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Resumen

En la dltima década existe un gran debate sobre el impacto que tiene el uso de las Tecnologias de la Informacién y
de la Comunicacién (TIC) en el dmbito educativo. La tendencia medidtica y el uso masivo de tecnologias
(computadores, teléfonos inteligentes, tabletas, PDA, laptops, entre otros) con conexién a Internet, son tendencias
que generan cambios en el modo de aprender y acceder al conocimiento en una sociedad digitalizada. El estudio
presentado es un disefio de investigacién no experimental descriptivo con un enfoque cuantitativo, con una
muestra de 121 estudiantes y 29 profesores de drea de matemdticas de nivel medio de las unidades educativas de
las provincias de Pichincha, Guayas y el Oro; pretende aportar evidencias empiricas sobre el nivel impacto que
tiene la integracién de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matemdtica de los estudiantes de
educacion media. Los resultados muestran que el papel de la tecnologia e Internet en el aprendizaje de la
matemadtica pueden generar alguna motivacién, no representan para los estudiantes y docentes un factor
significativo ni de alto impacto en el aprendizaje de la matemadtica a largo plazo, no por su uso o acceso a ellas,
sino por la falta de competencia para aplicarlas en su aprendizaje.
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Abstract

In the last decade, the debate about the impact on the use of Information and communication technologies (ICT) in
education has educational field has increased. The media trend and the massive use of technologies (computers,
smartphones, tablets, PDAs, laptops, among others) with Internet connection are trends that generate changes for
learning and accessing knowledge in a digital society. This study is a design of non- experimental descriptive
research with a quantitative approach, with a student and teachers sample: 121 students and 29 teachers medium
level mathematics from the educational institutions from Pichincha, Guayas and El Oro; which aims to provide
empirical evidence about the level of impact of ICT integration, tools used for learning mathematics for middle
school students. The results show that the role of technology and the Internet in the learning of mathematics can
generate some motivation, they do not represent for the students and teachers a significant factor or high impact in
the long-term learning of mathematics, not for its use or access to them, but for the lack of competence to apply
them in their learning.
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1. Introduccion

El presente articulo tiene como objetivo determinar el nivel de impacto que tiene la integracion de las Tecnologias
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de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como herramientas para el aprendizaje de la matematica de los
estudiantes de educacién media de Ecuador. En este sentido, es necesario considerar que toda ensefianza tiene un
caracter educativo, ello supone que la educaciéon debe brindar al ser humano no solo condiciones para su
formacién cognoscitiva, desarrollo de su pensamiento, de sus capacidades y habilidades, sino también para la
formacién de los distintos aspectos de su personalidad.

El presente siglo esta caracterizado por el acelerado desarrollo cientifico y tecnolégico; en el que, nuestra sociedad
se encuentra en un profundo proceso de transformacion estructural en relacién con la economia global, la politica,
la cultura, el medio ambiente; sobre todo, con la revolucion digital de las TIC cada vez mds especializadas. En
suma, estos hechos estén relacionados con la diversidad de cosmovisiones, identidades, saberes y expresiones en
un universo complejo y en permanente cambio; sobre todo, con las formas de ensefiar, aprender, comunicar y
trabajar.

La sociedad del conocimiento es una sociedad de personas, no de tecnologias (Castafio, 2006), se caracteriza por
el constante y acelerado cambio del conocimiento asistido por el rapido progreso de las TIC que facilitan la
creacion, distribucién y manipulacién de la informacién, ello trae consigo que el conocimiento adquirido durante
una época de formacién puede quedar rdpidamente obsoleto en la siguiente (Adell, 1997; Cano, 2007; Gonzilez,
2009), donde internet juega un papel esencial en las transformaciones econdmicas, sociales, politicas y culturales
de una sociedad (Castells, 2010). Una sociedad en la cual, las condiciones de generacién, procesamiento y
transmision de la informacion basada en el conocimiento han sido alteradas de forma substancial por la revolucién
tecnoldgica centrada en las TIC, principalmente en las computadoras y en las redes digitales (Romeu, 2011).

En este contexto, la evolucién de las TIC estd impactando en el mundo de la educacién. En este escenario, las
instituciones educativas de todos los niveles tienen el enorme compromiso de replantearse nuevas prioridades
educativas, orientando la concepcidn de la educacién y sus enfoques pedagdgicos hacia una visidn integral y
holistica del quehacer educativo. Este proceso involucra, la formacién continua y permanente del profesorado en
competencias y capacidades integrales, factores claves para su integracion en la ensefianza de la matemadtica. Por
tanto, el nuevo rol del docente en general y en particular el del drea de matemadticas juega un papel protagonista en
la ensefianza para lograr aprendizaje significativo en sus estudiantes.

