas constantemente por los docentes para
motivar a los estudiantes y fortalecer su aprendizaje. Estas investigaciones también
identifican desafios en la institucionalizacién del trabajo por competencias y en la
evaluacion, sugiriendo la necesidad de una metodologia que se adapte a las nuevas
demandas y necesidades educativas de los alumnos.

En conjunto, estas aportaciones proporcionan una base tedrica para futuras
investigaciones sobre la integracion de herramientas digitales para el aprendizaje
significativo de las matematicas.

Desde la perspectiva constructivista, el aprendizaje se concibe como un proceso
activo en el que los estudiantes construyen su conocimiento a partir de la interaccion con
su entorno y la resolucién de problemas significativos (Ausubel et al. 1983; Quintero et
al. 2022). En este sentido, para evaluar la efectividad de la integracién de las herramientas
tecnoldgicas en el aprendizaje significativo en matematicas es fundamental observar
variables relacionadas con la participacion activa de los estudiantes, su nivel de
autonomia en el aprendizaje y la manera en que conectan los nuevos conocimientos con
sus experiencias previas (Ausubel et al., 1983). Ademas, resulta esencial analizar el rol
del docente en la mediacion del aprendizaje, incluyendo su capacidad para disefiar
estrategias didacticas que promuevan la interaccion social y el pensamiento critico.

En el ambito de la ensefianza de las matematicas, la integracion de herramientas
tecnoldgicas ha demostrado ser un factor clave para fortalecer el aprendizaje significativo.
Estudios previos han sefialado que estas tecnologias permiten a los estudiantes visualizar
y manipular conceptos abstractos, facilitando su comprension y aplicacion en contextos
diversos (Villalobos y Garcia et al. 2021; Corrales 2021). Asi, dentro del trabajo de

campo, es necesario observar como los estudiantes interactian con estos recursos
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digitales, en qué medida influyen en su comprension conceptual y como impactan en el
desarrollo de su razonamiento l6gico y su capacidad de resolucion de problemas.

Finalmente, la implementacion de herramientas digitales debe analizarse no solo
desde su accesibilidad y uso, sino también desde su impacto en la dindmica del aula y el
proceso de aprendizaje de los estudiantes (Solorzano y Garcia 2016, Siemens 2006). La
adaptacion de estas tecnologias a las necesidades individuales, la retroalimentacion
inmediata que proporcionan y la posibilidad de fomentar la autonomia en el aprendizaje
son aspectos que deben ser evaluados en el trabajo de campo. De este modo, se podra
determinar en qué medida estas herramientas favorecen la construccién de un aprendizaje
matematico profundo y significativo en el contexto del bachillerato.

En términos de las categorias y subcategorias que subyacen para observar en la
realidad practica, se puede mencionar en el escenario de la ensefianza: 1) la capacitacion
docente, 2) uso de las herramientas digitales, 3) aplicacion de la gamificacion, 4)
motivacién e interés por las matematicas que genera el docente, 5) necesidades de
aprendizajes identificadas y 6) estrategias de evaluacion o retroalimentacion. Por parte
del proceso de aprendizaje se valora la percepcion del estudiante con relacion a 1)
capacidades del docente, 2) dinamica de la clase, 3) interaccion y participacion en clase,
4) grado de comprensién, razonamiento l6gico y capacidad de resolucién de problemas

de los alumnos. Para ello, se plantea el siguiente trabajo metodoldgico.
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Capitulo segundo

Metodologia de la investigacion

El presente capitulo describe el enfoque metodolégico adoptado su desarrollo, los
procedimientos utilizados para la recoleccién y analisis de datos. A partir del marco
tedrico previamente expuesto, se establecen las variables de estudio y se definen las
estrategias de investigacion que permitiran evaluar la relacion entre la implementacion de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas y el desarrollo de un
aprendizaje significativo en los estudiantes de bachillerato. Para ello, se justifica la
eleccion del disefio de investigacion, el tipo de estudio, la poblacién y muestra, asi como
los instrumentos de recoleccion de datos, con el propésito de garantizar la validez y
confiabilidad de la resolucion.

1. Disefios de la investigacion.

La investigacion partio desde un enfoque cuantitativo, por la necesidad de obtener
datos objetivos y medibles que permitan analizar la relacion entre la implementacion de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas y el desarrollo del aprendizaje
significativo en los estudiantes de bachillerato. Siguiendo a Garcia y Castro (2017), el
enfoque cuantitativo permite establecer relaciones causales y correlacionales mediante la
recoleccion de datos numeéricos, lo que facilita la identificacion de patrones, tendencias y
diferencias significativas en el proceso de aprendizaje. Ademas, este enfoque proporciona
la posibilidad de generalizar los hallazgos a poblaciones mas amplias, asegurando asi la
validez y confiabilidad de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
instrumentos estructurados, como encuestas y pruebas de desempefio académico.

Se lleg6 a un nivel de alcance y profundidad de tipo explicativo. Este tipo de
investigacion buscd identificar las causas y relaciones que subyacen a un fendémeno,
permitiendo comprender por qué ocurren ciertos efectos y como se relacionan las
variables involucradas (Garcia y Castro 2017). Para ello, ademas de las encuestas
aplicadas a los estudiantes también se aplicaron entrevistas a los docentes que permitieran
profundizar mas en la percepcion descrita por los alumnos. Gracias a ello se explicé de
manera detallada la incidencia de la integracion de herramientas digitales en el

aprendizaje significativo de las matematicas de los estudiantes de Bachillerato,
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analizando las posibles razones detras de los resultados obtenidos y las relaciones entre
las variables estudiadas.

Resulté una investigacion transversal, ya que se llevd a cabo en un momento
especifico, recopilando datos en un solo periodo de tiempo (Garcia y Castro 2017), lo
anterior garantizo una vision puntual y actualizada sobre la influencia de la integracion
de las herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas en el contexto descrito.

En este caso, se realizd la evaluacion durante el periodo post-pandemia,
especificamente en el ciclo escolar 2023-2024. Este periodo fue crucial, ya que supuso
una fase de adaptacion y recuperacion tras los efectos significativos de la pandemia en el
sistema educativo de Ecuador. Durante este tiempo, las instituciones educativas
implementaron diversas estrategias didacticas; asimismo, se utilizaron herramientas
digitales para mejorar el aprendizaje y compensar rezago generado por la ensefianza en

linea.

2. Poblaciéon y muestra

De acuerdo con Espinosa y Toscano (2015), la poblacion de un estudio se refiere
al conjunto total de elementos (individuos u objetos) que poseen una caracteristica comdn
y sobre los cuales se desea obtener datos o informacion en una investigacion. En el
contexto de la investigacion, la poblacion representa el universo o la totalidad de los
elementos que cumplen con ciertas caracteristicas especificas y que son objeto de estudio
(Diaz y Luna 2014).

En el contexto del presente estudio, la poblacion estaba constituida por todos los
estudiantes de Bachillerato y docentes del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle
que estuvieron vinculados con la integracion de herramientas digitales en el aprendizaje
de las matematicas durante el periodo lectivo 2023-2024. Esto es, 230 alumnos que
cursaban el nivel de Bachillerato, y los cuatro docentes que impartieron la materia de
matematicas en esa seccion.

Por su parte, la muestra se define como una parte representativa de la poblacién
que se selecciona para ser estudiada con el fin de obtener conclusiones validas sobre la
poblacién en su conjunto. La muestra es un subconjunto de la poblacion que se elige de
manera cuidadosa para que sea representativa y permita generalizar los resultados
obtenidos a toda la poblacion (Espinoza y Toscano 2015).

En tal sentido, se propone aplicar un muestreo aleatorio simple, que implico la

participacion del total de estudiantes de Bachillerato del Colegio objeto de estudio. Lo



46

anterior porque cada individuo de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado como parte de la muestra (Bisquerra 2009), ya que todos los estudiantes
compartian caracteristicas similares que los hizo cumplir con los criterios de seleccion.
Entre caracteristicas se incluia estar inscritos en el nivel de bachillerato, asistir al Colegio
Particular Alfonso del Hierro La Salle, haber utilizado herramientas digitales para el
aprendizaje de matematicas durante el periodo 2023-2024, y tener edades comprendidas
entre 15 y 18 afios. Estas similitudes aseguraron que los datos recolectados fuesen
representativos, que todos los estudiantes de bachillerato de la institucion participaran en
el estudio y que la informacion fuese relevante para el objetivo del estudio.

En el caso de los docentes que participaron en el estudio, al ser solamente cuatro,
también resultaba viable acceder a ellos para la realizacion de la entrevista en
profundidad; por ello, se determind la participacion de los cuatro maestros como fuentes
de informacidn. Se consultaron a cuatro profesionales de la educacién que muestran un
recorrido diferenciado en su carrera y relacion con la escuela, mientras dos rebasan los
10 afios de experiencia en el campo educacional y cuentan con titulos de ingenieria y
magister, respectivamente, otros dos docentes van iniciando su carrera COmo maestros.
Asimismo, mientras dos de los docentes entrevistados tienen una gran carga de horas
clase en el Colegio, otros dos se encargan de impartir Gnicamente aquellas clases que
corresponden con los conocimientos especializados de las Matematicas como Calculo y
Algebra; por ello, solamente imparten algunas horas clase en algunos grupos mas
avanzados. Lo anterior se puede percibir en las respuestas y valoraciones ofrecidas para
el presente estudio.

Todos los profesores comparten similares caracteristicas en cuanto a su
formacién, aunque dos de ellos llevan mucho mas tiempo ejerciendo la carrera del
magisterio que los dos restantes. Asimismo, dos llevan méas de 10 afios en la institucion
educativa y los otros dos apenas se estan incorporando.

A continuacion, en la Tabla 1, se presentan las caracteristicas sociodemograficas

de la muestra del estudio:
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Tabla 1
Caracteristicas sociodemogréficas de la muestra
Muestra Total de Género Grado que Edades
participantes cursan/imparten clases
Estudiantes 230 Femenino  Masculino 1ro 2do 3ro 15-18 afios
93 137 82 77 71
Docentes 4 2 2 4 35 afos
41 afos
26 afnos
25 afos

Fuente y elaboracion propias

3. Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se presentan las variables de la investigacion y una definicién que
se ha elaborado considerando los hallazgos tenidos durante la consulta de la Literatura
(ver Tabla 2).

Variable Dependiente: Aprendizaje significativo en matematicas

El aprendizaje significativo en matematicas se refiere al proceso mediante el cual
los estudiantes no solo adquieren conocimientos y habilidades matematicas, sino que
también comprenden y aplican estos conocimientos de manera que tengan sentido para
ellos y puedan ser transferidos a nuevas situaciones. Este tipo de aprendizaje implica la
capacidad de relacionar conceptos nuevos con conocimientos previos, motivacion
intrinseca, pensamiento critico, capacidad de abstraccion, pensamiento 1dgico, resolucion

de problemas, y dominio de conceptos y modelos matematicos (Quintero et al. 2022).

Variable Independiente: Integracion de las herramientas digitales

La integracion de las herramientas digitales se refiere al uso sistematico y efectivo
de recursos tecnoldgicos en el proceso educativo para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje (Siemens, 2006). Esta variable abarca las actitudes y capacidades
pedagdgicas y metodoldgicas del docente, el uso de estrategias de gamificacion, y la
adaptacion de las herramientas digitales a la realidad educativa de los estudiantes. La
integracion efectiva implica no solo la disponibilidad de tecnologia, sino también su uso
adecuado como recurso didactico para facilitar el aprendizaje y motivar a los estudiantes
(Solorzano y Garcia 2016; Criollo 2022).



Tabla 2.
Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Marco de referencia

Instrumentos

Aprendizaje
significativo en
matematicas

Capacidad de los

estudiantes para
comprender, aplicar y
relacionar conceptos

matematicos de manera
profunda y significativa
(Quintero et al., 2022).

Conocimientos previos

Nivel de conocimientos previos

Ausubel, 1983; Mendes, 2009.

Cuestionario
Items 2

Capacidades afectivas

Motivacion por las matematicas
Interés por las matematicas
Participacion en clases
Autonomia en el aprendizaje

Ortiz y Guevara, 2021;
Criollo, 2022

Questionario
Item 1, 12, 13,

Guia de preguntas

Percepcidn sobre el uso de latecnologia item 4,8, 9
Pensamiento légico-  Pensamiento l6gico: Capacidad de razonamiento ldgico Quintero et al. 2022; Cuestionario
matematico Capacidad de abstraccion: Habilidad para comprender Kumbo et al., 2022; Item 3, 4,5, 6,7,

conceptos abstractos

Pensamiento critico: Capacidad de andlisis y evaluacién
Comprensidn y uso de conceptos y modelos matematicos
Resolucion de problemas matematicos complejos

Villalobos y Garciaet al., 2021

Guia de preguntas
Items 5, 6, 7

Integracion de las
herramientas
digitales

Uso de recursos
tecnolégicos en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje para mejorar

el aprendizaje
significativo de los
estudiantes en
matematicas  (Siemens,
2006).

Actitudes pedagdgicas del
docente

Enfoque constructivista de la educacion

Perspectiva respecto a las matematicas

Percepcion del docente sobre el uso de herramientas digitales y
la gamificacion

Rol de facilitador del conocimiento

Solorzano y Garcia, 2016;
Corrales, 2021

Cuestionario
Items 11

Guia de preguntas
Item 1, 3,4,9

Capacidades metodoldgicas
del docente

Conocimiento del docente para integrar herramientas digitales
Uso de técnicas de gamificacion en el aprendizaje

Ajuste de las herramientas digitales a la realidad educativa
Retroalimentacion

Empleo de la evaluacion continua o formativa

Holguin et al., 2020;
Criollo, 2022.

Questionario
Item 9, 10, 11, 14, 15

Guia de Preguntas
Items 2, 3,5,6,7,9, 10

Fuente: Quintero et al. (2022); Siemens (2006).



4. Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

El presente estudio se enmarca dentro del paradigma postpositivista, el cual
reconoce la existencia de una realidad objetiva pero admite que el conocimiento obtenido
sobre ella esta influenciado por contextos y limitaciones inherentes al proceso de
investigacion (Phillips & Burbules, 2000). A diferencia del positivismo estricto, que
busca una comprension absoluta de los fendmenos a través de la observacion y la
medicion, el postpositivismo incorpora una vision mas critica y reflexiva, considerando
que el conocimiento es provisional y esta sujeto a revision con base en nuevas evidencias
(Guba y Lincoln, 1994). En el contexto de este paradigma, este paradigma permite
analizar, mediante el uso de métodos cuantitativos, la relacion entre la implementacion
de herramientas de investigacién y el aprendizaje significativo en matematicas,
reconociendo la digitalidad del fenémeno educativo y la influencia de diversos factores

en la construccion del conocimiento.

4.1. Método bibliografico

El método bibliografico documental permitié contextualizar el problema de
investigacion, identificar antecedentes, conocer el estado de la cuestion, delimitar las
teorias y enfoques previamente seguidos, y establecer una base para el desarrollo empirico
de la investigacion (Espinoza y Toscano 2015). En tal sentido, se consultaron diversas
bases de datos académicas y cientificas para obtener la informacidn necesaria en articulos
de revistas, ensayos, tesis de investigacion y libros. Entre las bases de datos que se
emplearon se encuentran Google Scholar, Scopus, Scielo, y Redalyc. La busqueda se
realiz6 haciendo uso de las principales categorias: “tecnologias de la informacion y las
comunicaciones”, “herramientas digitales”, “aprendizaje significativo”, “proceso de
ensefianza en bachillerato”, entre otras que fueron emergiendo y que contenian una
relacion con las categorias fundamentales del estudio.

Después de la recopilacion de una amplia bibliografia, se hizo una seleccion de
los textos que més respondian a las necesidades de la investigacion, considerando criterios
como la relevancia para el estudio, actualidad y vigencia, enfoque, disefio metodolégico,
de modo que aportaran a la toma de decisiones respecto al abordaje tedrico y empirico
del objeto de estudio. Esta busqueda favorecio la construccion del Marco Tedrico de la
presente investigacion, identificando patrones y enfoques tedricos que han sido

desarrollados en investigaciones anteriores, asi como definir los principios metodoldgicos
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mas apropiados para medir el impacto de la integracion de herramientas digitales en el

aprendizaje de conceptos matematicos en estudiantes de Bachillerato.

4.2. Método documental

En el caso especifico del presente estudio se procedié ademas a un analisis
documental de los documentos oficiales por los que se rige y guia el proceso educativo
del Colegio. En este caso, se revisd la propuesta pedagdgica del Colegio Particular
Alfonso del Hierro La Salle establecida en el texto “Apoyo metodoldgico docente”
(Gutiérrez et al. s.f), donde se describe el enfoque tedrico, la metodologia, los objetivos
de ensefianza, las actividades sugeridas y los métodos de evaluacion para el proceso de
ensefianza y aprendizaje en las materias impartidas en 4to de Bésica. Esta revision
permitié comprender el contexto educativo del colegio y las directrices establecidas para

la puesta en practica del proceso de ensefianza aprendizaje en el area de Matematicas.

4.3. Encuesta a estudiantes de Bachillerato

La encuesta es una técnica de adquisicion de informacion que, a diferencia de la
entrevista, permite recopilar una gran cantidad de datos en un periodo de tiempo
relativamente corto (Bisquerra 2009). Esta es A través de preguntas estructuradas y, en
su mayoria, cerradas, la encuesta puede proporcionar informacion generalizada sobre las
opiniones, actitudes y experiencias de la poblacion objetivo en relacion con el tema de
estudio (Espinoza y Toscano 2015), en este caso de los estudiantes de Bachillerato.

Para conocer la percepcion de los alumnos, se requirié de la elaboracion de un
cuestionario que contenia preguntas claras y especificas sobre la integracion de
herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas. De esa manera, se pudo
conocer la influencia de la integracion de las herramientas digitales en la comprension de
los conceptos matematicos, la motivacion para aprender, los conocimientos que han
desarrollado en el uso de las herramientas digitales, la interaccion con los docentes y
compafieros, entre otros aspectos relevantes para la presente investigacion.

Fue importante solicitar el consentimiento informado de los estudiantes o de sus
padres/tutores, segun correspondia, para participar en la encuesta. En este caso, la
aplicacion se realizd de manera virtual. Posteriormente, se analizaron las respuestas de
los estudiantes para identificar tendencias, patrones y percepciones comunes en relacion

con la influencia de las herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas.
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4.4. Entrevista en profundidad a docentes

La entrevista en profundidad es una técnica cualitativa de recoleccion de datos
que se utiliza en investigaciones para obtener informacion detallada sobre las
experiencias, percepciones, opiniones y emociones de los participantes (Espinoza y
Toscano 2015). Esta se empleé como una técnica de apoyo para profundizar en las
experiencias y perspectivas de los participantes de la investigacion, en este caso los
docentes, lo que permitié obtener informacion detallada y contextualizada sobre la
influencia de la integracion de las herramientas digitales en el aprendizaje significativo
de los estudiantes.