2. Revision de la literatura

Hoy en dia, la evolucién de las TIC esta impactando en el mundo de la educacién, por tanto, la tecnologia
proporciona una amplia gama de recursos disponibles para apoyar el aprendizaje de la matemadtica (Revelo,
Revuelta y Gonzélez-Pérez, 2018). La presencia de la TIC dentro y fuera del aula ha experimentado ingentes
cambios dentro del sistema educativo actual. Los retos y las exigencias a las que deben dar hoy respuesta las
instituciones educativas determinan la relevancia de algunos factores, si se pretende una educacién de calidad que
atienda a la complejidad actual. Asi, el papel a jugar por las TIC en el proceso educativo es relevante ya que aportan
la posibilidad de flexibilizar y mejorar procesos que inciden directamente en el aprendizaje, la organizacién
escolar o la comunicacién con la comunidad, entre otros (Gonzdlez-Pérez y De Pablos, 2015). En este contexto, el
proceso de implementacién de las TIC al dmbito educativo, depende de los recursos tecnolégicos con los que
cuentan las instituciones educativas, y de las facilidades de acceso para insertarlas a la practica pedagdgica. Para
ello es importante la formacién permanente del profesorado sobre la importancia de dominar los medios digitales,
de igual modo, en aptitudes y técnicas relacionadas para implementar practicas pedagdgicas innovadoras en el aula
con TIC (Revelo, 2017).
En este contexto, Ecuador ha orientado sus politicas educativas para mejorar la calidad de la educacién, mediante
la promulgacién de la Ley Orgéanica de Educacién Superior (LOES, 2010) y la Ley Orgénica de Educacién
Intercultural (LOEI, 2011). Dichas leyes estan en concordancia con los principios constitucionales establecidos en
la Carta Suprema (2008) y los instrumentos internacionales de derechos humanos que regulan los principios sobre
educacién en los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato. En este contexto, los nuevos desafios del
Estado ecuatoriano que busca formar profesionales y académicos con capacidades y conocimientos que respondan
a las necesidades del desarrollo nacional con una visién humanista, solidaria, comprometida con los objetivos
nacionales y con el buen vivir, en un marco de pluralidad y respeto.
Por otra parte, el Art. 350, de la Constitucién ecuatoriana sefiala que:

El Sistema de Educacién Superior tiene como finalidad la formacién académica y profesional con

vision cientifica y humanista: lainvestigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion,



desarrollo y difusién de los saberes y las culturas: la construccion de soluciones para los

problemas del pais, en relacién con los objetivos del régimen de desarrollo (p. 162).
En suma, que regule y garantice “el derecho a una educacién superior de calidad, que propenda a la excelencia...”
(LOES, 2010, p. 5). Para garantizar las condiciones de desarrollo, lograr la equidad y cobertura, es prioritario
invertir en infraestructura tecnoldgica, equipamiento y capacitacion en el uso de las TIC como herramientas de
apoyo pedagdgico para los docentes (Angulo et al., 2013; Braslavsky, 2000). En este sentido, la acelerada
transformacién que las TIC imprimen en hédbitos vitales, estilos de aprendizaje y modalidades de interaccién que
son un mar de posibilidades tan desconocidas como infinitas a las que la educacién no solo debe enfrentarse, sino
también dar respuestas educativas (Pérez, Castro y Fandos, 2016).
En consecuencia, la formacién permanente del docente debe ser una de las principales lineas de accién del Estado
Ecuatoriano, sobre todo, ahora que el uso de las tecnologias mdéviles (Teléfonos inteligentes, tabletas, PDA,
laptops, entre otros) por nuestros estudiantes, facilitan la implementacién de metodologias mas dindmicas, flexibles
y abiertas para el aprendizaje de la matematica. Por tanto, el nivel de conocimiento de estos recursos tecnoldgicos
por el profesor nos da luces acerca de su uso para generar cambios innovadores dentro de su prictica educativa
para generar aprendizaje significativo en los estudiantes. Precisamente, en la actualidad con el uso de las TIC, el
estudiante eleva su autonomia y responsabilidad ante su propio aprendizaje y contribuye, con su participacién en
el aprendizaje de sus otros compaiieros de estudio cuando interactda en entornos virtuales de aprendizaje. Es decir,
que la integracion de las TIC como innovacién educativa aportard al desarrollo de una cultura digital mediante la
creacién de entornos de aprendizaje, entendiéndose éstos como “espacios organizados con el propésito de lograr el
aprendizaje y que para que €ste tenga lugar requiere ciertos componentes ya sefialados: una funcién pedagdgica (...),
la tecnologia apropiada a la misma (...) y los aspectos organizativos (...)” (Salinas, 2004, p. 2).
Es importante, destacar que la formacién del profesorado debe estar asociada con la integracién de las TIC al
sistema educativo, puesto que, permiten nuevas posibilidades de disefio e implementacién de nuevas metodologias
de enseflanza — aprendizaje como parte integral del proceso educativo, que busca potenciar el aprendizaje y
hacerlo mds significativo en los estudiantes (Del Moral y Villalustre, 2010). En este sentido, el uso de las TIC
desarrolla la competencia digital que forma parte de las competencias docentes que caracterizan el perfil
profesional del profesor actual (Carrera y Coiduras, 2012). La competencia digital, al ser una de las competencias
basicas del docente del siglo XXI, ha provocado que la revolucién digital esté llegando a las aulas escolares a gran
velocidad, introduciendo mejoras en los procesos de innovacion en docencia y gestion, lo que ha propiciado un
cambio en el perfil del docente y el estudiante (Cabero, 2013; Cézar y Roblizo, 2014; Esteve y Gisbert, 2012; Silva
et al.,2016).
Como plantean algunas instituciones internacionales, el rol y la responsabilidad del docente es clave para que,
mediante el uso de las TIC, ayudar a los estudiantes a adquirir y desarrollar las competencias necesarias para el
siglo XXI (Comisién Europea, 2006, 2012 y 2013; UNESCO, 2008 y 2011). Estos deben ser capaces de apoyar el
aprendizaje de sus estudiantes en un mundo digital, capaces de utilizar las TIC para mejorar y transformar las
practicas educativas dentro y fuera del aula, mediante el uso de la TIC (Hall, Atkins y Fraser, 2014), lo que algunos
investigadores han llamado, ser competentes para desarrollar su competencia digital como docentes.

3. Desarrollo de la competencia matematica a través del uso de las TIC

La rdpida evolucidn digital de la Web 2.0 cada vez mds especializada que ha transformado el Internet (Castells,
2008), como instrumento para la innovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, se han generado nuevos
modelos de producir y compartir conocimiento e informacién a través de la Red (Mohammed y Ramirez, 2009;
Tello Leal et al., 2010; Sangeeta, 2012). Por consiguiente, la utilizacién de las TIC como recurso didactico, permite
desarrollar la competencia matematica mediante la interaccion en tiempo real entre estudiantes y profesores,
compaiieros y consigo mismo a través de la red.

Puesto que, para poder contribuir al desarrollo de la competencia digital del docente desde el area de la
matematica, es necesario ir mds alld de una simple definicién genérica de la competencia. Para ello es preciso
realizar aportaciones que tengan utilidad prictica que trasciendan a las meras aportaciones tedricas. En este
contexto, en el drea de matematicas, son muchos los recursos de las TIC que han sido utilizados por el docente para
insertarlos a mejorar el aprendizaje de la matematica, entre ellos se describen los blogs, wikis, foros, chats, videos,
redes sociales, etc. (Basurto, 2015; Lépez, 2011; Lopez y Eduteka, 2003; Morén, 2013; SCOPEO, 2012).



Cuadro 1. Desarrollo de la competencia matematica a través del uso de las TIC

Ambito de TIC / Software especifico Competencia digital docente
accion de las para la ensefianza de la
TIC matematica a través del uso de
las TIC

Navegadores Web (Mozilla, | ¢ Uso de navegadores para buscar,
Internet  Explorer,  Google | localizar y filtrar informacion,
Gestion de la | Chrome, etc.), Google, Google | datos y contenidos digitales sobre

informacién y | Drive, Dropbox, Wikipedia, temas especificos del drea de

alfabetizacién Bing, WolframAlpha, blogs, matematicas.

informacional wikis, Redes Sociales, Youtube, | e Organizar, evaluar y clasificar
Symbaloo, Delicious, Diigo, | informacién y contenido digital
Scoop.it, Storify disponible en la red, con fines

educativos que permitan desarrollar
el aprendizaje colaborativo en el
drea de matematicas.

e Almacenar y recuperar
informacién y contenido digital
para mejorar el proceso de
enseflanza — aprendizaje de la
matematica.

e Interaccion mediante la gestion,
uso y aplicacion de la

Foros, chats, blogs, wikis, Redes comunicacién digital,

Sociales (Facebook, Twitter,
Edmodo, Google+),

Comunicacién y
colaboracién




Colaborativas  (Google Drive,
Dropbox), Contenido
multimedia (Youtube, Prezi,
Slideshare,  Scrtibd, Flickr),
video conferencias, aulas
virtuales,...

Comprender el uso adecuado de las
distintas formas de comunicacién a
través de medios digitales.
Compartir informacién y
contenidos digitales a través de los
distintos medios de comunicacién
digitales.

Participacién ciudadana en linea,
mediante el uso de entornos
digitales que propicien el trabajo
colaborativo en el d4rea de
matematicas.

Desarrollar trabajo colaborativo
mediante el uso canales digitales
con el fin de apoyar los procesos de
enseflanza — aprendizaje de la
matematica.

Utilizar y gestionar actividades de
aprendizaje = en  comunidades
virtuales y redes sociales de manera
ética, legal y segura, instruyendo a
mismo tiempo a sus estudiantes a
tener un comportamiento
responsable en la red.

Crear, rastrear y transmitir su propia
identidad digital al igual que la de sus
estudiantes.