En el contexto del estudio, la entrevista en profundidad permitié indagar en
aspectos clave como la forma en que los docentes utilizaron las herramientas digitales
durante la planeacion e implementacion de las clases de matematicas, qué dificultades o
beneficios identificaron en su uso, y qué recomendaciones podrian ofrecer para mejorar
su integracion. Para su aplicacion, el primer paso fue disefiar una guia de entrevista
semiestructurada que contara con preguntas abiertas y flexibles relacionadas con la
integracién de herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas, las experiencias
de los docentes en la implementacion de estas herramientas, los desafios encontrados y
las recomendaciones para mejorar el proceso, en términos generales.

Se llevé a cabo las entrevistas en profundidad con los docentes, siguiendo la guia
disefiada previamente. Durante las entrevistas, fue importante crear un ambiente de
confianza y empatia que fomentase la apertura y la sinceridad en las respuestas de los
participantes. Posterior a este proceso, se procedio a la transcripcion y analisis de las
respuestas de los docentes para identificar patrones, temas recurrentes, categorias
emergentes, percepciones comunes y puntos de vista divergentes relacionados con la
integracion de herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas. Este analisis

permitié comprender el impacto percibido segln la vision de los docentes.

5. Instrumentos de investigacion

En el contexto de la investigacion, se plante6 la elaboracion de dos instrumentos,
uno dirigido a responder a las necesidades de una entrevista en profundidad mediante una
guia de preguntas; y para la encuesta, un cuestionario.

De acuerdo con Espinoza y Toscano (2015), el cuestionario de encuesta es un
instrumento utilizado para recopilar datos de manera estandarizada a partir de una muestra

de individuos. Consiste en un conjunto de preguntas estructuradas que se presentan de
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manera uniforme a todos los participantes de la encuesta. El cuestionario de encuesta
permite obtener informacion cuantitativa o cualitativa sobre opiniones, actitudes,
comportamientos u otras variables de interés, y su disefio debe ser cuidadoso para
garantizar la validez y la fiabilidad de los datos recopilados.

Por otra parte, y, segun los propios autores, una guia de preguntas de entrevista es
un instrumento que contiene un conjunto de preguntas estructuradas o temas a tratar
durante una conversacion con fines cientificos. Esta guia sirve como un marco de
referencia para el entrevistador, proporcionando una estructura para el dialogo y
asegurando que se aborden los temas relevantes de manera sistematica. La guia de
preguntas de entrevista puede incluir preguntas abiertas, cerradas o mixtas, dependiendo
de los objetivos de la investigacion y del tipo de informacion que se desea obtener
(Espinoza y Toscano 2015).

Hay que sefialar que no se encontro en la literatura consultada algun instrumento
que se correspondiera de manera especifica con las categorias y los intereses especificos
que buscaba explicar la presente investigacion. Por tal motivo, se decidié asumir los
contenidos del marco tedrico para el disefio de los instrumentos, asegurando que las
preguntas se alinearan con los conceptos y dimensiones relevantes del estudio.

Para disefiar los instrumentos, se tomaron en cuenta las variables principales:
Aprendizaje significativo en matematicas e Integracion de herramientas digitales (ver
Tabla 2). Estas variables fueron desglosadas en dimensiones concretas; en el caso de la
variable Aprendizaje significativo en matematicas, se consideraron dimensiones como
conocimientos previos de los estudiantes, cuestiones afectivas y el logro del pensamiento
I6gico matematico. Para la variable Integracion de herramientas digitales, las
dimensiones incluyeron actitudes pedagdgicas del docente y capacidades metodologicas
del docente.

Para cada dimension, se definieron indicadores especificos que reflejaban los
aspectos clave que se deseaban medir. Estos indicadores fueron fundamentales para la
redaccién de las preguntas, permitiendo que cada item proporcionara informacién

detallada y relevante.

5.1. El cuestionario y la guia de preguntas
El disefio del cuestionario de la encuesta dirigida a los estudiantes se fundamento
en la necesidad de evaluar la influencia de la integracion de herramientas digitales en el

aprendizaje significativo de matematicas durante el periodo pospandemia. El cuestionario
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disefiado para estudiantes consta de 15 items formulados en escala Likert, con opciones
que van desde “Muy en desacuerdo” hasta “Muy de acuerdo” (ver Anexo 1).

Cada item esta redactado para explorar diversas dimensiones del aprendizaje
significativo en matematicas a través de la integracion de herramientas digitales. Los
items abordan aspectos como la mejora en la comprension de conceptos previos, la
motivacion para aprender, el desarrollo del pensamiento critico, la capacidad de
abstraccion, el pensamiento l6gico, la resolucion de problemas, el dominio de conceptos
matematicos, la interaccion y participacion en clase, la autonomia en el aprendizaje, la
retroalimentacion recibida, la adaptacion de las tecnologias a la realidad educativa, el
impacto general en la experiencia de aprendizaje, y la percepcion global del uso de
herramientas digitales.

Cada item fue redactado para capturar las percepciones y experiencias de los
estudiantes respecto a como las herramientas digitales influyen en su aprendizaje
matematico. Este enfoque permite obtener datos detallados y significativos que seran
analizados para entender mejor el impacto de la tecnologia en el proceso educativo
pospandemia en el contexto especifico del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle.

En el caso de la guia de preguntas, las preguntas indagan por las percepciones del
docente respecto al uso de herramientas digitales en las clases de matematicas y su
impacto en la calidad de la ensefianza para lograr un aprendizaje significativo (ver Anexo
2). Se pregunta acerca de las capacidades del docente para emplear estos recursos en el
aula de matematicas, las cuestiones afectivas que intervienen en el proceso educativo; las
mejoras que se observan en las competencias de I6gica matematicas de los estudiantes,
las opiniones respecto al método de gamificacion; asi como los procesos evaluativos que

se llevan a cabo para perfeccionar las estrategias didacticas.

5.2. Validez de los instrumentos

La validacion de instrumentos se refiere al proceso mediante el cual se evalla la
calidad y la precision de un instrumento de medicion. Implica demostrar que este es
confiable, es decir, que produce resultados consistentes y reproducibles, y que es valido,
es decir, que mide de manera precisa lo que se supone que debe medir (Espinoza y
Toscano 2015).

Para validar un instrumento de medicion, es necesario cumplir con ciertos
requisitos, como la validez de contenido, que las preguntas o items del instrumento sean

relevantes y representativos de la variable que se pretende medir; la validez de constructo,
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el instrumento mida de manera precisa el concepto tedrico que se esta evaluando y; la
fiabilidad, el instrumento sea consistente en sus mediciones a lo largo del tiempo y en
diferentes contextos (Espinozay Toscano 2015; Diaz y Luna 2014).

El proceso de validacion de instrumentos en este estudio incluyd dos etapas. En
un primer momento se llevo a cabo el juicio de expertos para validar los dos instrumentos;
y en el caso del cuestionario se implement6 un paso mas que fue aplicar una prueba piloto
a un primer grupo de 10 estudiantes de bachillerato del colegio objeto de estudio para

confirmar la precision del instrumento.

Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos por juicio de expertos resultd ser un proceso
elemental para asegurar la calidad y la relevancia de los items o preguntas formuladas.

Paraello, se diseflaron otros dos instrumentos, uno para que los expertos valorasen
el Cuestionario de la encuesta (ver Anexo 3), y otro que permitiera evaluar la claridad,
relevancia y coherencia de las preguntas de la entrevista sobre la influencia de la
integracién de las herramientas digitales en el aprendizaje significativa de matematicas
(ver Anexo 4).

Posterior a la construccion de los instrumentos de validacion, se procedio a
establecer criterios especificos para seleccionar a los expertos que participarian en el
proceso, considerando los siguientes cuatro aspectos:

e Formacion Académica: Expertos que cuentan con titulo académico en

Educacién, tecnologia educativa o disciplinas relacionadas.

e Experiencia Préctica: Personas con més de 10 afios en el ejercicio del
magisterio.

e Experiencia en Educacion y Tecnologia: Contar con experiencia profesional
en el campo de la educacion, especificamente, en el uso de herramientas
digitales en el aprendizaje de al menos 5 afios.

e Grado academico: Poseer titulo de doctor en areas afines a la educacion o de
tecnologias educativas.

Una vez seleccionados los dos expertos, se les hizo llegar el instrumento de

validacién con instrucciones especificas de como evaluar el cuestionario dirigido a los
alumnos y la guia de preguntas disefiada para la entrevista a docentes. Cada experto

evalu6 individualmente los instrumentos, considerando la claridad, relevancia y
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coherencia de las preguntas formuladas. Se les pidid que proporcionaran comentarios
detallados y sugerencias de mejora para cada item.

Una vez recopiladas las respuestas de los expertos, se realizd un analisis
exhaustivo de sus comentarios y sugerencias. Basandose en los comentarios recibidos, se
realizaron ajustes y refinamientos de los instrumentos evaluados. Se revisaron las
preguntas ambiguas o poco claras, se agregaron explicaciones adicionales donde fue
necesario, y se eliminaron o modificaron items que no cumplian con los estandares de
calidad esperados.

La participacidn de expertos con conocimientos especializados garantizd que las
preguntas fueran pertinentes y adecuadas para recopilar las percepciones y experiencias
de los docentes en relacién con el uso de herramientas digitales en el aprendizaje de
matematicas. Este proceso aporta a la calidad metodoldgica y la credibilidad de la

investigacion.

Validacion del cuestionario

Para la implementacion del pilotaje del cuestionario, se seleccionaron 10 alumnos
de bachillerato del colegio mediante criterios de inclusibn que aseguraran
representatividad en términos académicos, asi como de experiencias previas con
herramientas digitales en el aprendizaje de matematicas. Fue necesario la firma del
consentimiento informado de los estudiantes participantes, asegurando que
comprendieran los propdésitos del pilotaje, los procedimientos involucrados y sus
derechos como participantes.

Para la aplicacion del instrumento, se contd con un espacio adecuado en uno de
los laboratorios del colegio, equipado con los equipos necesarios para el acceso al
cuestionario virtual de manera efectiva y comoda para los estudiantes. Los 10 alumnos
participantes respondieron al cuestionario de forma individual, a partir de las
instrucciones claras sobre cémo responder a cada item en la escala Likert. En el
laboratorio de computacion se conté con una supervision del investigador para resolver
cualquier duda o pregunta que surgiera durante el proceso.

Fue oportuno el registro de las observaciones relevantes sobre el comportamiento
de los estudiantes durante la aplicacion del cuestionario, asi como cualquier comentario
espontaneo o retroalimentacion verbal que pudiera influir en la interpretacion de los

resultados.
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Una vez aplicado el cuestionario, se realizd un anélisis preliminar de los datos
recolectados para identificar posibles problemas con la claridad, relevancia o coherencia
de las preguntas. Se revisaron las respuestas para evaluar la consistencia en las
interpretaciones de los items del cuestionario. El pilotaje del cuestionario con los 10
alumnos arrojé muy pocos inconvenientes para aplicar el instrumento a la muestra oficial
del estudio, asegurando asi la calidad metodoldgica del estudio sobre la integracion de las

herramientas digitales en el aprendizaje de matematicas.

6. Recoleccion y andlisis de los datos

En la fase empirica de este estudio, se llevo a cabo la aplicacion en varios pasos.
El primero fue conseguir la aprobacion del centro educativo para desarrollar el estudio de
campo en sus instalaciones y con su comunidad educativa. Fue imprescindible que sus
directivos y docentes comprendieran la importancia y necesidad de la realizacién del
estudio, como estrategia para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Seguidamente, se inici6 con el disefio de los instrumentos de la
investigacién, considerando los principales indicadores que permitirian dar una
explicacion al objeto de estudio.

Una vez hecho este paso, se procedio a 1) realizar el muestro de la poblacion
participante del estudio, 2) el aviso y la socializacion con las fuentes de informacidn sobre
los objetivos de la investigacion, 3) la recogida de los documentos de consentimiento
informado vy, finalmente, 4) la aplicacion del cuestionario de la encuesta de manera
virtual. Se recogieron los datos del cuestionario, asegurando que cada estudiante
completase todas las secciones de manera adecuada. Los datos obtenidos se registraron
de forma sistematica para facilitar el analisis posterior.

Posteriormente, se procedié a la aplicacion de las entrevistas a los cuatro docentes
de mateméaticas del Colegio. Es importante sefialar que las entrevistas se realizaron
individualmente, permitiendo a cada docente expresar sus puntos de vista de manera
detallada y reflexiva. Se grabaron y registraron las respuestas de manera rigurosa para
asegurar la precision y la integridad de los datos cualitativos obtenidos. Con ello, se conto
con todas las fases necesarias para el analisis de los resultados.

Una vez completada la fase de recoleccion de datos, se analiz6 a detalle los datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos en relacion con la influencia de la integracion de las
herramientas digitales en el aprendizaje significativo de matematicas. Los hallazgos se

interpretaron a la luz del marco tedrico y se discutieron las implicaciones préacticas y
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tedricas derivadas del estudio. Para ello, se implementaron tres andlisis: uno estadistico,

otro de contenido y una triangulacion.

6.1. Andlisis estadistico

En este analisis se utilizé el software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) para los datos obtenidos del cuestionario. Este software es ampliamente
reconocido por su capacidad para manejar y analizar datos cuantitativos de manera
eficiente y precisa. En un primer momento, los datos recopilados del cuestionario fueron
ingresados y organizados en el formato adecuado dentro del SPSS. Se verificd la precision
y consistencia de los datos para garantizar un correcto analisis.

En un segundo momento, se realiz6 un analisis descriptivo inicial utilizando SPSS
para explorar la distribucion de las respuestas. Se usaron herramientas graficas para poder
visualizar y explorar la relacién entre las diferentes variables. Lo anterior para la
identificacion de patrones y tendencias en los datos que se presentan en el siguiente

capitulo.

6.2. Analisis de contenido

El andlisis de contenido es un método de investigacion cualitativa que se utiliza
para explorar y comprender el significado de los datos textuales mediante la identificacion
de patrones, temas y categorias emergentes (Espinoza y Toscano 2015). Este enfoque
permitié interpretar el contenido de las entrevistas de manera sistematica y estructurada,
extrayendo inferencias y conclusiones significativas sobre fendmenos especificos
(Bisquerra 2009).

Inicialmente, se procedié con la codificacion de las respuestas de los docentes en
unidades de analisis significativas. Esto implico identificar fragmentos de texto que
abordaron temas especificos relacionados con el uso de herramientas digitales en la
ensefianza de matematicas como, por ejemplo, beneficios percibidos, desafios
encontrados, estrategias implementadas, etc.

Seguidamente, se realiz6 el analisis interpretativo de las categorias y temas
identificados. Esto implicd examinar como estos temas se relacionan entre si y con los
objetivos de la investigacion, proporcionando las percepciones, experiencias y puntos de
vista de los docentes respecto a la influencia de la integracion de las herramientas digitales

en el aprendizaje de matematicas.



58

6.3. Triangulacion de datos

La triangulacion permitié clarificar significados, verificar la repetibilidad de los
datos e interpretaciones, y obtener una comprensién mas profunda y general de los
fendmenos estudiados (Lopez 2013). Este método fue fundamental para garantizar la
validez y la fiabilidad de los resultados de la investigacion, al permitir contrastar
diferentes perspectivas, interpretaciones y fuentes de informacion sobre un mismo
fendmeno. Este método enriquecié el analisis; ademas, ayud6 a reducir los posibles
sesgos Y a fortalecer la credibilidad de las conclusiones obtenidas (Espinoza y Toscano
2015).

La triangulacion de datos provenientes de diferentes métodos de estudio de campo
como el andlisis bibliogréfico, el andlisis documental, encuestas y entrevistas permitio
validar los hallazgos y fortalecer la credibilidad de los resultados de la investigacion. Lo
anterior porque cada método de recoleccién de datos aporté un tipo de informacion
diferente que, al combinarse, proporciond una vision mas completa del fendmeno
estudiado. Asimismo, la triangulacién permitié la validacion cruzada de los datos, esto
es, que los hallazgos obtenidos a través de un método pudiesen ser corroborados o
confirmados por los resultados de otro. Por tanto, al emplear multiples métodos, se
minimizé el riesgo de sesgos inherentes a un solo enfoque de recoleccion de datos.

La triangulacion de la informacion proporcionada por cada uno de los
instrumentos y técnicas de investigacion empleados se reflej6 en el Capitulo de los

resultados, los cuales se presentan a continuacion.

7. Sintesis del disefio metodolégico

En resumen, la investigacion se desarroll6 desde un enfoque cuantitativo, para
abordar de manera integral el objetivo de investigacion. Se optd por un disefio de tipo
explicativo-transversal, que implicd la seleccion de la muestra aleatoria para los
estudiantes e intencional para los docentes, asegurando diversidad y representatividad con
230 estudiantes y 4 maestros de matematicas del Colegio Particular Alfonso del Hierro
La Salle. Se aplico un cuestionario a los estudiantes para cuantificar sus percepciones y
evaluar el impacto de dichas herramientas en el aprendizaje significativo de matematicas.
Posteriormente, se realizaron entrevistas a docentes para obtener una comprension mas
profunda de las percepciones sobre el uso de herramientas digitales en el aula.

La implementacion de un pilotaje y de la revision por juicio de expertos permitio

ajustar los instrumentos antes de su aplicacion definitiva. Los datos recolectados fueron
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analizados mediante técnicas de andlisis de contenido para las entrevistas y anélisis
estadistico con SPSS para los cuestionarios. Finalmente, la triangulacion de datos se

utilizé para validar los hallazgos, fortaleciendo la credibilidad de los resultados obtenidos.
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Capitulo tercero

Caracteristicas de la U.E.P. Alfonso del Hierro La Salle

1. Realidad de la U.E.P. Alfonso del Hierro La Salle.

El Colegio Alfonso del Hierro La Salle est4 ubicado en el sector norte de la ciudad
de Quito, precisamente en las calles Cuicocha y Alfareros sector Cotocollao, fue creado
bajo el impulso de la insigne Comunidad de Hermanos de las Escuelas Cristinas de La
Salle en el Ecuador, es una Institucion privada sin fines de lucro que desempefia sus
actividades en el sector educativo. Sirve a la poblacion estudiantil del mismo sector y

barrios aledafios, cumpliendo su misién educativa con la nifiez y juventud.

2. Historia.

La institucion abre sus puertas mediante Resolucion Ministerial N°073 del 10
octubre 1940 con el nombre de Escuela “Alfonso del Hierro” y en calidad de plantel
particular, para formar a la nifiez en valores inspirados en los principios del evangelio
(1940).

La Escuela “Alfonso del Hierro” inicio sus labores bajo la supervision de los
hermanos de las escuelas cristianas de La Salle, teniendo como director al Hermano
Fausto Gabriel (1944). El 27 de febrero de 1944, el arzobispo de Quito, Carlos Maria de
la Torre, bendice la primera piedra de la escuela actual, dando paso inmediatamente a la
legalizacion del traspaso de la donacidn a los “Hermanos de las Escuelas cristianas de la
Salle”, proceso que termina en julio del mismo afio, con la firma del contrato entre el
Hno. Aphrosien Marie y el sefior Alfonso del Hierro. Desde ese momento los Hermanos
toman posesién de la hacienda de Singuna que el bienhechor cede a la comunidad de la
Salle; sin embargo, a causa de una fuerte epidemia, las clases se iniciaran a partir de
octubre de 1944, con ciento cincuenta estudiantes, luego de ser bendecida la nueva

escuela.

El 10 de julio de 1966, el Gobierno Nacional, a través del ministro de educacion
Sr. Hugo Ordéfiez rinde homenaje a los hermanos Isabel y Alfonso del Hierro y les
condecora al Meérito Educacional de Primera Clase, en reconocimiento por la

extraordinaria labor que desplegaron en beneficio de la educacion ecuatoriana.
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La escuela como tal, gradu6 a decenas de promociones desde sus inicios en 1944,
En el afio 2000, el Ministerio de Educacién otorga los permisos de funcionamiento para
el primer curso de Ciclo Bésico y posteriormente para el Colegio. Al momento oferta los
niveles educativos: Preparatoria, Elemental, Media, Superior y Bachillerato General

Unificado.

La U.E.P. Alfonso del Hierro La Salle oferta una educacion integral, los
conocimientos van de la mano con los valores cristianos. Dentro de la institucion la
Comunidad de las Hermanas Guadalupanas de la Salle son parte primordial, ya que, con

su trabajo pastoral, junto a los docentes aportan al crecimiento en los estudiantes.

Los logros en el ambito administrativo y académico como recompensa al trabajo
tesonero de los actores educativos, en diciembre del 2014, se obtuvo el reconocimiento a
la excelencia académica con el modelo EFQM, 1° estrella de calidad. En octubre de 2017,
se obtiene el 2° reconocimiento a la excelencia, con la 2° estrella de calidad EFQM, con

base en el Modelo de Gestion de Calidad.

3. Caracteristicas de la poblacion.

La institucion cuenta con 52 trabajadores los cuales estan distribuidos en las
diferentes areas de trabajo como son: Personal Administrativo, Personal Docente y
Personal de Apoyo. La poblacion estudiantil proviene en su mayoria de familias de clase
media y media-alta, con acceso a recursos tecnoldgicos tanto en el hogar como en el
entorno escolar. El colegio cuenta con una comunidad diversa en términos de formacion
académica y profesional de los padres, lo que influye en el nivel de expectativas y apoyo

al proceso educativo.

El Colegio Alfonso del Hierro La Salle esta ubicado en un lugar estratégico lo que
ha permitido poder contar con una poblacion estudiantil de 816 estudiantes en donde 453
son hombres y 363 son mujeres comprendido entre edades de 5 a 18 afios, a continuacion,

se presentara el cuadro con la distribucion de los estudiantes.
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Grados/cursos | Hombres | Mujeres Total Subnivel educativo
1ROA L 5 15 Preparatoria
1RO B 7 6 13
2D0 A 10 8 18
2D0 B 10 6 16
3ROA 11 12 23 Basica Elemental
3ROB 12 11 23
4TO A 13 13 26
4TO B 16 10 26
5TOA 12 18 30
5TOB 13 16 29
6TO A 15 13 28 Basica Media
6TO B 14 14 28
7MO A 18 19 37
7MO B 21 16 37
8VO A 17 20 37
8VOB 21 17 38
9NO A 26 16 42 Bésica Superior
9NO B 26 16 42

10MO A 23 15 38
10MO B 22 17 39
1ROBACHA 20 9 29
1RO BACH B 13 15 28
1RO BACH C 15 14 29 . -
CECERCHE = T - Bachillerato General Unificado
2DO BACH B 15 11 26
3RO BACH A 20 10 30
3RO BACH B 18 14 32
3RO BACH C 20 11 31
Total 453 363 816

Al constituir una institucion privada, su financiamiento proviene principalmente
del pago de matriculas y pensiones por parte de los padres de familia. Al no ser un colegio
publico ni fiscomisional, no recibe financiamiento directo del gobierno ecuatoriano. Sin
embargo, como ocurre con muchas instituciones privadas, puede acceder a ciertos
programas estatales de apoyo educativo, pero su sostenimiento principal depende de los

ingresos generados por las familias de los estudiantes.
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4. Infraestructura.

En cuanto a la infraestructura, el colegio dispone de aulas equipadas con
proyectores, pizarras digitales y acceso a internet, lo que facilita la integracion de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas. Ademas, cuenta con
laboratorios de computacion y espacios tecnoldgicos disefiados para fomentar el
aprendizaje interactivo y la implementacion de metodologias innovadoras como la
gamificacion. No obstante, a pesar de estas condiciones favorables, la efectividad de la
integracion de estas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje depende en gran

medida de la capacitacion docente y del disefio pedagogico implementado.

Desde una perspectiva institucional, el colegio ha promovido la actualizacion de
sus estrategias didacticas para adaptarse a las necesidades del contexto post-pandemia,
impulsando el uso de plataformas educativas y recursos digitales. Sin embargo, la
apropiacion de estas herramientas varia entre los docentes y los estudiantes, lo que plantea
la necesidad de evaluar la manera en que las tecnologias se integran en el aprendizaje
significativo de las matematicas. En este sentido, el presente estudio considera también
estas caracteristicas sociodemograficas y de infraestructura como variables para analizar
el impacto de la digitalizacién en el proceso educativo dentro del colegio, sobre todo para

conocer si es congruente con su modelo educativo.
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Capitulo cuarto

Hallazgos y triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos.

En el presente Capitulo se analizan los resultados obtenidos en funcion de los
objetivos planteados en la investigacién, a través de la triangulacién de los métodos
utilizados. En primer lugar, se examina como se integran las herramientas digitales en la
ensefianza de las matematicas en el bachillerato durante el periodo pospandemia,
considerando el contexto educativo y las estrategias aplicadas. Posteriormente, se
describe el aprendizaje significativo en matematicas de los estudiantes del Colegio
Particular Alfonso del Hierro La Salle, a partir de los principios del constructivismo, el
enfoque de conectividad y la gamificacién, con el fin de identificar patrones en su
desarrollo conceptual. Finalmente, se analiza la efectividad de la integracion de las
herramientas digitales en el logro del aprendizaje significativo, contrastando los hallazgos
cuantitativos y cualitativos.

Este proceso permitira arribar a las consideraciones finales del Capitulo, donde se
discutiran las implicaciones de los resultados en relacion con la literatura revisada y las

perspectivas para futuro.

1. Propuesta pedagogica para la integracion de herramientas digitales en el salon
de matematicas

La propuesta pedagdgica del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle se
registra en el texto “Apoyo metodoldgico docente” (Gutiérrez et al. s.f), donde se explica
el enfoque tedrico, la metodologia, los objetivos de ensefianza, la propuesta de actividades
y modos de evaluacion, para la implementacion del proceso de ensefianza y aprendizaje
de materias que se imparten en 4to de Bésica. A continuacion, en la Figura 2, se presenta
un diagrama que resume los elementos mas relevantes del modelo de formacion de ese

centro educativo.



CONSTRUCTIVISMO

Teoria Historico Aprendizaje L Pedagogia
Cultural (Vygotsky, Significati\Jlo Conectivismo Interestructurante
1978) (Ausubel, 1983) (Siemens, 2006) (Gu“egr%z etal.,
Estrategias de ensefianza
A rcfaﬁtli?zgged e Modelo de Uso de recursos %};g;dd(;z:%e Aprendizaje
P Kole pedagogia critica tecnoldgicos problemas Colaborativo

Sistema de Evaluacion
Integral y Formativa

Figura 2. Modelo Educativo del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle
Fuente: Gutiérrez et al. (s.f). Elaboracion propia.

El enfoque tedrico del que parte la propuesta educativa de la escuela se
fundamenta en cuatro aristas que van vinculadas al Constructivismo como punto de
partida y que, de acuerdo con la presente investigacion, contribuyen al aprendizaje
significativo en el area de las matematicas. En primer lugar, se orienta desde la Teoria
Histdrico Cultural de Vygotsky (1978), en el cual se resalta la influencia del entorno
sociocultural en el aprendizaje, asi como la importancia de la mediacién y la colaboracion
en el desarrollo de habilidades matematicas.

Investigaciones actuales comprueban que un modelo educativo basado en la
Teoria Historico-Cultural de Vygotsky sigue siendo relevante al resaltar la influencia del
entorno sociocultural, la mediacion de las herramientas digitales para entender y aplicar
conceptos matematicos complejos, y el trabajo colaborativo en el aprendizaje de
habilidades matematicas (Wertsch y Roediger 2022). Este enfoque destaca la necesidad
de situar el aprendizaje en contextos culturales significativos, utilizar mediadores eficaces
como las herramientas digitales, y fomentar la colaboracion entre estudiantes para lograr
un desarrollo cognitivo mas profundo y significativo (Diaz y Hernandez 2010, Guerri
2019).

En este sentido, si bien el colegio cuenta con los recursos para implementar
estrategias alineadas con el enfoque constructivista, la composicidn sociodemogréafica del

estudiantado puede generar desafios en la aplicacién equitativa del modelo, pues las
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diferencias en el capital cultural y el acceso a la tecnologia fuera del aula pueden influir
en la manera en que los estudiantes internalizan los conocimientos. Ademas, aunque se
fomenta el aprendizaje colaborativo en el aula, su efectividad dependera de la preparacién
docente para facilitar estos procesos y de la cultura de trabajo en equipo entre los
estudiantes, lo cual exige un analisis mas profundo sobre la implementacion real de estos
principios en la practica educativa cotidiana del colegio.

En segundo lugar, el modelo educativo del Colegio considera el aprendizaje
significativo segun la teoria de Ausubel (1983), entendido como un proceso en el cual el
nuevo conocimiento se integra y relaciona de manera sustantiva con los conocimientos
previos del estudiante. Los seguidores de Ausubel amplian la definicion de aprendizaje
significativo subrayando que este proceso implica una integracion profunda del nuevo
conocimiento con el conocimiento previo del estudiante.

Segun Guerri (2019) y Martinez (2016), el aprendizaje significativo no solo se
basa en la conexion entre nuevas y viejas ideas, sino que también requiere una estructura
organizativa que facilite esta integracion (Guerri 2019, Martinez 2016). Guerri (2019)
destaca que el conocimiento nuevo debe ser estructurado de manera que permita al
estudiante construir sobre lo que ya sabe, promoviendo una comprension méas duradera y
transferible. Martinez (2016) afiade que el contexto y la relevancia del contenido juegan
un papel crucial en como el conocimiento previo se utiliza para asimilar nuevas
informaciones, haciendo hincapié en que el aprendizaje significativo es un proceso activo
y adaptativo que se ve favorecido por estrategias didacticas que fomenten la reflexién y
la conexion con experiencias previas.

La teoria de Ausubel (1983) enfatiza la construccion del conocimiento a partir de
estructuras cognitivas preexistentes, lo que exige una ensefianza diferenciada y adaptable
a la diversidad de conocimientos previos de los estudiantes. En un colegio particular como
este, donde el acceso a recursos educativos es mayor, se esperaria que los docentes
cuenten con estrategias y herramientas para facilitar este tipo de aprendizaje. Sin
embargo, un factor critico a examinar es hasta qué punto el colegio promueve un
diagnostico efectivo del conocimiento previo de los estudiantes y adapta sus
metodologias en funcién de ello.

Ademas, la capacidad de los docentes para aplicar estrategias que fomenten la
integracion profunda del nuevo conocimiento dependerd de su formacion y de la
infraestructura institucional disponible. Si bien la infraestructura del colegio permite el

acceso a multiples recursos pedagogicos, la eficacia de su implementacion en el aula
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dependera del nivel de capacitacion docente y del grado de autonomia que se otorgue a
los estudiantes en su proceso de construccion del conocimiento.

Por otro lado, un aspecto novedoso de la propuesta es que parte del enfoque de la
Pedagogia Interestructurante basada en la centralidad del lenguaje para configurar el
pensamiento, la significatividad l6gica y psicoldgica del nuevo conocimiento, y en la
importancia de considerar el proceso afectivo, cognitivo y procedimental en el
aprendizaje humano (Gutiérrez et al. s.f). Al respecto, Aguirre (2020) y Mejia et al. (2020)
coinciden con que la Pedagogia Interestructurante es un enfoque innovador que se centra
en la interrelacion dindmica entre estructuras cognitivas y contextos de aprendizaje.

Segun Mejia et al. (2020), esta pedagogia promueve un entorno donde el
conocimiento no solo se estructura de forma lineal, sino que se integra de manera flexible
y adaptativa, permitiendo a los estudiantes construir y reconstruir significados en funcion
de sus experiencias y contextos especificos. Aguirre (2020), por su parte, sefiala que la
Pedagogia Interestructurante fomenta la integracion de diversas fuentes de informacion y
experiencias, facilitando una comprension mas holistica y contextualizada del
aprendizaje. Este enfoque propone un marco donde las estructuras de conocimiento se co-
construyen activamente a traves de la interaccion entre el contenido, el contexto educativo
y las experiencias individuales, ofreciendo una alternativa enriquecedora frente a los
modelos tradicionales mas rigidos.

En ese sentido, como se ha venid haciendo énfasis lo anterior requiere de docentes
altamente capacitados en estrategias didacticas que favorezcan la construccion
interdependiente del conocimiento, asi como un entorno que promueva la comunicacion
activa y el andlisis critico. Si bien el colegio cuenta con recursos tecnolégicos y una
infraestructura adecuada, es fundamental analizar en qué medida estos favorecen el
desarrollo de practicas pedagogicas alineadas con este enfoque. Ademas, dada la
diversidad del alumnado, es necesario evaluar si el modelo educativo fomenta
verdaderamente una interaccion significativa entre el lenguaje, el pensamiento y la
experiencia de los estudiantes, o si en la practica persisten metodologias tradicionales que
obstaculizan el desarrollo pleno de esta propuesta innovadora. Este aspecto se abordara
mas adelante a partir de los hallazgos de la encuesta a alumnos y las entrevistas a
docentes.

Finalmente, se hace referencia al Conectivismo como una teoria que destaca la
importancia de las nuevas tecnologias, especialmente, las plataformas de aprendizaje en

linea, para facilitar el acceso al conocimiento y las habilidades. Se menciona que el
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Conectivismo permite que el contenido curricular llegue a un mayor nimero de personas
a través de internet, lo que amplia las oportunidades de aprendizaje y colaboracion en
entornos virtuales (Gutiérrez et al. s.f).

Precisamente, Siemens (2006), uno de los fundadores de la teoria, argumenta que,
en la era digital, el aprendizaje ya no se basa Unicamente en la adquisicion de informacion
estatica, sino en la capacidad de conectarse y navegar a través de redes de conocimiento
dispersas y dinamicas. Segun Downes (2012), las plataformas de aprendizaje en linea
permiten a los estudiantes acceder a recursos, expertos y comunidades globales,
fomentando una forma de aprendizaje mas flexible y colaborativa. Estos autores
coinciden en que el Conectivismo ofrece una perspectiva que valora la creacion de redes
de conocimiento y la capacidad de aprender a través de la interaccion con diversas fuentes
y tecnologias, adaptandose a las necesidades cambiantes del entorno educativo
contemporaneo.

La referencia al Conectivismo como base para la expansion de oportunidades de
aprendizaje a través de las tecnologias digitales destaca una ventaja clave del modelo
educativo del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle. La incorporacion de
plataformas de aprendizaje en linea permite un acceso més amplio al conocimiento,
favoreciendo la colaboracion y el intercambio de informacidn a través de redes virtuales.
Este enfoque tiene un gran potencial para transformar la ensefianza, permitiendo que los
estudiantes se conecten con recursos globales y desarrollen habilidades para navegar en
entornos digitales. No obstante, la infraestructura tecnolégica disponible en el colegio,
aunque adecuada, debe ser acompafiada de una evaluacion critica sobre si los docentes y
estudiantes estan realmente preparados para integrar estas tecnologias de manera efectiva
en su proceso de aprendizaje.

Aunque la infraestructura tecnologica pueda ser favorable, la disposicion de los
docentes para adoptar el Conectivismo y la actitud de los estudiantes hacia las
herramientas virtuales son factores determinantes en la efectividad de este modelo. La
introduccion de plataformas de aprendizaje en linea no solo depende de su accesibilidad,
sino también de la capacitacion docente y de la apertura tanto de maestros como de
estudiantes para asumir un modelo de aprendizaje autbnomo y colaborativo. Es crucial
analizar si los docentes poseen las competencias necesarias para gestionar y fomentar el
uso de estas herramientas, y si los estudiantes muestran disposicion para aprender en
entornos virtuales, sin que las resistencias a la tecnologia o nuevas metodologias

interfieran en el proceso de aprendizaje.
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Siendo congruentes con estas estrategias pedagogicas, en el texto en el texto
“Apoyo metodologico docente” (Gutiérrez et al. s.f) se proponen métodos y técnicas de
ensefianza que, como se ha explicado anteriormente, contribuyen a un aprendizaje
significativo de los estudiantes. Entre ellos: el Aprendizaje Basado en Problemas,
metodologia que involucra la presentacion de situaciones problematicas reales o
simuladas que requieren la aplicacion de conceptos matematicos para su resolucion.
Asimismo, se hace énfasis en el Aprendizaje Colaborativo, es decir, fomentar el
aprendizaje colaborativo en matematicas, donde los estudiantes trabajen en equipos para
resolver problemas, discutir conceptos y compartir estrategias (Hernandez et al. 2023).

Por ultimo, y muy a tono con el tema de la presente investigacion, dentro de la
propuesta pedagogica del colegio se incluye el uso de Recursos Tecnoldgicos, es decir,
integrar herramientas tecnoldgicas tales como: aplicaciones interactivas, software
educativo y plataformas en linea, para enriquecer el aprendizaje de las matematicas y
proporcionar experiencias de aprendizaje mas dinamicas y motivadoras (Cenith et al.
2020).

Palau y Santiago (2021) destacan que la incorporacion de metodologias activas,
como el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el uso de
herramientas digitales, puede transformar significativamente el modelo educativo.
Santiago y Bergmann (2018) enfatizan que el aprendizaje colaborativo y el ABP son
estrategias que incrementan el impacto positivo en el rendimiento académico al fomentar
una participacion activa y un profundo procesamiento del contenido.