Creacién y
publicacién de
contenidos

Blogs, Wikis, Redes Sociales
(Facebook, Twitter, Edmodo,

Google+), Colaborativas
(Google  Drive,  Dropbox),
Contenido multimedia
(Youtube, Prezi, Slideshare,
Scrtibd, Flickr), video
conferencias, aulas virtuales,...
Conexiones dinamicas

manipulables como Geogebra,
Cabri, Wimplot, Graph,

Realidad Aumentada,
WolframAlpha, Mathway,
Photomath ...

Herramientas avanzadas de
Excel, Cal de libre office,
calculadora, Derive, Wiris,
wxMaxima,

SPSS
, Comunidades Ricas
en

Aplicacién de herramientas de la
Web 2.0 para crear materiales
educativos digitales (texto,
presentaciones, imdgenes, videos,
tablas, mapas conceptuales) y los
comparte en red.

Crea y gestiona espacios de la Web
2.0 donde publica contenidos
educativos

multimedia (imagenes,
infografias, sonidos, animaciones,
videos...) que se adapten a las
necesidades de aprendizaje de la
matematica.

Crea 'y gestiona contenidos

especificos de matematicas
mediante el uso de: blogs, wikis,
Webquest, contenidos

multimedia (videos YouTube,




Recursos Matemadticos como Prezi, Scribd, Slideshare,...), como
Proyectos Descartes, Proyecto innovacién educativa.
Socrates,  Kahn  Academy, | ¢ Conoce, gestiona y utiliza una

Eduteka, ... amplia variedad de conexiones
dindmicas manipulables,
herramientas avanzadas,

comunidades ricas en recursos
matemadticos para adaptarlos a las
necesidades de enseflanza —
aprendizaje de lamatematica.

o Integra, combina, modifica
contenido digital encontrado en la
Red ajustdndolo a sus necesidades
y respetando licencias de uso.

e Respeta la normativa legal sobre
derechos de autor de los contenidos
digitales de la red, citando sus

fuentes.

¢ Realiza modificaciones en
programas informéticos,
aplicaciones, configuraciones,
programas,  dispositivos  para

usarlos como innovacién educativa.

e Realiza modificaciones a las
funciones avanzadas de medios
digitales en relacion con las
necesidades de su tarea docente.

e Realiza modificaciones a software
libre con la finalidad de mejorarlo y
adaptarlo a las necesidades del
proceso ensefianza-aprendizaje
de la matematica.

3.1. Ventajas e inconvenientes del uso de las TIC en el aprendizaje de la matematica

Las TIC permiten al estudiante ir construyendo un puente entre las ideas intuitivas y los conceptos matematicos
formales, proporcionando un ambiente adecuado mediante la interaccién, visualizacion, interactividad; facilitando
por tanto, el aprendizaje por descubrimiento de los estudiantes (Lopez, 2010). En este contexto, las TIC como
recurso didactico estdn promoviendo una nueva visidn del conocimiento y del aprendizaje (Freire, 2007),
transformado el rol del docente dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje, insertdndolo en la dindmica de
creacién y diseminacion del conocimiento y a través de la Red.

Alonso et al. (2010), Area-Moreira (2010), Area-Moreira y Ribeiro-Pessoa (2012), Bennett et al (2012),
Buckingham (2009), Cela et al (2010), Coléas y Casanova (2010), Cobo y Pardo (2007), Del Moral y Villalustre
(2010), De 1a Torre (2006), Freire (2007), Kopcha (2012), Molina e Iglesias (2014), Pachler et al (2010), Revelo
(2017), Revuelta y Pérez (2009), Romero (2008), Salinas, Benito y Lizana (2014), Santamaria (2005), Wong et al
(2008), Yang (2012), Zuluaga, Pérez y Gémez (2012), y otros autores, llegan a la conclusién que la integracion de
las TIC en la ensefianza de la matemadtica aporta mdiltiples ventajas en el mejoramiento de la calidad docente,
materializadas en aspectos tales como el acceso desde areas remotas, la flexibilidad en tiempo y espacio para el
desarrollo de las actividades de aprendizaje (Ferro, Martinez y Otero, 2009). Las TIC permiten ademds buscar,
interactuar, recopilar y procesar informacién para generar nuevos conocimientos.



Cuadro 2. Ventajas e inconvenientes del uso de las TIC en el aprendizaje de la matemdtica

TIC en el aprendizaje de la matematica

Tipos

Blogs

Wikis

Redes sociales

De colaboracion
Marcadores sociales
Contenidos multimedia
Otras herramientas

Aplicaciones

Fomentar y desarrollar la expresion escrita.

Fomentar y desarrollar espacios de discusion e intercambio de

informacion.

e Reforzar las actividades de aula y desarrollo de ejercicios sobre
temas tratados en la misma.

e Crear, buscar, editar, gestionar y publicar contenidos e
informacién con fines educativos.

e Motivar la participacion interactiva entre docentes yestudiantes.

e Establecer espacios de integracion de todo tipo de enlaces, texto,
imdgenes, audio, video, presentaciones o animaciones y cualquier otro
elemento multimedia.

e Fomentar el trabajo individual, colaborativo y corporativo los
participantes.

e Permitir la construccién y desarrollo del conocimiento dentro de una
comunidad de aprendizaje.

e Fomentar y desarrollar la formacién del profesorado.

e Fomentar y desarrollar Competencias Digitales tanto endocentes

como estudiantes.