Por su parte, Palau y Santiago (2021), respecto a las herramientas digitales,
destacan que la integracion de tecnologias en el aula no solo apoya el aprendizaje
personalizado y adaptativo, sino que también facilita el acceso a recursos y la
colaboracion en linea. Estos autores subrayan que las herramientas digitales permiten a
los estudiantes interactuar de manera mas dinamica con el contenido matematico y entre
ellos, promoviendo una experiencia de aprendizaje mas atractiva (Cabreray Ochoa 2021).

No obstante, es valido destacar que la efectividad de esos métodos y técnicas
siguen dependiendo, por un lado, de la capacidad de los docentes para facilitar un
aprendizaje colaborativo genuino y, por otro lado, de la disposicion de los estudiantes
para trabajar en equipos, resolver problemas de manera conjunta y compartir
conocimientos. El desafio radica en asegurar que los docentes estén capacitados para
implementar estas tecnologias en las metodologias del ABP y el Aprendizaje

Colaborativo. De igual forma, es crucial considerar si los estudiantes estan lo
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suficientemente familiarizados y motivados para aprovechar las aplicaciones interactivas
y plataformas en linea. Si bien la infraestructura esté presente, la clave serd fomentar un
uso reflexivo y orientado al aprendizaje significativo, tanto de los docentes como de los
estudiantes. Esto puede implicar la superacion de resistencias tecnoldgicas y la
capacitacion constante para mantener la efectividad de las estrategias pedagogicas en un
entorno educativo moderno.

Si no se logra una integracion efectiva de las herramientas tecnoldgicas y las
metodologias activas como el ABP y el Aprendizaje Colaborativo, el modelo educativo
del colegio podria enfrentar varios desafios. En primer lugar, los estudiantes no
aprovecharian al maximo las ventajas pedagdgicas que estas herramientas pueden ofrecer,
como la visualizacion interactiva de conceptos abstractos y la posibilidad de experimentar
con aplicaciones practicas. Esto podria llevar a un aprendizaje superficial o fragmentado
de los conceptos matematicos, en lugar de un aprendizaje significativo, como se propone
en el modelo educativo del colegio.

Ademas, la falta de preparacién y capacitacion continua de los docentes en el uso
adecuado de las tecnologias educativas podria resultar en una implementacién ineficaz de
las metodologias pedagdgicas propuestas. Si los docentes no se sienten cdmodos o
preparados para integrar de manera efectiva las plataformas digitales y el aprendizaje
colaborativo, podrian no aprovechar las oportunidades para fomentar un ambiente
dinamico y estimulante en el aula. Esto podria generar desmotivacion en los estudiantes,
quienes tal vez no encuentren el aprendizaje tan interactivo o pertinente, afectando su
compromiso y su capacidad para resolver problemas de manera autbnoma. Tales aspectos
se analizardn més adelante en este estudio.

Como saldo negativo para los objetivos del presente estudio hay que decir que
dentro de la propuesta pedagdgica de la escuela no se incluye la gamificacion, una
metodologia que como ya se ha planteado, involucra a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje de una manera mas dindmica y divertida. Ortiz y Guevara (2021), en su
estudio sobre gamificacion en la educacion, argumentan que la ausencia de elementos
gamificados puede reducir el interés y la participacion activa de los estudiantes, ya que
estos elementos promueven la motivacion intrinseca y el aprendizaje interactivo.
Deterding et al. (2011) tambien destacan que la gamificacion, al incorporar dinamicas de
juego en el entorno educativo, fomenta una experiencia de aprendizaje mas envolvente y
divertida. Estos autores sugieren que, sin gamificacion, las oportunidades para el

aprendizaje experiencial y la retroalimentacion inmediata pueden ser limitadas, afectando
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la capacidad de los estudiantes para interactuar con el contenido de manera efectiva y
mantener el compromiso a lo largo del proceso educativo.

Por otra parte, un aspecto positivo de la propuesta pedagodgica del Colegio es que
menciona un “Sistema de Evaluacion Integral y Formativa” como parte de los
componentes a considerar en la labor de ensefianza (Gutiérrez et al. s.f). Sin embargo, su
efectividad dependerd en gran medida de la capacidad del colegio para implementar dicho
sistema de manera préctica y efectiva dentro de su contexto especifico. Este enfoque
evaluativo sugiere una evaluacion continua y variada que no solo se centra en medir el
conocimiento adquirido por los estudiantes, sino que también busca comprender su
progreso, identificar areas de mejora y ajustar la ensefianza en funcion de las necesidades
individuales de los alumnos. La evaluacién formativa se enfoca en retroalimentar
continuamente el proceso de aprendizaje para promover un desarrollo continuo y
significativo en los estudiantes.

Luego de la revision de este documento que explica el Modelo Educativo del
Colegio, se puede sefialar que, al proponerse en este documento tanto la propuesta
pedagdgica como métodos y técnicas especificos para la ensefianza de las matematicas,
que van acordes a los planteamientos y principios fundamentales del Constructivismo, los
docentes cuentan con una guia para lograr los objetivos relacionados al aprendizaje
significativo. Lo anterior favorece a los estudiantes la construccion de su propio
conocimiento, relacionar los conceptos matematicos con su vida cotidiana y desarrollar
habilidades para resolver problemas de manera autbnoma y creativa.

Con ello, se obtiene un saldo favorable de este analisis al constatar que los
lineamientos pedagdgicos y metodoldgicos que se le exigen a los docentes coinciden con
las principales recomendaciones dadas para propiciar un aprendizaje significativo. Sin
embargo, aunque la propuesta pedagogica ofrece una guia sélida para los docentes, que
facilita la relacion de los conceptos matematicos con la vida cotidiana de los estudiantes
y fomenta la autonomia en la resolucion de problemas, la diversidad de los estudiantes en
términos de habilidades previas y contextos socioecondmicos podria generar dificultades
para aplicar de manera homogeénea estas estrategias. Ademas, si bien el colegio cuenta
con una infraestructura que apoya el uso de herramientas digitales, la capacidad de los
docentes para integrar eficientemente estas herramientas en las actividades diarias es
crucial para el éxito del modelo. Por lo tanto, si bien la propuesta tiene un marco teérico
adecuado, el desafio real radica en su implementacidn préctica y en asegurar que todos

los estudiantes tengan acceso equitativo a estas metodologias de ensefianza.
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2. Integracion de las herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas

En este apartado se describe la percepcién de alumnos y docentes sobre la
integracion de las herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas.

La valoracidn de los estudiantes sobre las capacidades de su profesor para utilizar
herramientas digitales de manera efectiva en las clases de matematicas muestra una
diversidad de opiniones entre los estudiantes. De acuerdo con lo que muestra el Grafico
1, un 14,4% estd muy de acuerdo y un 33,5% de acuerdo, lo que indica que casi la mitad
de los encuestados (47,9%) considera que su profesor emplea eficazmente las
herramientas digitales. Sin embargo, un 31,2% esta en desacuerdo y un 10% muy en
desacuerdo, lo que suma un 41,2% de estudiantes que no perciben un uso efectivo de estas
herramientas por parte de su profesor. Ademas, un 10,9% de los encuestados permanece

neutral.

40
35
30
25
20

15 33.5 31.2
10
5 L 10.9 10
0
Muy de De acuerdo Nide acuerdo En Muy en
acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
desacuerdo
Porcentaje

Grafico 1. Capacidades del profesor en el uso de las herramientas digitales
Fuente y elaboracion propia

Estos resultados sugieren que, por un lado, existe una percepcion positiva sobre el
uso de herramientas digitales por parte de los profesores, mientras que por otro lado, una
parte considerable de estudiantes no estd satisfecha con la efectividad de su
implementacion. Autores como Cabrera y Ochoa (2021) han sefialado que, aunque
muchos docentes valoran las herramientas digitales y estan dispuestos a integrarlas en sus
practicas pedagogicas, su efectividad depende en gran medida de la capacidad del maestro
para adaptar estas herramientas a las necesidades especificas de sus estudiantes. La
implementacion exitosa de la tecnologia en el aula requiere que los docentes no solo

tengan conocimientos tecnoldgicos, sino que también comprendan como estas



73

herramientas pueden apoyar el contenido especifico que ensefian y se alineen con las
pedagogias mas efectivas para su contexto.

Por otro lado, la insatisfaccion de una parte considerable de los estudiantes con la
efectividad de estas herramientas puede estar relacionada con la falta de personalizacion
en su uso o con una implementacion que no responde adecuadamente a las necesidades y
estilos de aprendizaje de los estudiantes, como sefialan autores como Rodriguez et al.
(2023). La teoria del aprendizaje constructivista también sugiere que las herramientas
digitales deben estar alineadas con el nivel de conocimiento previo y el contexto de
aprendizaje de los estudiantes para ser realmente efectivas. Cuando estas herramientas se
utilizan de manera generalizada sin considerar las diferencias individuales, es probable
que algunos estudiantes no perciban su valor o se sientan desconectados de su potencial
educativo (Ortiz 2015; Guardado 2022).

Para la utilizacion de las herramientas digitales, un aspecto medular es el nivel de
preparacion que tienen los docentes acerca de las plataformas adecuadas que existen para
transmitir los conocimientos matematicos. En ese sentido, al decir del Entrevistado 1, si
bien el Colegio ha proporcionado ciertos talleres acerca del tema, no se siente del todo
capacitado para integrar herramientas digitales en sus clases. Segun el profesor, se
requiere de una “formacion mds estructurada y especifica en metodologias digitales”
(comunicacion personal, 2024). Con este docente, coinciden los Entrevistados 3 y 4,
quienes expresan que durante su formaciéon inicial recibieron nociones del uso de las
plataformas digitales y comprendieron las ventajas de utilizarlas en los salones de clases,

sin embargo, alegan que necesitan mas capacitacion.

Solo la Entrevistada 2 se siente bien preparada para el uso de las herramientas
digitales. Por iniciativa personal: “He recibido formacion continua a través de cursos
especializados en tecnologias educativas y gamificacion. Ademas, participo regularmente
en talleres y seminarios que ofrecen estrategias innovadoras para integrar estas

herramientas de manera efectiva en el aula” (comunicacion personal, 2024).

Las investigaciones acerca de este tema destacan que la efectividad de las
herramientas digitales en la educacion depende en gran medida del nivel de preparacion
y competencia tecnoldgica de los docentes. Segun autores como Merma (2021) y Kumbo
et al. (2022), la integracion efectiva de la tecnologia en el aula requiere que los docentes
no solo conozcan las herramientas digitales disponibles, sino que también entiendan como

utilizarlas pedagdgicamente para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Esto implica una
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combinacion de conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y de contenido en este caso
matematico. Sin embargo, estudios como el de Mejia et al. (2020) indican que muchos
docentes, incluso después de participar en talleres o capacitaciones, pueden no sentirse
completamente preparados para utilizar estas tecnologias de manera efectiva en sus aulas.
Esto puede deberse a una falta de formacion préactica, apoyo insuficiente en la
implementacion o una brecha entre la teoria presentada en los talleres y la realidad de la
ensefianza diaria.

Asimismo, Fullan (2007) sefiala que la formacion docente debe ser
contextualizada y estar alineada con las necesidades especificas del entorno educativo y
de los estudiantes. Esto significa que los talleres y capacitaciones deben ir mas alla de la
mera introduccion de herramientas digitales y deben enfocarse en como estas tecnologias
pueden integrarse de manera efectiva en el curriculo y la pedagogia especificos de cada
disciplina, como las matematicas en este caso.

Lo anterior refleja la necesidad de mejorar la formacion y las estrategias
pedagogicas de los profesores en el uso de tecnologias digitales para garantizar que todos
los estudiantes puedan beneficiarse plenamente de estas herramientas en el aprendizaje
de las matematicas. Una formacién solida y continua permite a los docentes no solo
adquirir las competencias tecnoldgicas necesarias, sino también desarrollar estrategias
pedagdgicas que aprovechen estas herramientas de manera efectiva y adaptada a las
necesidades individuales de los alumnos.

Una diversidad de resultados se reflejé también al preguntarle a los alumnos si las
dinamicas en clases que simulan la mecanica de los juegos (gamificacion) mediante
herramientas digitales hacen que el aprendizaje de matematicas sea mas divertido y
efectivo. Tal y como muestra el Gréafico 2, un 19,1% esta muy de acuerdo y un 27,8% de
acuerdo, sumando un 46,9% de encuestados que consideran que la gamificacion de las
clases hace el aprendizaje de matematicas méas divertido y efectivo. Sin embargo, un
25,2% esta en desacuerdo y un 23,1% muy en desacuerdo, lo que indica que el 48,3% de
los estudiantes no perciben una mejora significativa en la efectividad del aprendizaje
matematico con estas dinamicas. Una cifra poco significativa de alumnos,

correspondiente al 4.8%, se mostro neutral.
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Gréfico 2. Gamificacién en el aprendizaje matematico.
Fuente y elaboracion propia.

Este saldo indica que, aunque una proporcion significativa de estudiantes valora
positivamente las dinamicas gamificadas, casi la mitad no encuentra que estas actividades

mejoren su experiencia de aprendizaje en matematicas.

En cuanto a la gamificacion, también la experiencia de los docentes se muestra
diferenciada. Mientras unos han podido emplear la metodologia de una manera eficiente
en el salon de clases, en otros casos, ha jugado un rol restringido debido al
desconocimiento sobre metodologias activas. De este modo, mientras algunos se limitan
a solo incorporar elementos de juego a través de cuestionarios interactivos, competencias
de resolucion de problemas, realizacion de concursos y el uso de aplicaciones que ofrecen
puntos y recompensas para fomentar el interés y la participacion de los estudiantes; en
otros casos, existe una aplicacion de la metodologia de manera mas estructurada mediante
el empleo de estrategias como la creacion de desafios, la utilizacion de puntos e insignias
para motivar a los estudiantes, y el disefio de actividades que simulan juegos para ensefiar
conceptos matematicos. Tal es el caso de la Entrevistada 2, quien asegura que “Estas
estrategias no solo hacen el aprendizaje mas divertido, sino que también mejoran el
compromiso Y la retencion de los estudiantes” (comunicacion personal, 2024).

Esta realidad también se expresa en las investigaciones consultadas. Segun
Deterding et al. (2011), la gamificacion implica la utilizacion de elementos y dindmicas
de juego en contextos no ludicos, como la educacion, para aumentar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. Sin embargo, para que esta metodologia sea eficaz, los
docentes deben estar bien familiarizados con sus principios y saber cémo integrarlos de

manera adecuada en su practica pedagdgica. Investigadores como Sarmiento y Villalvas
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(2022) sefialan que la gamificacion no es simplemente un conjunto de técnicas que se
pueden aplicar de manera uniforme; sino que requieren de una comprension profunda de
cémo estas dindmicas pueden ser adaptadas para apoyar objetivos de aprendizaje
especificos. Sin esta comprension, la implementacién de la gamificacién puede ser
superficial y no lograr los resultados esperados en términos de mejora del aprendizaje y
la motivacion de los estudiantes.

Holguin et al. (2020) argumentan que la capacitacion y el desarrollo profesional
en gamificacion son esenciales para que los docentes puedan aprovechar plenamente sus
beneficios. Sin un conocimiento adecuado de las metodologias activas y cOmo estas se
integran con elementos gamificados, la gamificacion puede quedar relegada a un papel
limitado o ineficaz en el aula, como ocurre en algunos casos del presente estudio. En
general, los tedricos coinciden en que la gamificacion tiene un gran potencial para mejorar
la ensefianza y el aprendizaje, pero su éxito dependera del nivel de conocimiento y
experiencia de los docentes en el uso de metodologias activas. Para ello, hay que preparar
y capacitar a los docentes, de manera tal que hagan un uso eficaz de ese modelo (Ortiz y
Guevara 2021).

De lo anterior se concluye que, si bien la gamificacion tiene el potencial de
enriquecer el proceso educativo, para que las dindmicas gamificadas sean verdaderamente
efectivas, deben estar adecuadamente disefiadas y personalizadas para garantizar que
todos los estudiantes, independientemente de sus preferencias y estilos de aprendizaje,
puedan beneficiarse de esas estrategias. En general, sin una formacién adecuada y
contextualizada, es poco probable que los docentes se sientan confiados y competentes
en la utilizacion de estas herramientas para mejorar la ensefianza de las matematicas, tal

y como se observa en la mayoria de los maestros de este caso de estudio.

3. Aprendizaje significativo de las matematicas

En este apartado se describe el comportamiento de los componentes del
aprendizaje significativo desde la perspectiva tanto de alumnos como de docentes. El
aprendizaje significativo, como ya se ha explicado, se basa en la conexién entre los
nuevos conocimientos y los anteriores, permitiendo una comprension profunda y
duradera. Para lograrlo, es esencial que el contenido sea relevante y contextualizado, y
eso implica la interaccion activa del estudiante con el conocimiento. Ademas, la

motivacién y la construccidn activa del aprendizaje juegan un papel clave, al igual que la
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evaluacion formativa y la retroalimentacion constante. Enfoques como el constructivismo
refuerzan esta perspectiva al destacar la importancia de la participacion del estudiante en
SU propio proceso.

Cuando se les preguntd a los alumnos si las herramientas digitales promueven
una mayor interaccion y participacion en las clases de matematicas, de manera general
se observan diferentes percepciones. De acuerdo con lo que se observa en el Gréfico 3,
un 32,2% de los estudiantes estan muy de acuerdo y un 28,2% de acuerdo, lo que suma
un 60,4% de encuestados que perciben un incremento en la interaccion y participacion
gracias a las herramientas digitales. Por otro lado, un 22,6% estd en desacuerdo y un
14,2% muy en desacuerdo, lo que indica que una significativa cantidad de estudiantes,
correspondiente al 36,8%, no comparten esta percepcion. Solo un 4,8% permanece

neutral.
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Grafico 3. Interaccion y participacion en las clases de matematicas.
Fuente y elaboracion propia.

Estos resultados sugieren que una gran mayoria de estudiantes reconoce el valor
de las herramientas digitales para fomentar el trabajo en equipo y la participacion activa
en las clases de matematicas, aunque otra proporcion significativa aln no ve estos
beneficios. Las herramientas digitales, cuando se utilizan adecuadamente, pueden facilitar
la colaboracion entre estudiantes al permitir el intercambio de ideas, el trabajo en
proyectos conjuntos y la resolucion de problemas de manera colaborativa (Merma 2021;
Kanobel et al. 2022). Estas herramientas pueden proporcionar plataformas que
promuevan la interaccién y el aprendizaje social, elementos clave para el desarrollo de
habilidades de trabajo en equipo.

Sin embargo, la teoria también sugiere que la percepcidn de estos beneficios puede
depender de factores como la familiaridad del estudiante con la tecnologia, la calidad de

la implementacion por parte del docente y el disefio de las actividades colaborativas, v,
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sobre todo, del ambiente escolar dado en el aula de clases. Segun Ortega et al. (2021), el
valor de las herramientas digitales en el aprendizaje depende en gran medida de como se
integran en las practicas pedagdgicas y de la capacidad del docente para crear un entorno
de aprendizaje que fomente la participacion activa y la colaboracion efectiva.