Ventajas

e Facilitan el acceso inmediato a la biisqueda y seleccién dela
informacién disponible en la Red desde cualquier lugar.

e Permiten configurar contenido hipertextual y multimediasobre
cualquier temdtica, como es el caso de la matemaética.

e Permiten crear, editar, gestionar, publicar y compartir por los
diferentes canales de comunicacion digital (foros, chats, blogs,
wikis, redes sociales, entre otros) contenidos e informaciéncon
fines educativos.

e Facilitan las relaciones con redes sociales y otras aplicaciones de la
red.

e Establecen ruptura de las barreras espacio — temporales enlas
actividades de ensefianza —aprendizaje.

e No requiere de grandes conocimientos informaticos, con un nivel




de usuario cualquiera puede usar las herramientas Web 2.0

e Facilitan la comunicacién e interaccion entre los distintos
agentes del proceso ensefianza — aprendizaje ya sincrona y
asincrénicamente.

e Favorecen el trabajo individual, colaborativo y cooperativo delos
participantes.

e Propician distintos niveles de participacién individual o colectiva
entre docentes y estudiantes.

e Permiten un alto grado de interdisciplinaridadpara la educacién ya
que permiten romper esquemas tradicionales de enseflanza —
aprendizaje dentro y fuera del aulauniversitaria.

e Son dindmicas, fomentan procesos formativos abiertos yflexibles
para el aprendizaje auténomo y colaborativo de los estudiantes desde
cualquier lugar.

e Permiten a los estudiantes reflexionar sobre su procesode
aprendizaje.

e Permiten el aprendizaje a partir de los errores (Feedback)

e Aumentan el interés y la motivacién de los estudiantes con
dificultades para mejorar su proceso deaprendizaje.

e Facilitan la construccién del conocimiento dentro deuna
comunidad de aprendizaje.

e Fomentan el desarrollo y formacién del profesorado.

e Permiten adquirir competencias digitales para ser funcional enla
sociedad de la informacién y el conocimiento.

e Favorecen la participacion docentes y estudiantes en comunidades
virtuales y redes sociales, herramientas socialesy colaborativas
para promover la reflexion, creacion, empoderamiento y auto-
desarrollo.

e Propagacién inmediata de contenidos e informacién (RSS) que
permitan un mejor desarrollo de la estructura de la Red.

Inconvenientes [ Confidencialidad de la informacién publicada en la Red.

C La informacion y el contenido es piblico en la Red.

C Mucho contenido sin fundamentacién cientifica o fuentes de
credibilidad.

[ Inseguridad del almacenamiento de datos en la Red.

C Dependencia completa del acceso a Internet.

[ Cambios en las condiciones del servicio: pueden ser gratuitas hoy y
mafana no.

[ Vulnerabilidad de la propiedad intelectual — Derechos de autor
sobre el contenido e informacidn digital que se publica enlaRed.

[ Desconocimiento y temor al uso y aplicaciones de la Web 2.0 en
procesos educativos por los participantes.

[ La ensefanza es no personalizada.

L Exceso de informacion, la cual es dificil de procesar ensu
totalidad

4. Objetivos de la investigacion

Considerando el contexto donde tiene lugar la investigacién que son instituciones de educacién media de Ecuador,
los objetivos a dar respuesta son:



1. Determinar el nivel formacién que tienen docentes y estudiantes en el uso de las TIC como herramientas
para el aprendizaje de lamatemadtica.

2. Analizar el nivel de impacto que tiene integracion de las TIC como herramientas para el aprendizaje
de la matemadtica de los estudiantes de educacion media.

Para dar respuesta a los objetivos propuestos se plantearon los siguientes interrogantes de investigacion:

1. (Elnivel de formacién que tienen docentes y estudiantes en el uso de las TIC influye en el aprendizaje
de la matematica?

2. Tiene impacto la integracion de las TIC en el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de
educacién media?

5. Métodos y materiales

Se abordé un disefio de investigacién no experimental descriptivo con un enfoque cuantitativo que al ser un
proceso formal, objetivo y sistematico permitié obtener informacién cuantificable sobre un fenémeno investigado
en forma numérica, mediante el empleo de pruebas estadisticas se pudo describir, explicar y probar las
interrogantes planteadas en la misma (Bisquerra, 2004). Para la recogida de los datos se diseié como unico
instrumento de recolecciéon de informacién una encuesta estructurada con el fin de obtener la informacién
referente a los objetivos planteados. La encuesta tuvo dos tipos de preguntas cerradas donde se le daba la opcidn a
los encuestados de elegir si, no y otras de opcién miltiple. El cuestionario fue aplicado de manera fisica por
estudiantes de las Carreras de Educacién del Sistema de Educacién a Distancia de la Universidad UTE vy fue la
misma para estudiantes y profesores de unidades educativas de las provincias de Pichincha, Guayas y el Oro.

6. Poblacion y muestra

La poblacién con la cual se trabajé fue de 458, de los cuales 423 son estudiantes de educacién media y 35
docentes del drea de mateméticas correspondientes a unidades educativas de las provincias de Pichincha, Guayas y
el Oro. Para el célculo de la muestra de la poblacién de 458 estudiantes y docentes, segin el caso se utilizé la
féormula estadistica para tamafios de poblacién mayor a 10 personas con la cual se obtuvieron 150 unidades
muéstrales. Distribuidas de la siguiente manera: 29 docentes del drea de matemadticas y 121 estudiantes, a los cuales
se les solicit6 responder voluntaria y anénimamente la encuesta presentada de manera fisica con el fin de garantizar
los resultados y conclusiones generadas de la informacién recolegida en la presente investigacién (Ver cuadro3).

Cuadro 3. Estrategia probabilistica para seleccionar la muestra

Provinci Poblacién Muestra
rovineia Estudiantes | Profesores | Estudiantes | Profesores

Guayas 116 23 40 17

Pichincha 240 8 49 8

El Oro 67 4 32 4

Total 423 35 121 29

7. Planificacion y aplicacion del trabajo de campo

Etapa I: En esta etapa se determina la presentacién del proyecto de investigacién dividido en tres planes de
titulacion. Una vez aprobados los mismos se procede bisqueda y revision de la literatura especifica referente al
tema de investigacion en algunas bases de datos como Education Resource Information Center (ERIC), Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Dialnet, Google Académico, Tesis en Red (TDR), Tesis Doctorales en Linea



(TDX), Tesis Doctorales desde 1976 (TESEO), Scopus (Multiplidisciplinar), Host Research Databases (EBSCO),
Biblioteca Digital de la OEI, Biblioteca de la UEX, Eduteka, revistas especializadas, entre otras. Esta etapa de
investigacion se empez6 a desarrolla a partir de abril de 2016.

Etapa II: estd determinada por la definicién del disefio de la investigacién de tipo no experimental de corte cualitativa,
enfocado en un sondeo de tipo descriptivo y la definicién de la encuesta como técnica para la recogida de la informacién que
busquen dar respuesta a los objetivos planteados.

Etapa l1: Se disefia la encuesta, se define la poblacion y muestra. La técnica aplicada para la eleccion de la muestra
es de tipo probabilistico, por tanto, para calcular la muestra representativa de la poblacién se utilizé la férmula
estadistica. “Las muestras probabilisticas son esenciales en los disefios de investigacién transversal, tanto
descriptivos como correlacionales—causales” (Herndndez Sampieri et al., 2010, p. 177). Dadas las caracteristicas
de la investigacion, todos los elementos de la poblacién tienen una misma probabilidad de ser elegidos. Una vez,
establecido el cuestionario se procede a su aplicacién de manera fisica por estudiantes de las Carreras de Educaciéon
del Sistema de Educacién a Distancia de la Universidad UTE y fue la misma para estudiantes y profesores de
unidades educativas de las provincias de Pichincha, Guayas y el Oro, previa autorizacién de las autoridades
académicas y aprobacidon de los estudiantes y profesores seleccionados al azar para su posterior andlisis e
interpretacion. El tiempo aproximado para contestar el cuestionario fue de 5 a 10 minutos, y la aplicacion fue el
mes de octubre de 2016.

Etapa 1V: Se realiza el analisis estadistico e interpretacion de los datos recogidos a través del instrumento elaborado
para la presente investigacién se empled el método cuantitativo descriptivo de frecuencias y porcentajes de cada
una de las variables del presente estudio. El andlisis se complementé por medio de distribuciones de frecuencia de
tipo bivariado mediante tablas de contingencia, el empleo de las pruebas estadisticas de chi-cuadrado y del
coeficiente de contingencia y un nivel de confianza del 95% con el fin de determinar la relacién estadistica entre
las variables cruzadas. Se empled el programa estadistico SPSS para Windows, versién 22.0. Finalmente, se
procede a la redacciéon y presentacion de los resultados junto a la discusiéon y conclusiones de la presente
investigacion.

8. Resultados

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacién /El nivel de formacién que tiene el docente en el uso de
las TIC influye en la ensefianza de la matematica?