Ademas, estudios como los de Saal y Graham (2023) indican que, aunque muchos
estudiantes reconocen los beneficios potenciales de las herramientas digitales, otros
pueden no experimentar estos beneficios debido a una falta de adaptacion pedagogica,
resistencia al cambio o diferencias en el estilo de aprendizaje. Esto indica que la
percepcion de la efectividad de las herramientas digitales no es homogénea y puede variar
significativamente entre los estudiantes. De ahi la importancia de integrar las tecnologias
de manera que realmente mejoren la dinamica en el salén.

En cuanto a la importancia que dan los profesores al tema de la motivacion e
interés de los estudiantes, otro componente clave para el aprendizaje significativo de las
matematicas, todos coinciden con que las herramientas digitales constituyen un elemento
que favorece el estado emocional de los alumnos para enfrentar los desafios de la
asignatura. Las tecnologias, al ofrecer una manera més interactiva y visual de aprender,
hace que los estudiantes se muestren mas comprometidos y dispuestos a participar en las
actividades de clase. Por otro lado, los docentes mas jovenes han notado que cuando
emplean alguna plataforma o aplicacion digital los alumnos se sienten mas animados a
participar en clases; al aumentar su entusiasmo por la materia, “las clases se vuelven mas
dinamicas y atractivas, lo que facilita que los estudiantes se involucren més activamente
en el proceso de aprendizaje” (comunicacion personal, 2024), como sefiala la Entrevistada
4.

Segun Ausubel (1983), el aprendizaje significativo ocurre cuando el nuevo
conocimiento se integra de manera sustancial y no arbitraria en la estructura cognitiva del
estudiante, lo cual es facilitado cuando los estudiantes estan motivados e interesados en
participar e interactuar con el contenido que estan aprendiendo. En este contexto, las
herramientas digitales juegan un papel crucial al aumentar el interés y la motivacion de
los estudiantes. Segun revelan estudios mas recientes, las tecnologias educativas, cuando
se utilizan adecuadamente, pueden transformar el aprendizaje en una experiencia mas
atractiva y accesible, permitiendo a los estudiantes interactuar con los conceptos de
manera mas dinamica y personalizada (Hillmayr et al. 2020; Méarquez 2020; Siemens
2006). Las herramientas digitales, como aplicaciones interactivas y software educativo,

pueden proporcionar experiencias de aprendizaje mas inmersivas que no solo captan la



79

atencion de los estudiantes, sino que también mejoran su disposicion emocional para
enfrentar los desafios académicos (Downes 2012).

Estudios como los de Villegas (2019) y Villalobos y Garcia (2021) revelan la
importancia de la motivacién intrinseca en el proceso de aprendizaje, destacando que
cuando los estudiantes encuentran el material relevante y disfrutan del proceso de
aprendizaje, estan mas predispuestos a enfrentar desafios complejos con una actitud
positiva. Las herramientas digitales, al ofrecer retroalimentacion inmediata,
personalizacidn y un entorno interactivo, pueden satisfacer estas necesidades psicologicas
basicas de competencia, autonomia y relacion, lo que a su vez mejora el estado emocional
de los estudiantes y su disposicion para aprender (Saal y Graham 2023; Vélez y
Rivadeneira 2023). En resumen, la motivacion y el interés de los estudiantes resultan
factores esenciales para un aprendizaje significativo en matematicas.

En relacion con el grado de involucramiento que se logra en el aula por parte del
alumnado, los docentes coinciden en que mediante las herramientas digitales se promueve
el aumento de la participacion y el compromiso de los estudiantes, y es que como explica
la Entrevistada 2: “Las herramientas digitales hacen que las lecciones sean mas dinamicas
e interactivas, lo que mantiene a los estudiantes mas involucrados y motivados para
aprender. Los alumnos son mas proactivos en sus estudios y estdn mas dispuestos a
colaborar y participar en actividades de clase”.

Stelzer et al. (2023) sostienen que el aprendizaje es mas efectivo cuando los
estudiantes estan activamente involucrados en la construccion de su conocimiento, y las
herramientas digitales proporcionan un entorno en el que los estudiantes pueden explorar,
experimentar y colaborar. Ortega et al. (2021) afiaden que las tecnologias digitales
permiten a los estudiantes interactuar con contenidos de manera mas rica y significativa,
lo que fomenta una mayor participacion y compromiso. Las herramientas digitales, segun
concluyen los autores, al ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas y adaptativas,
permiten que los alumnos construyan y apliquen su conocimiento de manera mas activa,
aumentando asi su involucramiento en el proceso educativo (Cabrera y Ochoa 2021;
Sol6rzano y Garcia 2016).

Una de las condiciones necesarias para una exitosa influencia de la integracion de
las herramientas digitales para el aprendizaje significativo, es que estas se adeclen a las
necesidades de conocimiento de los estudiantes (Quintero et al. 2022). En tal sentido, si
bien todos los docentes alegan que las herramientas digitales utilizadas estan bien

adaptadas, en palabras de los propios profesores, se requiere una mayor formacion para
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los docentes en metodologias activas, la inclusion de software especifico que aborde las
necesidades particulares de cada grupo de estudiantes, una mayor personalizacién de los
recursos digitales para atender las diferentes velocidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes; asi como una mayor integracion de herramientas que promuevan la
colaboracion y el aprendizaje en grupo.

La eficacia de las herramientas digitales en la educacion depende en gran medida
de su capacidad para ajustarse a las necesidades individuales de los estudiantes. En tal
sentido, se concluye que para que las herramientas digitales sean efectivas, deben
adaptarse a las diferencias en estilos y ritmos de aprendizaje, proporcionando recursos
que respondan a las necesidades especificas de cada estudiante. Esto incluye ajustar el
contenido y las actividades digitales para que se alineen con los niveles de habilidad y los
intereses de los alumnos.

Acerca de si las herramientas digitales proporcionan un feedback mas inmediato
y Util sobre el desempefio en matematicas por parte del alumnado, los resultados arrojan
un saldo positivo. Tal y como refleja el Gréfico 4, un 47% de los encuestados estd muy
de acuerdo y un 38,7% de acuerdo, sumando un 85,7% de estudiantes que consideran que
las herramientas digitales ofrecen una retroalimentacion inmediata y til. Solo un 5,7%
se mantiene neutral, mientras que un 4,8% esta en desacuerdo y un 3,8% muy en

desacuerdo, indicando que un total del 8,6% no percibe este beneficio.
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Gréfico 4. Feedback en el aprendizaje matematico.
Fuente y elaboracion propia.

Estos resultados sugieren que la gran mayoria de los estudiantes encuentra que las
herramientas digitales son efectivas para proporcionar retroalimentacion rapida y util
sobre su desempefio en matematicas. Marquez (2020) y Nifio (2023) refieren que la
retroalimentacion efectiva puede mejorar significativamente el rendimiento de los

estudiantes al proporcionarles informacién especifica sobre su desempefio y orientarles
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en su proceso de aprendizaje. Las herramientas digitales, como los sistemas de gestion
del aprendizaje y las plataformas de evaluacion en linea, pueden facilitar este tipo de
retroalimentacion al permitir una evaluacién continua y la entrega instantanea de
comentarios (Moncayo et al. 2023).

La ventaja es que las herramientas digitales permiten personalizar la
retroalimentacion segun las necesidades individuales de los estudiantes (Moncayo et al.
2023). Las tecnologias pueden analizar el desempefio en tiempo real y ajustar las
recomendaciones y los comentarios para abordar areas especificas que necesitan mejora.
Esto no solo ahorra tiempo a los docentes, sino que también proporciona a los estudiantes
una comprensién mas clara de sus fortalezas y debilidades (Criollo 2022; Holguin et al.
2020).

Sin embargo, es importante considerar que la percepcion de la utilidad de la
retroalimentacion proporcionada por herramientas digitales puede depender de la calidad
del sistema y de la capacidad del estudiante para interpretar y aplicar los comentarios
recibidos. Autores como Shute (2008) han advertido que, aunque la retroalimentacion
rapida es beneficiosa, su efectividad también depende de la claridad, la relevancia y la
aplicabilidad de los comentarios para el proceso de aprendizaje.

En ese sentido, al preguntarle a los docentes cdmo ha incidido la integracion de
herramientas digitales en el proceso evaluativo de los estudiantes, las respuestas fueron
semejantes a las de los alumnos, pues coinciden en que la integracion de plataformas
virtuales ha facilitado la evaluacion en tanto ha favorecido una evaluacion méas continua
y detallada del desempefio de los estudiantes. Segun el Entrevistado 1: “Las plataformas
digitales proporcionan datos instantaneos sobre el progreso de los alumnos, lo que ayuda
a identificar areas de mejora de manera mas efectiva” (comunicacion personal, 2024).

Por un lado, como explica la Entrevistada 2: “Esto facilita la retroalimentacion
inmediata y personalizada” (comunicacidon personal, 2024), y por el otro lado, como
concluye la Entrevistada 4: “Brinda la oportunidad de ajustar las estrategias de ensefianza
segun las necesidades individuales de los estudiantes” (comunicacion personal, 2024).
Todo en conjunto contribuye que mejore la comprension y rendimiento académico en el
area de las matematicas.

Como indica la realidad descrita, Criollo (2022) y Palau y Santiago (2021) refieren
que las herramientas digitales ofrecen nuevas formas de evaluacion continua que eran
dificiles de lograr con métodos tradicionales. Segun Moncayo et al. (2023), plataformas

digitales permiten un monitoreo constante del desempefio estudiantil, proporcionando
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datos en tiempo real sobre el progreso de los estudiantes. Esto facilita una evaluacion mas
detallada y oportuna, permitiendo a los docentes ajustar sus estrategias de ensefianza de
manera inmediata en funcion del rendimiento observado.

En conclusion, la retroalimentacion rapida no solo motiva a los estudiantes al
proporcionarles informacion sobre su desempefio de manera casi instantanea, sino que
también permite a los docentes realizar ajustes inmediatos en la ensefianza. Por ello, el
feedback inmediato es crucial para el aprendizaje, ya que permite a los estudiantes
identificar y corregir errores rdpidamente, mejorando su comprension y rendimiento en
la materia; pero también es importante que el docente ejerza una mediacion del tipo de

retroalimentacion dada por las herramientas digitales.

4. Efectividad de las herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas

Finalmente, este apartado compila los resultados sobre la percepcion de
estudiantes y maestros respecto a la efectividad de las herramientas digitales en el
aprendizaje de las matematicas.

Ante la pregunta sobre si las herramientas digitales han mejorado su comprension
de los conceptos mateméticos que ya conocian, las respuestas fueron variables. Se puede
apreciar en el Gréafico 5, que el 22.2% de los estudiantes estan “Muy de acuerdo”; 28.7%
“De acuerdo”; 8.7% “Ni de acuerdo ni en desacuerdo™; 19.6% “En desacuerdo” y; 20.8%
“Muy en desacuerdo”. Esto puede indicar que, si tomamos a las categorias Muy de
acuerdo y De acuerdo como referencia, vemos una mayoria significativa de estudiantes
(50.9%) percibe positivamente la integracion de las herramientas digitales en su
comprension de las matematicas, mientras que un 40.4% no esta de acuerdo, sefialando

una diversidad en la experiencia del alumnado.
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Gréfico 5. Comprension de los conceptos matematicos que ya conocia
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Fuente y elaboracion propia.

Tal y como explica Cabreray Ochoa (2021), la percepcidn de los estudiantes sobre
la integracion de herramientas digitales en el aprendizaje puede estar influenciada por
diversos factores, como su familiaridad con la tecnologia, el enfoque pedagdgico del
docente, y la relevancia de las herramientas digitales para el contenido especifico, en este
caso de las matematicas. Siemens (2006) sugiere que la efectividad de estas herramientas
depende de la capacidad de los estudiantes para establecer conexiones relevantes dentro
de su red de aprendizaje. Por tanto, aquellos estudiantes que perciben positivamente la
integracion de herramientas digitales probablemente hayan desarrollado mejores
habilidades para conectarse con la informacion y recursos digitales que mejoran su
comprension de las matematicas.

De acuerdo con el criterio de todos los docentes entrevistados, las herramientas
digitales contribuyen en buena medida en la capacidad de los estudiantes para comprender
y manejar conceptos abstractos en matematicas, en tanto, favorecen una visualizacion
clara y manipulable de estos conceptos. Lo mismo sucede respecto al dominio de los
conceptos matematicos por parte de los estudiantes al utilizar herramientas digitales, los
docentes observan que, como las plataformas permiten practicar y recibir
retroalimentacion inmediata, los estudiantes pueden corregir errores y consolidar su
comprension: “Por ejemplo, plataformas que ofrecen ejercicios adaptativos ayudan a
reforzar los conceptos aprendidos en clase” (comunicacion personal, 2024).

Otras de las ventajas de las herramientas digitales y por lo cual contribuyen al
dominio de los conceptos matematicos, es que permiten a los estudiantes practicar mas
gjercicios de manera autdnoma, estudiar a través de tutoriales en linea y ejercicios
interactivos y aplicar los conceptos matematicos en diferentes contextos. De esta manera,
“los estudiantes consolidan su conocimiento” (comunicacion personal, 2024), tal y como
concluye el Entrevistado 3.

No obstante este resultado, también se reflejo que un 40.4% de estudiantes no
estan de acuerdo con que las herramientas digitales sirvan para mejorar su comprension,
lo que puede reflejar diferencias individuales en la adaptacion a las nuevas tecnologias,
la calidad de la implementacion de estas herramientas en el aula, o incluso las actitudes
previas hacia el uso de tecnologia en la educacion. De ahi la importancia de personalizar
las herramientas para adaptarse mejor a las necesidades individuales de los estudiantes

(Downes 2012), en tanto, el modelo de aprendizaje constructivista destaca que el uso de
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herramientas digitales puede facilitar un aprendizaje mas activo y participativo,
permitiendo a los estudiantes construir su propio conocimiento (Santiago y Bergmann
2018).

La comprension de conceptos abstractos se mejora cuando los estudiantes tienen
la oportunidad de explorar y manipular estos conceptos en contextos significativos. Segun
Siemens (2005), el conocimiento se distribuye a través de redes, y las herramientas
digitales facilitan la creacion y navegacion de estas redes. En el caso especifico de las
matematicas, las herramientas digitales permiten a los estudiantes acceder a
representaciones visuales interactivas y manipulables de conceptos abstractos, lo que
facilita su comprension.

Precisamente, las herramientas digitales proporcionan representaciones visuales y
manipulativas que permiten a los estudiantes experimentar y construir su comprension de
conceptos matematicos abstractos. La capacidad de visualizar y manipular conceptos a
través de software matematico y aplicaciones interactivas ayuda a los estudiantes a
conectar la teoria con la préctica, fortaleciendo su comprension y habilidades en
matematicas. Al interactuar con estas herramientas, los estudiantes pueden experimentar
y resolver problemas de manera activa, lo que facilita la internalizacion y la integracion
de estos conceptos en su estructura cognitiva.

Respecto a la pregunta de si Usar software matematico relacionado con
situaciones de la realidad mejora mi razonamiento logico, también se refleja un
comportamiento diverso en la manera de pensar del alumnado. Como se aprecia en el
Grafico 6, si bien un 13.9% de los encuestados se manifest6 muy de acuerdo, un 23.5%
estd de acuerdo, indicando que una parte significativa de los estudiantes percibe una
mejora en su razonamiento I6gico al utilizar software matematico. Sin embargo, un 24.3%
estd en desacuerdo y un 22.2% muy en desacuerdo, lo que refleja que una gran parte de
los estudiantes no ve este beneficio, sugiriendo la necesidad de revisar y posiblemente
mejorar la manera en que estos programas se integran y se utilizan en el contexto

educativo.
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Gréfico 6. Herramientas digitales en la mejora del razonamiento Idgico.
Fuentes y elaboracion propia.

Autores como Hillmayr et al. (2020) argumentan que el software matemaético
puede ser una herramienta poderosa para mejorar el razonamiento légico al permitir a los
estudiantes visualizar y manipular conceptos abstractos de manera interactiva. Este tipo
de software facilita la construccion de conocimiento al ofrecer un entorno donde los
estudiantes pueden explorar, experimentar y observar los efectos de diferentes
operaciones matematicas en tiempo real, lo que es especialmente beneficioso para el
desarrollo del pensamiento l6gico y critico.

Sin embargo, otros autores, como Nifio (2023) y Marquez (2020), subrayan que
la percepcion de los beneficios del software matematico no es uniforme entre todos los
estudiantes. Pueden existir barreras como la falta de familiaridad con la tecnologia, la
resistencia al cambio, o diferencias en los estilos de aprendizaje que hacen que algunos
estudiantes no perciban estos beneficios de manera tan evidente. Ademas, si el software
no esta bien integrado en la metodologia de ensefianza o si no se adapta a los niveles de
comprension de los estudiantes, es posible que estos no logren aprovechar plenamente su
potencial para desarrollar habilidades l6gicas.

De ahi que los autores coinciden en la necesidad de identificar las causas de la no
explotacién al maximo de las ventajas de las tecnologias para las clases de matematicas,
proponiendo una revision critica de los métodos de ensefianza, la capacitacion docente, y
la personalizaciéon del uso de estas herramientas segln las necesidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes (Olivo-Franco y Corrales 2020, Sol6rzano y Garcia 2016).
En tal sentido, los docentes advierten una mejora significativa del pensamiento l6gico
matematico gracias a la integracion de las herramientas digitales. Sin embargo, cabe

resaltar que cada uno de los maestros consultados utilizan de manera muy distinta las
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plataformas, lo que refleja que el Colegio no tiene una estrategia unificada ni un marco
comun para la integracion de herramientas digitales en el aula.

Algunos, por ejemplo, utilizan software mediante los cuales los estudiantes
pueden explorar y entender mejor las propiedades de las figuras geométricas, lo que ha
mejorado su capacidad para resolver problemas complejos de manera l6gica. Otros
utilizan aplicaciones que permiten resolver problemas paso a paso, lo que contribuye a
que los estudiantes entiendan mejor los procesos y a desarrollar habilidades de
razonamiento l6gico. Otros se basan en el uso de programas de simulacién que ha
permitido a los estudiantes explorar y manipular conceptos de manera tangible o a
visualizar y manipular funciones y gréaficos, todo lo cual les ayuda a comprender mejor
las propiedades y comportamientos de las ecuaciones, asi como fortalecer su capacidad
para resolver problemas complejos y pensar de manera critica y légica.

La integracion de herramientas digitales en el aprendizaje, como mencionan los
docentes, es fundamental para mejorar el pensamiento l6gico-matematico. Autores como
Siemens (2006) argumentan que el conocimiento y las habilidades no se desarrollan de
manera aislada, sino que dependen de la creacion y navegacion de redes de informacion
y recursos. Las herramientas digitales permiten a los estudiantes acceder a estas redes, lo
que facilita un aprendizaje méas profundo y contextualizado.