La muestra de estudio son docentes del drea de matemaéticas y estudiantes del nivel medio de unidades educativas
de Ecuador, de los cuales el 38,0% (n=57) corresponde a la provincia de Guayas, en igual porcentaje a Pichincha y
el Oro con el 24,0% (n=36). El perfil general de los encuestados muestra una poblacién de género femenino es casi
el doble de la masculina con un 62,7% (n=94), de los cuales 81,9% son estudiantes y el 18,1% son profesoras
frente a un 37,3% (n=56) son de género masculino, de los cuales 78,6% son estudiantes y el 21,4% son profesores.
En cuanto al nivel de formacién académica del profesorado (n=29), se puede observar que un 17,2% (n=5) tienen
estudios de Maestria, en igual porcentaje son normalistas; 55,2% (n=16) tienen titulo de licenciado y un 10,3% (n=3)
son bachilleres, lo cual evidencia que el mayor nimero de profesores son profesionales en educacién. En suma, se
puede observar que el profesorado del drea de matematicas tiene un interés por mantenerse actualizado.

En lo que respecta a la edad se puede resaltar que la mayoria de la poblacién estudiada pertenece a la “Generacion
Net” (Tapscott, 2010) o nativos digitales (Prensky, 2001), términos se utilizan para etiquetar la generacién nacida
después de 1980, aquellas personas cuyas “preferencias en el aprendizaje tienden hacia el trabajo en equipo, las
actividades experienciales, y el uso de tecnologia” (Cabra y Marciales, 2009). En el cuadro 4, se puede observar
que un 93,3% (n=140) de la muestra analizada en esta investigacién es menor a 40 afios, frente a un 6,7% (n=10)
es mayor a 40 afios, lo cual evidencia que el mayor nimero de estudiantes y profesores son nativos digitales y hay
un ndmero no muy significativo que si podria ser considerados como no nativos digitales y , por tanto, en cierta
forma la integracién de las TIC al aprendizaje de la matemadtica es un gran desafio (Cabra y Marciales, 2009).
Investigadores como Wodzicki et al. (2012), Bennett et al. (2008) y De la Hoz, Acevedo y Torres (2015), infieren
que los nativos digitales han desarrollado habilidades y destrezas que van de la mano con la evolucién de la
tecnologia y de Internet. Esto hace que existan diferencias entre otras generaciones anteriores en el sentido de
afrontar otras dificultades a la hora de implementar cambios en sus formas de aprender con el uso de las TIC.

Cuadro 4. Rango de edades de la muestra estudiada (n=150)



Edad Estudiantes Docentes

n % n %
10 - 15 afios 50 33,3% 0 0,0%
16 - 20 afios 65 43,3% 0 0,0%
21 - 25 afios 5 3,3% 2 1,3%
26 - 30 afios 0 0,0% 5 3,3%
31 - 35 afios 0 0,0% 5 3,3%
36 - 40 afios 0 0,0% 8 5,3%
mas de 41 anos 0 0,0% 10 6,7%
Total 121 80,0% 29 20,0%

Para el tratamiento y analisis de la informacién cuantitativa, se utilizé el programa estadistico SPSS 22. Para
determinar que el cuestionario tenga validez y fiabilidad de constructo, se utilizé la técnica de andlisis factorial y alfa
de Cronbach respectivamente. Dentro del cuestionario, se agruparon los items por dimensiones, y una vez depurado
estadisticamente el cuestionario, el factor que incluye los items relacionados con el nivel impacto que tiene la
integracién de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de educacién media
mostrando un indice KMO de 0,701 (> 0,5) y un Alpha de Cronbach de 0,694 (Alpha Std. = 0,679), valores aceptables
para este tipo de andlisis. En el cuestionario se les pidi6 a los docentes y estudiantes encuestados que valoren en una
escala tipo Likert de 1 a 5, donde 1 es la menor puntuacién y 5 la maxima los {tems que conforman la misma.

El Cuadro 5 recoge las respuestas sobre los items de la dimensidn Nivel de formacion en el uso de las TIC como
herramientas para el aprendizaje de la matemdtica en funcién de su valoracién media y desviacion estdndar. Los
resultados muestran que el factor mas relevante tanto para docentes como estudiantes es el de que “consideran
necesario recibir formacién permanente sobre el uso y aplicacion de las TIC como herramientas para desarrollar
innovaciones educativas y buenas pricticas educativas” (media = 3,39). Por el contrario, el factor con menor
impacto es el relacionado con el que “el nivel de formacién recibida en su institucién educativa sobre el uso de
TIC para innovar su practica educativa en el aprendizaje de la matematica” es muy poco o escaso (media = 1,54).
Es decir, que en el 85,7% de los items estdn por debajo de una media del 3,0, lo que muestra una clara tendencia
negativa en el nivel de formacién en el uso de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica. La
dispersion de las puntuaciones de cada item no es muy grande con respecto a la media (media global = 2,67),
debido a que la desviacién estandar se encuentra en una escala menor a 1.