Sin embargo, el hecho de que los docentes utilicen las plataformas de manera
diversa y sin una estrategia unificada refleja un desafio importante desde el enfoque
conectivista. Siemens (2006) sugiere que el aprendizaje eficaz en un entorno digital
requiere no solo acceso a la informacion, sino también una estructura coherente que guie
cdmo se conectan y se aplican estos recursos. La falta de un marco comin en la
integracion de herramientas digitales podria limitar el potencial de estas tecnologias para
fomentar un desarrollo consistente del pensamiento logico-matematico en todos los
estudiantes, lo que destaca la necesidad de desarrollar politicas institucionales claras y
programas de formacién continua para asegurar un uso eficaz y consistente de la
tecnologia educativa. Solo a través de un enfoque integral que considere estos factores se
podra asegurar que todos los estudiantes puedan beneficiarse plenamente del potencial
que las tecnologias ofrecen para mejorar su razonamiento logico y el aprendizaje en
matematicas.

La siguiente cuestion es sobre si las herramientas digitales ayudan a los
estudiantes a resolver problemas matematicos complejos de manera mas efectiva. Como

se observa en el Gréafico 7, los resultados indicaron que una mayoria de los encuestados
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ve como beneficioso el uso de herramientas digitales para este proposito, en tanto, un
19,5% de los participantes esta muy de acuerdo y un 39,6% de acuerdo, lo que suma casi
un 60% de respuestas positivas. Sin embargo, un 16,5% esta en desacuerdo y un 12,2%
muy en desacuerdo, lo que indica que aproximadamente un 28,7% de los estudiantes no

perciben estos beneficios, mientras que un 12,2% permanece neutral.
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Gréfico 7. Herramientas digitales en la resolucion de problemas matematicos.
Fuente y elaboracion propia.

Olivo-Franco y Corrales (2020), que han debatido sobre la relacion entre la
tecnologia y el aprendizaje, explican que las herramientas tecnoldgicas por si solas no son
los que causan el aprendizaje, sino la metodologia que se emplea con ellos. Piaget (1978)
y Vygotsky (1978) sugieren que el aprendizaje significativo ocurre cuando los estudiantes
pueden conectar nuevas experiencias con su conocimiento previo. Si las herramientas
digitales no se alinean bien con el nivel de comprension previa de los estudiantes o si no
estan disefladas para fomentar una construccion activa del conocimiento, es probable que
su efectividad se vea limitada, lo que podria explicar por qué algunos estudiantes no las
encuentran utiles.

De manera que los hallazgos de la presente investigacion sefialan la importancia
de un enfoque pedagdgico donde se favorezca la integracion adecuada de las herramientas
digitales en el aprendizaje matematico (Criollo 2022; Cenith et al. 2020). Al respecto, al
indagar durante las entrevistas si los docentes consideraban que las herramientas digitales
han mejorado la calidad de la ensefianza, en general, todos los entrevistados coincidieron
en los beneficios que ofrecen esas plataformas para impartir las clases de la asignatura.
Por una parte, el Entrevistado 1 refiere que resultan un complemento Gtil en sus clases de
matematicas porque facilitan la visualizacion de conceptos abstractos y permiten a los

estudiantes interactuar con el contenido de manera dindmica y atractiva. Para la
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Entrevistada 2, las herramientas digitales fomentan una participacion mas activa y
colaborativa entre los estudiantes, lo que enriquece el proceso educativo.

Por su parte, el Entrevistado 3 ha notado que estas herramientas llaman la atencion
de los estudiantes, por lo que de por si constituyen un factor que activa la motivacion y el
interés del alumnado, lo cual beneficia la disposicion que muestran para el aprendizaje
significativo. Por otro lado, sefiala este maestro que: “Los recursos digitales facilitan la
visualizacion de conceptos complejos y proporcionan diversas formas de practicar y
reforzar el aprendizaje” (comunicacion personal, 2024). Asimismo, la Entrevistada 4
explica que con el uso de las herramientas digitales los estudiantes interactdan de manera
mas activa con el material, beneficiando la comprension de los contenidos que imparte
como el algebray el célculo.

Las herramientas digitales, cuando se utilizan de manera adecuada, pueden
transformar las practicas pedagdgicas tradicionales al facilitar métodos de ensefianza mas
interactivos, personalizados y centrados en el estudiante. Las plataformas digitales
permiten a los docentes diversificar sus estrategias de ensefianza, ofreciendo recursos
multimedia, simulaciones interactivas y oportunidades para el aprendizaje colaborativo,
lo que puede llevar a un entendimiento méas profundo y significativo de los conceptos
matematicos por parte de los estudiantes (Kanobel et al. 2022; Olivo-Franco y Corrales
2020).

Las herramientas digitales no solo apoyan la entrega de contenido, sino que
también promueven la adaptacion y flexibilidad en la ensefianza, permitiendo a los
docentes ajustar el ritmo y el enfoque de sus clases segun las necesidades de los
estudiantes. Esto es especialmente relevante en contextos donde la diversidad de niveles
de competencia y estilos de aprendizaje es considerable, como lo han demostrado los

resultados de la encuesta.
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5. Consideraciones finales del Capitulo

Tanto la Literatura consultada como el modelo pedagdgico que guia la ensefianza
en el Colegio estd fundamentada en el enfoque constructivista y conectivista (Gutiérrez
et al. s.f). Bolafio (2020) y Diaz y Hernandez (2010) subrayan que el constructivismo
sigue siendo un pilar fundamental en la educacién moderna, enfatizando que el
aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes construyen su propio
conocimiento basado en sus experiencias previas y en la interaccion con su entorno.

A su vez, las practicas constructivistas, cuando se implementan adecuadamente
con recursos digitales, tienen un impacto significativo en el aprendizaje al facilitar la
autorregulacion y la construccion activa del conocimiento (Bolafio 2020; Ernest 1994;
Corrales 2021). Siemens (2006), uno de los principales defensores del conectivismo,
argumenta que, en la era digital, el conocimiento se distribuye a través de redes y que
aprender a navegar y aprovechar estas redes es crucial. Downes (2012) complementa esta
perspectiva al enfatizar que el conectivismo reconoce que el aprendizaje ocurre en redes
de conexiones y que los individuos deben ser capaces de gestionar y aplicar
conocimientos dispersos a través de diversas plataformas digitales.

Ambos enfoques que sigue el modelo educativo del centro educativo objeto de
estudio (el constructivismo y el conectivismo), enfatizan la importancia de la interaccion
activa con el contenido y las herramientas digitales, sugiriendo que la integracion de estas
herramientas en el modelo pedagdgico puede enriquecer el proceso educativo al facilitar
la personalizacion y la colaboracion en el aprendizaje (Criollo 2022; Diaz y Hernandez
2010). Sin embargo, la préctica docente revela carencias significativas en la
implementacion efectiva de esos enfoques.

Si bien los profesores entrevistados comprenden la necesidad e importancia de
integrar las herramientas digitales y metodologias activas para transmitir contenidos
matematicos mediante la participacion de los alumnos en su proceso de aprendizaje, los
docentes enfrentan desafios relacionados con una capacitacion insuficiente en
metodologias activas y el uso adecuado de las tecnologias.

Algunos docentes que no se sientan seguros sobre como integrar la tecnologia en
el sal6n de clases de matematicas pueden experimentar estrés y desmotivacion. Autores
como Kumbo et al. (2022) destacan que la falta de seguridad y la ausencia de una
formacion adecuada en el uso de herramientas digitales pueden llevar a niveles

significativos de estrés y desmotivacion entre los educadores. Esta situacion puede



90

impactar negativamente en la calidad de la ensefianza y en la equidad del acceso a la
tecnologia por parte de los estudiantes.

Segun Cabrera y Ochoa (2021), los docentes que no cuentan con la capacitacion
continua adecuada enfrentan dificultades para implementar estrategias tecnoldgicas
efectivas, lo que puede resultar en una integracién desigual de las herramientas digitales
en el aula. Este desajuste puede generar brechas en el aprendizaje, afectando la capacidad
de los estudiantes para beneficiarse de las oportunidades que ofrecen las tecnologias.

Asimismo, la investigacion de Diaz y Hernandez (2010) enfatiza que la formacion
continua es crucial para equipar a los docentes con las habilidades necesarias para utilizar
tecnologias de manera efectiva. Sin esta capacitacion, los educadores pueden crear
entornos de aprendizaje desiguales, donde algunos estudiantes tienen acceso y apoyo
tecnoldgico adecuado, mientras que otros no. Por lo tanto, es fundamental que las
instituciones educativas implementen programas de capacitacion exhaustivos y continuos
para garantizar que todos los docentes puedan utilizar herramientas digitales de manera
efectiva, reduciendo asi las desigualdades en el acceso a la tecnologia y promoviendo un
aprendizaje mas equitativo (Camacho 2023).

Estas deficiencias detectadas en las entrevistas limitan el potencial de las
tecnologias para transformar el aprendizaje y reflejan la necesidad de apoyar a los
docentes y constituir una estrategia educativa unificada que permita a los maestros de
matematicas integrar eficazmente las herramientas digitales en sus practicas pedagdgicas.
La falta de formacién continua y el acceso limitado a recursos especificos subrayan la
necesidad de una revision y fortalecimiento en el enfoque formativo del colegio para
maximizar el impacto positivo de las tecnologias en el proceso educativo.

Por otro lado, cuando los docentes emplean diferentes enfoques y herramientas
sin una guia uniforme, los estudiantes pueden experimentar discrepancias significativas
en la calidad y efectividad de la ensefianza. Algunos estudiantes pueden beneficiarse de
métodos mas innovadores y efectivos, mientras que otros pueden quedar rezagados
debido a practicas mas tradicionalistas (Diaz et al. 2016; Ortega et al. 2021). Asi ocurre
en el presente caso de estudio, mientras una parte significativa de alumnos valora
positivamente la integracion de herramientas y actividades digitales en su aprendizaje,
reconoce los beneficios del software matematico en el desarrollo del razonamiento 16gico
y el valor de las herramientas digitales para fomentar el trabajo en equipo y la
participacion activa en las clases de matematicas; otra parte importante del alumnado

piensa en sentido contrario, generando en ellos sentimientos de frustracion y



91

desmotivacion, impactando negativamente en su rendimiento académico y en su actitud
hacia la materia.

La experiencia investigativa de Hernandez et al. (2023), confirma que la falta de
una estrategia pedagdgica coherente puede dar lugar a experiencias educativas muy
dispares entre los estudiantes. Este fendmeno se debe a que los métodos y herramientas
utilizados por los docentes pueden variar considerablemente en términos de eficacia y
adecuacion a las necesidades de los alumnos. Mientras que algunos estudiantes pueden
beneficiarse de enfoques innovadores y tecnologias avanzadas, otros pueden verse
afectados negativamente si los métodos tradicionales predominan. Como consecuencia,
segun concluyen Ortega et al. (2021), los estudiantes pueden experimentar frustracion y
desmotivacion, especialmente si no se sienten igualmente apoyados o si las précticas del
aula no responden a sus estilos de aprendizaje individuales.

En cuanto a las estrategias de gamificacion, el caso de estudio expone
problematicas derivadas del desconocimiento de la mayoria de los docentes sobre las
practicas de uso de las mecanicas de juego en las clases de matematicas. Esta falta de
conocimiento se traduce en una implementacion ineficaz y desigual de las técnicas de
gamificacion, lo que impide que los estudiantes experimenten los beneficios potenciales
de esas estrategias. Los resultados de la encuesta confirman esta situacion, mostrando que
un porcentaje significativo de los estudiantes no percibe mejoras significativas en su
comprension y motivacion hacia las matematicas cuando se utilizan herramientas
digitales, lo que sugiere una aplicacion inconsistente y posiblemente incorrecta de la
gamificacion.

La gamificacién puede tener un impacto positivo en la motivacion y el aprendizaje
de los estudiantes, pero este impacto depende en gran medida de la correcta aplicacion de
las técnicas y mecanicas de juego (Lopes 2014). Si los docentes carecen de conocimientos
adecuados sobre como integrar estas estrategias de manera efectiva, la implementacion
puede ser deficiente, lo que lleva a una experiencia educativa que no cumple con sus
objetivos potenciales (Holguin et al. 2020).

Deterding et al. (2011) destacan que el éxito de la gamificacion en la educacion
esta estrechamente relacionado con una comprension profunda de las mecénicas de juego
y su adaptacion a los contenidos curriculares. En el caso de estudio, la falta de
familiaridad de los docentes con estas practicas ha resultado en una aplicacion
inconsistente, como lo reflejan los resultados de la encuesta que indican que un porcentaje

significativo de estudiantes no percibe mejoras en su comprension y motivacion hacia las



92

matematicas. Esta situacion sugiere que las técnicas de gamificacion no se estan
utilizando de manera efectiva, lo que limita los beneficios potenciales de estas estrategias
y demuestra la necesidad de una formacion mas sélida para los docentes en el uso de la
gamificacion.

Por lo tanto, la investigacion resalta la necesidad de capacitacion continua y
especifica para los docentes sobre el uso de la gamificacion y otras estrategias digitales
en el aula. Sin una implementacion adecuada y una comprension completa de como estas
herramientas pueden ser integradas efectivamente en el proceso de ensefianza, los
estudiantes pueden no experimentar los beneficios esperados en términos de motivacion
y comprension del contenido (Holguin et al. 2020; Sarmiento y Villalvas, 2022).

Al comparar los resultados obtenidos entre las entrevistas y la encuesta sobre el
grado de participacion activa de los alumnos y como la promueve el docente, se observa
una discrepancia notable. Los datos de la encuesta indican una division en la percepcién
de los estudiantes sobre si las herramientas digitales utilizadas en clase fomentan una
mayor interaccion y participacion, algunos dan una respuesta positiva mientras que otros
niegan esa realidad.

Lo anterior guarda relacion con la informacion proporcionada por las entrevistas
que revelan que algunos docentes, especialmente aquellos con mayor experiencia y
formacién continua, implementan estrategias activas y de gamificacién que intentan
incentivar la participacion de los estudiantes. Sin embargo, otros docentes con menos
experiencia y formacion en estas metodologias tienden a utilizar las herramientas
digitales de manera menos efectiva, lo que puede limitar la participacion activa de los
alumnos.

Por un lado, los docentes con mayor experiencia y formacién continua tienden a
emplear estrategias activas y de gamificacion de manera més eficaz, lo que se traduce en
una percepcion positiva por parte de los estudiantes en cuanto a la participacion y la
interaccién en clase (Zurita et al. 2023; Ortiz y Guevara 2021). Estos docentes suelen
disefiar actividades que maximizan el uso de las herramientas digitales para involucrar a
los estudiantes, apoyandose en métodos probados que promueven la participacion activa
y el aprendizaje colaborativo (Martinez 2016).

Por su parte, la falta de formacién y experiencia en metodologias activas por parte
de algunos docentes puede resultar en una utilizacion menos efectiva de las herramientas
digitales, lo que limita su capacidad para fomentar una participacion activa (Kumbo et al.

2022). En este contexto, los tedricos sugieren la necesidad de ofrecer formacion continua
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y especializada para los docentes, enfocada en el uso de herramientas digitales y
estrategias pedagdgicas innovadoras (Guardado 2022; Guerri 2019; Miranda 2022). La
capacitacion debe incluir no solo el manejo técnico de las herramientas, sino también el
desarrollo de habilidades para disefiar e implementar actividades que realmente
promuevan la interaccion y participacion de los estudiantes (Palau y Santiago 2021).

Finalmente, en el aspecto de feedback existe una coincidencia entre los datos
cuantitativos y la informacion cualitativa. Tanto la Literatura, los docentes y estudiantes,
en su gran mayoria, destacan el logro de la retroalimentacion inmediata gracias a las
herramientas tecnoldgicas. Esto constituye un resultado favorable, en tanto, una
retroalimentacion inmediata les permite a los estudiantes identificar y corregir errores a
tiempo, lo que mejora la comprension y el dominio de los conceptos matematicos (Diaz
y Hernandez 2010; Tamayo et al. 2021). Ademéas, fomenta la motivacion y el
compromiso, ya que los alumnos reciben reconocimiento por sus logros y orientacion
sobre areas de mejora. Para los docentes, el feedback es un recurso clave para monitorear
el progreso de sus alumnos, adaptar sus estrategias de ensefianza segun las necesidades
detectadas y mejorar la efectividad de sus métodos pedagdgicos (Moncayo et al. 2023).
En conclusién, el feedback contribuye a un ambiente de aprendizaje mas dinamico,
interactivo y orientado a la mejora del desempefio académico de los alumnos.

Con todo, se reafirma la importancia de una evaluacion continua y formativa del
aprendizaje matematico, ya que esta permite a los docentes identificar de manera oportuna
las areas de dificultad de los estudiantes y adaptar las estrategias de ensefianza en
consecuencia (Moncayo et al. 2023). La evaluacion formativa proporciona un enfoque
mas personalizado y centrado en el estudiante, promoviendo la autoevaluacion y la
autorregulacion del aprendizaje (Guerri 2019; Morales 2017).

A modo de sintesis, los resultados del estudio revelan que, a pesar de contar con
un marco tedrico adecuado y el compromiso por parte de los docentes, existen areas de
mejora en la implementacién de la propuesta pedagdgica. Es crucial que se establezcan
lineamientos coherentes y unificados en cuanto a las metodologias activas empleadas y
se ofrezcan capacitaciones continuas para asegurar una integracion mas efectiva de las
herramientas digitales en el aula, maximizando asi el potencial de estas metodologias en
el proceso educativo. Con ello, mejoraria la experiencia de aprendizaje de los estudiantes
en cuanto a los contenidos y habilidades en matematicas.

Ademaés, es fundamental fomentar un ambiente colaborativo entre los docentes de

matematicas, donde se puedan compartir experiencias y buenas practicas en la ensefianza
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de la materia. La creacion de comunidades de aprendizaje puede facilitar el intercambio
de estrategias innovadoras y el desarrollo de un enfoque méas cohesivo en la ensefianza.
Esto no solo beneficiara a los educadores, sino que también impactara positivamente en
los estudiantes, quienes se beneficiaran de un aprendizaje mas dindmico y adaptado a sus
necesidades.

Por otro lado, es esencial involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
permitiéndoles ser agentes activos en su educacion, sobre todo por el conocimiento innato
que poseen de las herramientas tecnoldgicas. Lo anterior implica no solo la
implementacion de metodologias activas, sino también la promocién de la autoeficacia y
la motivacion intrinseca mediante el manejo de las tecnologias. Alentar a los estudiantes
para que tomen un papel protagénico en su aprendizaje, puede fomentar un mayor interés
y compromiso con las matematicas. La retroalimentacion constante y el reconocimiento
de los logros individuales y grupales también son elementos clave para crear un ambiente
de aprendizaje positivo y enriquecedor, que contribuya a superar los retos identificados

en el estudio.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

De acuerdo con el objetivo planteado en la presente investigacion, se puede
concluir que, en el contexto pospandemia, el aprendizaje significativo en matematicas de
los estudiantes del Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle ha sido influenciado
por la aplicacion de principios del constructivismo, conectivismo y gamificacion, pero de
una forma limitada.

La revision de la Literatura revel0 la interrelacion significativa que existe entre el
constructivismo, el conectivismo y la gamificacion en el contexto educativo. Por una
parte, el constructivismo destaca la construccion activa del conocimiento por parte del
estudiante, donde el aprendizaje se basa en la interaccion con el entorno y la integracion
de experiencias previas. El conectivismo, por su parte, amplia este enfoque al considerar
la importancia de las redes de conocimiento y las conexiones que los estudiantes
establecen a traves de las herramientas tecnoldgicas, facilitando el acceso a informacion
y recursos de manera dindmica y colaborativa. La gamificacion complementa ambos
enfoques al introducir mecanicas de juego que no solo motivan a los estudiantes a
participar activamente, sino que también promueven la interaccion, la colaboracion vy el
aprendizaje personalizado.

En conjunto, estos enfoques ofrecen un marco para crear experiencias de
aprendizaje mediante la integracion de herramientas tecnoldgicas, que sean no solo
significativas, sino también adaptadas a las necesidades y estilos de aprendizaje de los
alumnos. El estudio reveld que estos aspectos son considerados por el Modelo Educativo
del Colegio objeto de estudio, sin embargo, la mayoria de los docentes de matematicas se
ven limitados de seguir estos enfoques y sus metodologias, en tanto, carecen de una
formacién inicial y continua que les ofrezca los conocimientos, competencias y
habilidades para impartir clases considerando los principios basicos de esos enfoques
tedricos.

Se observo que el total de maestros de matematicas del Colegio percibe como
positiva la integracion de las herramientas digitales como medio de ensefianza dirigido a
lograr un aprendizaje significativo. No obstante, aunque algunos docentes han adoptado

con éxito esas herramientas para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las
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matematicas, otros han enfrentado limitaciones importantes, debido a la falta de
formacion especifica sobre el uso de las tecnologias en funcion de sus clases de
matematicas, lo que ha resultado en una implementacion diferenciada y, en algunos casos,
ineficaz de esas herramientas.

En tal sentido, la variabilidad en la implementacion de las herramientas digitales
ha generado una experiencia educativa desigual para los alumnos. Una cantidad
considerable de los estudiantes reconocen que las herramientas digitales mejoran su
comprension de los ejercicios matematicos, su razonamiento l6gico-matematico, su
motivacion e interés por la materia, asi como el manejo de conceptos abstractos, y les
proporcionan un feedback inmediato y Util, lo cual es crucial para su progreso académico
y el alcance de un aprendizaje significativo. Asimismo, una cifra importante de alumnos
sefiala que han aumentado la interaccion y participacion en clases gracias a las
herramientas digitales. Sin embargo, también hay un porcentaje relevante de estudiantes
que no perciben esos mismos beneficios; lo cual confirma las diferencias en los métodos
de ensefianza mediante los cuales se han integrado las herramientas tecnoldgicas para
impartir la asignatura.

De esta manera el entorno educativo no favorece que el total de alumnos participen
activamente en la construccion de su conocimiento matematico. Esta disparidad en los
resultados puede atribuirse a varios factores, entre ellos, la falta de un enfoque pedagdgico
unificado entre docentes, la poca intencidn de la escuela de proporcionar formacion y
preparacion continua a los docentes en temas de metodologias activas, la adaptacion
insuficiente de las herramientas digitales a las necesidades individuales y los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, entre otros.

Lo anterior trae como consecuencia que algunos estudiantes hayan sido participes
de la implementacion de clases interactivas y personalizadas evidenciado avances en sus
conocimientos matematicos, mientras que otros no han percibido mejoras profundas en
su aprendizaje. Por un lado, se observd el aumento de la participacion y la motivacién de
los alumnos, por el otro se refleja frustracién y desinterés por la materia. Las
discrepancias en la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad de estas
metodologias reflejan una falta de uniformidad en su aplicacion, de ahi la importancia de
desarrollar estrategias pedagdgicas que maximicen el potencial de las tecnologias

digitales en el aula.
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En conclusion, las herramientas digitales tienen el poder de facilitar un
aprendizaje mas profundo y significativo de las matematicas en el grado de Bachillerato,
pero no basta con que docentes y alumnos reconozcan la efectividad de las tecnologias
educativas, el verdadero impacto dependera en gran medida de como se implementen las
estrategias usando esos recursos en el aula.

Las diferencias en la experiencia y el enfoque pedagdgico de los docentes han
llevado a una implementacién inconsistente, 1o que ha resultado en experiencias de
aprendizaje desiguales entre los estudiantes. Estos resultados reflejan la importancia de
desarrollar estrategias pedagdgicas coherentes con el Modelo Educativo que se propone
a nivel institucional y de proporcionar capacitacion continua a los docentes para asegurar
que la integracion de las herramientas digitales sea efectiva en el logro del aprendizaje
significativo de los conceptos matematicos para todos los estudiantes.

Recomendaciones

Desde el punto de vista empirico, dada la relevancia de los hallazgos, se
recomienda que el Colegio Particular Alfonso del Hierro La Salle implemente un
programa de formacién continua para docentes, enfocado en la integracion efectiva de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas. Este programa podria incluir
capacitacion especifica en metodologias activas como la gamificacion, el aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje colaborativo, adaptado a las necesidades
particulares de cada grupo de estudiantes.

La implementacion de este programa permitiria no solo mejorar la competencia
digital de los docentes, sino también uniformar las practicas pedagdgicas, garantizando
una experiencia de aprendizaje mas equitativa y efectiva para todos los estudiantes.
Ademas, se sugiere la creacion de un marco comdn para la utilizacion de herramientas
digitales que contemple la personalizacion del aprendizaje y promueva la colaboracion y
el trabajo en equipo entre los estudiantes.

Asimismo, se recomienda la actualizacion del documento del Modelo Educativo
del colegio objeto de estudio, segun la realidad que hoy afrontan sus actores (alumnos y
docentes), también seria favorable que los docentes participen de la actualizacion de esa
propuesta pedagdgica, de modo que puedan aportar desde su conocimiento de la préctica
docente y la realidad que observan en los salones, ademas de que pueden apropiarse de

los lineamientos que se estipulen en el documento.
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Desde el punto de vista investigativo, otra de las recomendaciones que se derivan
de este estudio es observar el impacto de la integracion de las herramientas digitales en
grados inferiores de primaria y secundaria, niveles de ensefianza en los cuales se puede
corregir oportunamente las metodologias empleadas con el uso de recursos tecnolégicos
digitales para el logro de un aprendizaje significativo de las matematicas.

Otra linea de investigacion sugerida es el estudio de la efectividad de la
gamificacion como estrategia pedagogica para facilitar la transicion académica y social
de los estudiantes de bachillerato a la educacion superior. Esta investigacion podria
explorar como la implementacion de técnicas de gamificacion en el aula, junto con el uso
de herramientas tecnoldgicas, puede mejorar la motivacion, el compromiso y el
rendimiento académico de los estudiantes durante este crucial periodo de transicién. Esto
no solo en la materia de matematicas, sino también en otras asignaturas de las
humanidades o las ciencias naturales, que son clave para el desenvolvimiento de los
alumnos en su continuidad de estudios superiores.

Ademas, se podria investigar como estas estrategias pueden ayudar a desarrollar
habilidades clave, como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la
adaptabilidad, que son esenciales para el éxito en la educacién superior. La investigacion
podria incluir estudios de caso en diferentes instituciones educativas, aplicando encuestas
a estudiantes y docentes, y analisis de datos sobre el rendimiento académico y la

satisfaccion estudiantil.
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ANexos

Anexo 1: Cuestionario de la Encuesta aplicada a los estudiantes

Hola, por favor, lee cada afirmacién cuidadosamente y marque con una X la opcién que mejor
refleje su opinidn. Tu respuesta nos ayudara a mejorar el proceso educativo que tiene relacién con

el area de las matematicas.

1. Usar herramientas digitales en las clases de matematicas me motiva a aprender e interesarme
mas por la materia.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ____ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
2. Las herramientas digitales han mejorado mi comprension de los conceptos matematicos que ya
conocia.
__ Muyde acuerdo _ De acuerdo __ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
3. Las actividades digitales me ayudan a evaluar e interpretar mejor los ejercicios de matematicas.
__ Muydeacuerdo __ De acuerdo __ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
4. Las herramientas digitales facilitan mi capacidad para comprender conceptos abstractos en
matematicas.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
5. Usar software matematico relacionados con situaciones de la realidad mejora mi razonamiento
I6gico.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
6. Las herramientas digitales me ayudan a resolver problemas matematicos complejos de manera
mas efectiva.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
7. El uso de herramientas digitales me ha ayudado a dominar mejor los conceptos matematicos.
__ Muyde acuerdo _ De acuerdo __ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
8. Mi profesor utiliza herramientas digitales de manera efectiva en las clases de matematicas.
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__ Muydeacuerdo _ De acuerdo __ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
9. Mi profesor estd bien capacitado para integrar herramientas digitales en las clases de
matematicas.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
10. Las dinamicas en clases que simulan la mecanica de los juegos mediante herramientas
digitales hace que el aprendizaje de matematicas sea més divertido y efectivo.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
11. Las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a mis necesidades de aprendizaje
de las matematicas.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
12. Las herramientas digitales promueven una mayor interaccion y participacién en las clases de
matematicas.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
13. Las herramientas digitales me permiten ser mas autdnomo en mi aprendizaje de matematicas.
____Muy de acuerdo ___ De acuerdo ____ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo ___Muy en desacuerdo
14. Las herramientas digitales facilitan el acceso a contenidos y recursos matematicos adicionales.
___Muy de acuerdo __ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo
15. Las herramientas digitales proporcionan un feedback mas inmediato y uatil sobre mi
desempefio en matematicas.
__ Muydeacuerdo __ De acuerdo ___ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
____Endesacuerdo _ Muy en desacuerdo



Anexo 2: Guia de preguntas de entrevista a docentes

1.

10.

¢Como percibe el uso de herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Considera que estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza? ¢Por
qué?

¢Se siente capacitado para integrar herramientas digitales en sus clases de
matematicas? ;Qué tipo de formacién o apoyo ha recibido en este aspecto?

¢Qué rol ha jugado la gamificacion en sus clases de matematicas? ¢Qué estrategias
de gamificacién ha empleado?

Desde su perspectiva, ¢cdmo han influido las herramientas digitales en la motivacion
y el interés que muestran los estudiantes por el aprendizaje de matematicas?

¢Ha notado alguna mejora en el desarrollo del pensamiento I6gico matematico de sus
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;Puede proporcionar ejemplos
especificos?

¢Cbémo ha visto que contribuyen las herramientas digitales en la capacidad de los
estudiantes para comprender y manejar conceptos abstractos en matematicas?

¢Ha observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos por parte de
los estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;De qué manera?

¢Ha observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes?
¢Considera que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a las
necesidades y contexto educativo de sus estudiantes? ;Qué mejoras sugeriria?
¢Cémo ha incidido la integracion de herramientas digitales en el proceso de

evaluacion de los estudiantes?
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Anexo 3: Instrumento de validacién del cuestionario de la encuesta

29 de junio de 2024
Estimado/a Experto/a:
Su valiosa experiencia y conocimiento en el ambito educativo son fundamentales para asegurar
la calidad y efectividad de este instrumento, de ahi que haya sido seleccionado para participar en
el proceso de valoracién por juicio de expertos del cuestionario de la encuesta dirigido a los
alumnos.
El objetivo de esta encuesta es evaluar la influencia de la integracion de herramientas digitales en
el aprendizaje significativo de estudiantes de bachillerato. A continuacidn, encontrara un conjunto
de instrucciones detalladas para la valoracion del cuestionario. Le agradecemos de antemano por
su colaboracién y tiempo dedicado a este importante proyecto.
Instrucciones:
1. Lea detenidamente cada pregunta del cuestionario dirigido a los alumnos.
2. Analice si las preguntas estan formuladas de manera clara y comprensible para
los estudiantes.
3. Verifique si las preguntas son pertinentes y adecuadas para evaluar la influencia
de las herramientas digitales en el aprendizaje.
Criterios de Valoracion:
e Claridad: Evalue si las preguntas estan redactadas de forma clara y precisa.
e Relevancia: Determine si las preguntas son pertinentes y relevantes para los objetivos
de la encuesta.
e Comprensibilidad: Asegurese de que las preguntas sean comprensibles para los
estudiantes del nivel de bachillerato.
e Adecuacion: Verifique si las preguntas son apropiadas para el contexto y la edad de los
estudiantes.
e Sugerencias y Comentarios: Proporcione sugerencias para mejorar la redaccién o
formulacion de las preguntas.
Envie el formulario de valoracion completado via correo electrénico. Si tiene alguna pregunta o
necesita més informacion, no dude en ponerse en contacto a través del mismo correo electrénico.
Le agradecemos sinceramente su participacién en este proceso. Sus aportaciones son
fundamentales para el éxito de nuestra investigacion y para mejorar la calidad del aprendizaje de
nuestros estudiantes.
Atentamente,
Héctor Ismael Caiza Reinoso
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Universidad Andina Simon Bolivar
Instrumento de Valoracion por Juicio de Expertos
Datos del Experto
Nombre:
Cargo:
Institucion:
Correo Electronico:
Escala de Valoracion
e 1: Muy deficiente
e 2: Deficiente
e 3: Aceptable
e 4:Bueno

e 5: Muy bueno

1. Usar herramientas digitales en las clases de matematicas me motiva a aprender e interesarme

mas por la materia.
Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

N N I
N N NN
Wl W Wl w
B N
ol o1 o1 o1

Adecuacion

Comentarios:

2. Las herramientas digitales han mejorado mi comprension de los conceptos matematicos que ya

conocia.

Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

N
NN NN
w| W w| w
R R B
ol g o «»n

Adecuacién

Comentarios:

3. Las actividades digitales me ayudan a evaluar e interpretar mejor los ejercicios de matematicas.

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
Adecuacion 1 2 3 4 5
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Comentarios:

4. Las herramientas digitales facilitan mi capacidad para comprender conceptos abstractos en
matematicas.
Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

| | R e
N N NN
w| w| w| w
NSNS NS N
ol o o o

Adecuacién

Comentarios:

5. Usar software matematico relacionados con situaciones de la realidad mejora mi razonamiento
I6gico.
Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

N
NN NN
w| w| w| w
NG N N N
ol o o o

Adecuacién

Comentarios:

6. Las herramientas digitales me ayudan a resolver problemas matematicos complejos de manera

mas efectiva.

Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

RIS
NN NN
w| w| w| w
NGNS NN
ol ;| o] o

Adecuacion

Comentarios:

7. El uso de herramientas digitales me ha ayudado a dominar mejor los conceptos matematicos.

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
Adecuacion 1 2 3 4 5
Comentarios:

8. Mi profesor utiliza herramientas digitales de manera efectiva en las clases de matematicas.

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5




Adecuacion

1

2

3

4

5

Comentarios:

matematicas.

Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

Adecuacién

| | R e

N N NN

W W Wl w

N N NS

ol o1 o1 o

Comentarios:

digitales hace que el aprendizaje de matematicas sea mas divertido y efectivo.

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
Adecuacion 1 2 3 4 5

Comentarios:

de las matematicas.

Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

Adecuacion

NI

N N NN

wW| Wl W w

E S NS

ol o1 o o1

Comentarios:

matematicas.

Claridad

Relevancia

Comprensibilidad

Adecuacién

| | | e

N N NN

w| W Wl w

N N N

ol o1 o1 o

Comentarios:

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
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9. Mi profesor estd bien capacitado para integrar herramientas digitales en las clases de

10. Las dinamicas en clases que simulan la mecanica de los juegos mediante herramientas

11. Las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a mis necesidades de aprendizaje

12. Las herramientas digitales promueven una mayor interaccion y participacion en las clases de

13. Las herramientas digitales me permiten ser mas autonomo en mi aprendizaje de mateméticas.
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Adecuacion

1

2

3

4

5

Comentarios:

14. Las herramientas digitales facilitan el acceso a contenidos y recursos matematicos adicionales.

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
Adecuacion 1 2 3 4 5
Comentarios:

15. Las herramientas digitales proporcionan un feedback mas inmediato

desempefio en matematicas.

y util sobre mi

Claridad 1 2 3 4 5
Relevancia 1 2 3 4 5
Comprensibilidad 1 2 3 4 5
Adecuacion 1 2 3 4 5

Comentarios:




Anexo 4: Instrumento de validacion de la Guia de preguntas de entrevista a docentes

Héctor Ismael Caiza Reinoso

Universidad Andina Simoén Bolivar

20 de junio de 2024

Estimado/a experto/a,

Es un placer dirigirme a usted en calidad de estudiante de Maestria para solicitar su aporte en la
validacion de un instrumento crucial para la investigacion, cuyo objetivo general es comprender
cémo la integracién de herramientas digitales en el proceso educativo post-pandemia impacta en
el aprendizaje matematico de los estudiantes de bachillerato.

Se ha desarrollado un cuestionario disefiado para evaluar diversos aspectos relacionados con la
integracion de herramientas digitales y su influencia en el desarrollo del aprendizaje
significativo en matematicas entre los estudiantes de bachillerato del Colegio Particular Alfonso
del Hierro La Salle. Reconocemos su experiencia y conocimiento en este campo, y por ello, le
invitamos cordialmente a participar en el proceso de validacion de este instrumento.

El proceso de validacion implicara revisar y evaluar la claridad, relevanciay coherencia de las
preguntas formuladas en el cuestionario. Su contribucion consistira en proporcionar comentarios
detallados y sugerencias de mejora, asegurando que el instrumento capture de manera efectiva
las experiencias y percepciones de los estudiantes en relacién con el uso de herramientas
digitales en el aprendizaje de matematicas.

Garantizamos la confidencialidad de sus respuestas y comentarios, asi como el uso exclusivo de
su experticia para el propdsito de mejorar la calidad metodoldgica de nuestra investigacion. Su
participacién sera fundamental para asegurar la validez y fiabilidad del instrumento antes de su
implementacion en el estudio completo.

Agradecemos de antemano su disposicion para colaborar en este importante proceso de
validacion. Quedo a su disposicion para cualquier consulta adicional que pueda surgir y
esperamos contar con su valioso aporte.

Atentamente,

Héctor Ismael Caiza Reinoso

Universidad Andina Simoén Bolivar



118

Pregunta

Claridad

Relevancia

Coherencia

¢Considera que esta pregunta es claray comprensible para

los docentes?

¢ Es esta pregunta relevante para evaluar la influencia de la
integracidn de las herramientas digitales en el aprendizaje

de matematicas?

¢Esta la pregunta formulada de manera coherente y

estructurada?

¢ Esta pregunta aborda adecuadamente el aspecto

especifico del aprendizaje significativo en matematicas?

¢La formulacion de esta pregunta puede inducir respuestas

sesgadas 0 ambiguas?

¢ Es esta pregunta apropiada para evaluar la percepcion de
los estudiantes sobre la integracion de herramientas

digitales?

¢La pregunta esta redactada de manera que pueda
entenderse sin necesidad de conocimientos técnicos

avanzados?

¢ Esta pregunta capta adecuadamente la experiencia
préctica de los estudiantes con las herramientas digitales

en el aprendizaje de matematicas?

¢La estructura de esta pregunta permite obtener respuestas

detalladas y significativas?

¢Considera que esta pregunta contribuye a la comprension
integral de la influencia de las herramientas digitales en el

aprendizaje matematico post-pandemia?

Observaciones

Nombre del experto:

Firma del experto:
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Anexo 5: Transcripcion de las entrevistas

Entrevistado 1: Ing. Fabian Suarez, 10 afios en la institucion

1. ¢Como percibe el uso de herramientas digitales en sus clases de matematicas?

¢Considera que estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza? ;Por qué?
El uso de herramientas digitales son un complemento Util en mis clases de matematicas.
Considero que han mejorado la calidad de la ensefianza porque facilitan la visualizacion de
conceptos abstractos y permiten a los estudiantes interactuar con el contenido de manera
dindmica y atractiva.

2. ¢Se siente capacitado para integrar herramientas digitales en sus clases de matemaéticas?
¢Que tipo de formacion o apoyo ha recibido en este aspecto?

Me siento moderadamente capacitado para integrar herramientas digitales en mis clases. La
mayoria de mi formacién ha sido autodidacta, complementada con algunos talleres ofrecidos
por el colegio, pero siento que podria beneficiarme de una formacién mas estructurada y
especifica en metodologias digitales.

3. ¢Qué rol ha jugado la gamificacion en sus clases de matematicas? ;Qué estrategias de
gamificacion ha empleado?

La gamificacion ha jugado un rol un poco limitado en mis clases debido a mi desconocimiento
sobre metodologias activas. Sin embargo, he intentado incorporar elementos de juego como
cuestionarios interactivos y competencias de resolucion de problemas para fomentar el interés y
la participacion de los estudiantes.

4. Desde su perspectiva, ¢,cémo han influido las herramientas digitales en la motivacion y
el interés que muestran los estudiantes por el aprendizaje de matematicas?

Las herramientas digitales han aumentado mucho la motivacion y el interés de los estudiantes.
Como es muy interactiva y visual, los alumnos se involucran mas en mis clases y se ven mas
dispuestos a participar en las actividades de la clase.

5. ¢Ha notado alguna mejora en el desarrollo del pensamiento l6gico matematico de sus
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ¢Puede proporcionar ejemplos
especificos?

Si, he notado mejoras en el pensamiento 16gico-matematico. Por ejemplo, cuando utilizamos el
software de geometria interactiva, los estudiantes pueden explorar y entender mejor las
propiedades de las figuras geométricas, lo que ha mejorado su capacidad para resolver
problemas complejos de manera logica.

6. ¢Como ha visto que contribuyen las herramientas digitales en la capacidad de los
estudiantes para comprender y manejar conceptos abstractos en matematicas?
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Las herramientas digitales contribuyen mucho a la comprension de conceptos abstractos porque
con ellas se puede tener una visualizacion clara y manipulable de los conceptos matematicos.
Por ejemplo, usar simulaciones para ensefiar funciones y graficas ha ayudado a los estudiantes a
entender mejor cdmo se comportan diferentes tipos de funciones.
7. ¢Ha observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos por parte de los
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;De qué manera?
Si, he observado mejoras en el dominio de los conceptos matematicos. Las herramientas
digitales hacen que los estudiantes practiquen mas ejercicios de manera autbnoma y también
reciben retroalimentacion inmediata, lo cual aumenta su aprendizaje y comprension.
8. ¢Ha observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes?
Si, he observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes desde que
implementé herramientas digitales. Como te comentaba, los alumnos parecen mas interesados y
dispuestos a involucrarse en las actividades de clase cuando se utilizan recursos tecnologicos.
9. ¢Considera que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a las
necesidades y contexto educativo de sus estudiantes? ;Qué mejoras sugeriria?
En general, considero que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas, pero
siempre hay espacio para mejorar. Sugeriria mas formacion para los docentes en metodologias
activas y la inclusién de software especificos que nos ayuden a atender las necesidades
particulares de cada grupo de estudiantes.
10. ¢Coémo ha incidido la integracion de herramientas digitales en el proceso de evaluacion
de los estudiantes?
La integracién de herramientas digitales ha facilitado el proceso de evaluacion al permitir una
evaluacion mas continua y detallada del desempefio de los estudiantes. Las plataformas digitales
proporcionan datos instantaneos sobre el progreso de los alumnos, lo que ayuda a identificar

areas de mejora de manera mas efectiva.

Entrevistado 2: Mgtr. Alexandra Alvarez, 12 afios en la Institucion.

1. ¢Como percibe el uso de herramientas digitales en sus clases de matematicas?

¢Considera que estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza? ¢Por qué?
Para mi, el uso de herramientas digitales en mis clases de matematicas es un recurso esencial
porque Yo he visto como ha transformado lo que entendiamos como ensefianza y el aprendizaje.
Estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza al proporcionarnos a los maestros
recursos interactivos y visuales que facilitan la comprension de conceptos abstractos, algo que
es muy complejo en matematicas. Ademas, yo siento que ayuda a una participacion mas activa y
colaborativa entre los estudiantes, lo que enrigquece el proceso educativo. Es clave la integracion
para los conocimientos matematicos, ya es un recurso imprescindible.
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2. ¢Se siente capacitado para integrar herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Qué tipo de formacion o apoyo ha recibido en este aspecto?

Si, me siento capacitada para integrar herramientas digitales en mis clases de matematicas
porque Yo he recibido formacion continua a través de cursos especializados en tecnologias
educativas y gamificacion. Ademas, yo participo regularmente en talleres y seminarios que
ofrecen estrategias innovadoras para integrar estas herramientas de manera efectiva en el aula.

3. ¢Qué rol ha jugado la gamificacién en sus clases de matematicas? ;Qué estrategias de
gamificacion ha empleado?

La gamificacion ha jugado un rol fundamental en mis clases de matemaéticas. A mi me encanta
esa estrategia. Por ejemplo, yo empleo estrategias como la creacidn de desafios, utilizo puntos e
insignias, y también disefio actividades que simulan juegos para ensefiar conceptos
matematicos. Estas estrategias no solo hacen el aprendizaje mas divertido, sino que también
mejoran el compromiso Yy la retencion de los estudiantes, esa parte de la atencion es muy
importante para que el alumno aprenda.

4. Desde su perspectiva, ;,cémo han influido las herramientas digitales en la motivacion y
el interés que muestran los estudiantes por el aprendizaje de matematicas?

Desde mi perspectiva, las herramientas digitales han incrementado significativamente la
motivacion y el interés de los estudiantes por el aprendizaje de matematicas. es que las clases
son mas interactivas, las herramientas digitales capturan la atencion de los alumnos y los
animan a participar mas activamente en las clases. Los estudiantes sienten el aprendizaje mas
importante para ellos, por tanto, esta mas accesible para ellos el conocimiento. Yo los veo mas
entusiasmados con las matematicas, cosa que antes no ocurria.

5. ¢Ha notado alguna mejora en el desarrollo del pensamiento l6gico matematico de sus
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;Puede proporcionar ejemplos
especificos?

Si, he notado mejoras en el desarrollo del pensamiento l6gico-matemaético de mis estudiantes al
utilizar herramientas digitales. Por ejemplo, el uso de programas de simulacion y software de
geometria interactiva permite que los estudiantes exploren los conceptos de una forma tangible,
es decir, practicamente pueden tocar los conceptos, lo que ha fortalecido su capacidad para
resolver problemas complejos y pensar de manera critica y logica.

6. ¢Como ha visto que contribuyen las herramientas digitales en la capacidad de los
estudiantes para comprender y manejar conceptos abstractos en matematicas?

Como te decia, las herramientas digitales contribuyen significativamente a la comprension de
conceptos abstractos al proporcionar visualizaciones dindmicas y modelos interactivos. Por
ejemplo, el uso de simulaciones graficas para ensefiar funciones y ecuaciones ha ayudado a mis
estudiantes a visualizar como cambian estas en diferentes condiciones, yo siento que esto
facilita su comprensién, sobre todo porque ponen en practica estos conceptos.
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7. ¢Ha observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos por parte de los
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;De qué manera?
He visto mejoras notables en el dominio de los conceptos matematicos. Las herramientas
digitales permiten a los estudiantes practicar sus conocimientos y recibiendo una
retroalimentacion inmediata, lo que ayuda a su aprendizaje. Ademas, recursos como tutoriales
en linea y ejercicios interactivos con un lenguaje dirigido a ellos garantizan una mejor
comprension y aplicacion de los conceptos matematicos en diferentes contextos.

8. ¢Ha observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes?
Definitivamente, he observado un aumento en la participacion y el compromiso de los
estudiantes. Las herramientas digitales hacen que las clases sean mas dinamicas e interactivas,
lo que mantiene a los estudiantes mas motivados para aprender. Los alumnos son mas
proactivos en sus estudios, hacen las tareas, trabajan en el aula y estan méas dispuestos a
colaborar y participar en actividades de clase.

9. ¢Considera que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a las

necesidades y contexto educativo de sus estudiantes? ;Qué mejoras sugeriria?
Considero que las herramientas digitales utilizadas estan generalmente bien adaptadas a las
necesidades y contexto educativo de mis estudiantes. Sin embargo, sugeriria una mayor
personalizacion de los recursos digitales para atender las diferentes velocidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes, asi como una formacién continua para los docentes. Siento que
hay docentes que necesitan aprender de las nuevas tecnologias y de las metodologias activas.

10. ¢(Coémo ha incidido la integracion de herramientas digitales en el proceso de evaluacion

de los estudiantes?
La integracién de herramientas digitales ha incidido positivamente en el proceso de evaluacion,
porque ayudan a poner en practica una evaluacion mas continua del desempefio de los
estudiantes. La ventaja es que proporcionan datos instantaneos que ayudan a identificar areas de
mejora. Esto facilita la retroalimentacion inmediata y personalizada, lo que a su vez ayuda a los
estudiantes a mejorar su comprensién y rendimiento en matematicas.

Entrevistado 3: Lcdo. David Vega, 1 afio en la institucion.

1. ¢Como percibe el uso de herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Considera que estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza? ¢Por qué?
El uso de herramientas digitales ha sido una adicion valiosa a mis clases de matematicas. Estas
herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza al hacer las clases mas interactivas y
atractivas para los estudiantes. Los aplicaciones digitales facilitan la visualizacion de conceptos
complejos y proporcionan diversas formas de practicar y reforzar el aprendizaje.
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2. ¢Se siente capacitado para integrar herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Qué tipo de formacion o apoyo ha recibido en este aspecto?

Ciertamente, no me siento muy capacitado para integrar herramientas digitales en mis clases. He
recibido algo de formacidon bésica durante mi carrera y he participado en algunos talleres
organizados por la escuela, pero aun siento que necesito méas capacitacion para utilizar todas las
herramientas disponibles de manera efectiva.

3. ¢Qué rol ha jugado la gamificacién en sus clases de matematicas? ;Qué estrategias de
gamificacion ha empleado?

Hasta ahora, casi no he utilizado la gamificacion en mis clases debido a mi falta de experiencia
y tiempo en la institucion. Sin embargo, he intentado emplear estrategias basicas como la
creacion de pequefios concursos y el uso de aplicaciones que ofrecen puntos y recompensas para
motivar a los estudiantes. Eso me ha funcionado.

4. Desde su perspectiva, ¢,cémo han influido las herramientas digitales en la motivacion y
el interés que muestran los estudiantes por el aprendizaje de matematicas?

Desde mi perspectiva, las herramientas digitales han tenido un impacto positivo en la
motivacion y el interés de los estudiantes. Cuando las utilizo, los estudiantes estan mas
dispuestos a participar y se muestran mas entusiasmados por aprender matematicas.

5. ¢Ha notado alguna mejora en el desarrollo del pensamiento légico matematico de sus
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;Puede proporcionar ejemplos
especificos?

Si, he notado algunas mejoras en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico de mis
estudiantes. Por ejemplo, el uso de aplicaciones que permiten resolver problemas paso a paso ha
ayudado a los estudiantes a entender mejor los procesos y a desarrollar habilidades de
razonamiento logico.

6. ¢Como ha visto que contribuyen las herramientas digitales en la capacidad de los
estudiantes para comprender y manejar conceptos abstractos en matematicas?

He observado que las herramientas digitales contribuyen significativamente a la comprension de
conceptos abstractos. En mi caso, por ejemplo, cuando se emplean las simulaciones y las
representaciones graficas los estudiantes son capaces de visualizar problemas complejos de
manera mas concreta, lo que facilita su comprension y como resolverlos.

7. ¢Ha observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos por parte de los
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;De qué manera?

Si, he visto mejoras en el dominio de los conceptos matematicos porque las herramientas
digitales aportan varias formas de practicar y recibir retroalimentacion, lo que ayuda a los
estudiantes a poner a prueba sus conocimientos y esto ayuda a que puedan corregirlos y
consolidar su conocimiento.

8. ¢Ha observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes?
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He observado un aumento en la participacién y el compromiso de los estudiantes desde que
comencé a utilizar herramientas digitales. Los estudiantes parecen mas interesados y dispuestos
a participar en las actividades cuando se utilizan recursos tecnoldgicos.
9. ¢Considera que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a las
necesidades y contexto educativo de sus estudiantes? ;Qué mejoras sugeriria?
Considero que falta adaptar mas las herramientas digitales a las necesidades y contexto
educativo que tienen mis estudiantes, porque cada uno vive diferentes niveles de habilidades y
modos de aprendizaje, por tanto, hay que aplicar diferenciadamente las tecnologias para que
estas si sean efectivas.
10. ¢{Como ha incidido la integracion de herramientas digitales en el proceso de evaluacién
de los estudiantes?
La integracién de herramientas digitales ha facilitado el proceso de evaluacion, porque los
estudiantes pueden recibir comentarios al instante, lo que les ayuda a identificar areas de mejora
y a trabajar en ellas de manera mas eficaz. A nosotros como maestros también nos apoya para

saber el estado de nuestros alumnos y poder tomar medidas al respecto.

Entrevistado 4: Lcda. Veronica Cajas 1 afio en la institucion.

1. ¢Como percibe el uso de herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Considera que estas herramientas han mejorado la calidad de la ensefianza? ¢Por qué?
Las herramientas digitales han significado una ventaja significativa en mis clases de algebray
calculo, sobre todo porque son materiales dindmicos y los alumnos pueden interactuar de
manera mas activa con el material.
2. ¢Se siente capacitada para integrar herramientas digitales en sus clases de matematicas?
¢Qué tipo de formacion o apoyo ha recibido en este aspecto?
No me siento plenamente capacitada para integrar herramientas digitales en mis clases. He
recibido formacion bésica en el uso de ciertas plataformas y software educativo, pero considero
que aun tengo mucho que aprender.
3. ¢Qué rol ha jugado la gamificacién en sus clases de matematicas? ;Qué estrategias de
gamificacion ha empleado?
Por lo mismo, no he empleado mucho la gamificacion en mis clases debido a que siento que el
enfoque en algebra y célculo requiere de un enfoque mas estructurado. Solo he implementado
pequefias actividades gamificadas, como competencias de resolucion de problemas'y el uso de
aplicaciones que premian a los estudiantes con puntos por su progreso. Pero, ciertamente,
desconozco con profundidad ese método.
4. Desde su perspectiva, ,como han influido las herramientas digitales en la motivacion y
el interés que muestran los estudiantes por el aprendizaje de matematicas?
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Si, he notado que los estudiantes estan mas dispuestos a participar cuando se utilizan medios
virtuales.

5. ¢Ha notado alguna mejora en el desarrollo del pensamiento l6gico matematico de sus
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ;Puede proporcionar ejemplos
especificos?

Si, he notado mejoras en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico. Por ejemplo, el uso
de software de simulacion ha permitido a los estudiantes visualizar y manipular funciones y
graficos, lo que les ayuda a comprender mejor las propiedades y comportamientos de las
ecuaciones.

6. ¢Como ha visto que contribuyen las herramientas digitales en la capacidad de los
estudiantes para comprender y manejar conceptos abstractos en matematicas?

Las herramientas digitales han sido una gran ayuda para que los estudiantes entiendan y
manejen conceptos abstractos. Programas de visualizacidn gréafica y aplicaciones interactivas
permiten a los estudiantes explorar ideas de manera més tangible, haciendo que la comprensién
sea mas sencilla y accesible para ellos.

7. ¢Ha observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos por parte de los
estudiantes al utilizar herramientas digitales? ¢De qué manera?

He observado una mejora en el dominio de los conceptos matematicos, aungue adn falta por
mejorar en algunos casos. Algunos estudiantes se les facilita porque comprenden mejor las
tecnologias, pero también observo alumnos rezagados. Entiendo que las herramientas digitales
permiten practicar y recibir retroalimentacion inmediata, lo que ayuda a los estudiantes a
corregir errores y consolidar su comprension. Por ejemplo, plataformas que ofrecen ejercicios
adaptativos ayudan a reforzar los conceptos aprendidos en clase.

8. ¢Ha observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes?

Si, he observado un aumento en la participacion y el compromiso de los estudiantes. Las
herramientas digitales hacen que las clases sean més atractivas para mis alumnos y eso va de la
mano con la motivacion.

9. ¢Considera que las herramientas digitales utilizadas estan bien adaptadas a las
necesidades y contexto educativo de sus estudiantes? ;Qué mejoras sugeriria?

Yo sugiero que hay que personalizar mas el uso de las tecnologias, sobre todo que estas ayuden
a un trabajo colaborativo y de aprendizaje en grupo. Es lo que mejor funcionaria.

10. ¢(Como ha incidido la integracién de herramientas digitales en el proceso de evaluacién
de los estudiantes?

La integracion de herramientas digitales ha facilitado el proceso de evaluacion porque
proporciona datos en tiempo real sobre el rendimiento de los estudiantes. Esto garantiza y nos
ayuda como maestros a una evaluacion mas detallada, para poder ajustar las estrategias de
ensefianza segun las necesidades que vemos en cada estudiante.