Cuadro 5. Nivel de formacién en el uso de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica

(n=150)
II. Nivel de formacion en el uso de las TIC como .| Desv.
. . . Media ) N
herramientas para el aprendizaje de la matematica Estandar
! Valore el nivel de conocn@epto que tiene efl F:uanto al uso 2.67 0,690 150
de las TIC para el aprendizaje de lamatematica.
5 .Con'oce. l/os recursos tecnolégicos que/ex‘lsten en su 277 |0.670 150
institucion para el desarrollo de su préctica educativa.
Considera que el uso de las TIC en el aula de clase
3 | genera cambios e innovaciones en el aprendizaje dela 2,97 | 0,634 150

matematica.

Usa las herramientas tecnoldgicas disponibles en su
institucién educativa tales como computadores,
4 | dispositivos moéviles, software de matematicas, 291 0,780 150
internet, etc., el del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Existe el suficiente apoyo de su institucién educativa
5 | para incorporar las herramientas tecnolégicas como 2,43 10,789 150
innovacion educativa.




Valore el nivel de formacion recibida en su institucion

educativa sobre el uso de TIC para innovar su practica [1,54 |0,672 150
educativa en el aprendizaje de lamatemética
Considera necesario recibir formacidn permanente 339 |0.954 150

sobre el uso y aplicacién de las TIC como




herramientas para  desarrollar innovaciones
educativas y buenas practicas docentes.

Total de 1a media global 2,82
* 1 = Muy poco; 2 = Poco; 3 = Suficiente; 4 = Bastante; 5 = Mucho

Finalmente, para dar respuesta a la segunda pregunta de la presente investigacion ;tiene impacto la integracién de
las TIC en el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de educacién media?

El Cuadro 6 resume los items relacionados con el impacto de la integracién de las TIC como herramientas para el
aprendizaje de la matematica, en funcién de su valoracién media y desviacion estdndar. Los resultados de la
muestra encuestada determinan que el item (10) es el factor més relevante, ya que tanto docentes como estudiantes
de nivel medio consideran que la integraciéon de las TIC tendrd bastante impacto en el aprendizaje de la
matemdtica (media = 3,59), lo cual puede tener un efecto contraproducente en sus creencias de que el aprendizaje de
la matemdtica es mds eficiente si se usa TIC. Del mismo modo, los items (17), (11) y (15) referidos a la
motivacién para el tiempo de uso de recursos tecnoldgicos (computador, tablets, software de matematicas,
internet, etc.) serfan suficientes para el aprendizaje de la matematica; aunque, las medias estén por encima de 3,0
no se aprecia con claridad en la muestra estudiada que el uso de recursos tecnolégicos tengan el impacto esperado
para el aprendizaje de la matemadtica. Por otra parte, el item (8) cuya media = 2,39 (como el resto de los items que se
encuentran por debajo de la media 3,0) se refiere a la disponibilidad recursos tecnoldgicos para el desarrollo de la
préictica educativa en cada una de las instituciones de la muestra estudiada es incipiente o poca, lo que muestra que
es un factor muy negativo a la hora de integrar las TIC para el aprendizaje de la matemdtica en las instituciones
educativas de nivel medio estudiadas. Por otra parte, la dispersion de las puntuaciones de cada item no es muy
grande con respecto a la media (media global =2,91), debido a que la desviacién estandar se encuentra en una escala
menor a 1.

Cuadro 6. Impacto de la integracién de TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica (n =

150)
III. Nivel de impacto sobre la integracion de TIC en el . Desv.
. L. Media p N
aprendizaje de la matemaética estdndar
En su institucion existe disponibilidad recursos
8 | tecnoldgicos para el desarrollo de su prictica educativa 2,39 0,722 150

9 Existe disponibilidad de conectividad a internet que

facilite su labor educativa dentro del aula. 2,71 0,994 150

10 Considera que el uso de las TIC mejoraria el aprendizaje
de la matematica

Le gustaria wusar recursos tecnoldgicos como
11 computador, tablets, software de matemadticas, internet,

etc., para mejorar el aprendizaje de la
matematica

3,59 0,991 150

3,29 0,945 150

Si en las clases de matemadticas se usaran recursos

12 tecnolégicos como computador, dispositivos méviles,
software de matematicas, internet, etc., el aprendizaje
seria mas motivador.

El uso de redes sociales, blogs, wikis, contenidos
13 | multimedia  (videos YouTube, Prezi, Scribd,
Slideshare, ...), contribuirian a un aprendizaje
significativo de la matemética

El uso redes sociales (facebook, twitter, google plus, etc.),
14 blogs o pdginas disefiadas por los docentes

apoyaria el aprendizaje de matemadticas por fuera del aula
de clase.

15 Si pudiera usar mds tiempo el computador mi aprendizaje
de matematicas seria mas fécil.

2,67 0,953 150

2,88 0,996 150

2,75 0,926 150

3,16 0,997 150




El uso de softwares de matematicas facilita el
16 |aprendizaje de matemdticas mas que estudiando en libros. 2,58 0,869 150
17 E} uso de computadpr e Internet me ayuc,la' a aprender 3,38 0.981 150
facilmente el conocimiento de la matemdtica
18 El uso del computador_ me puede di/sminuir mi 2.66 0.961 150
capacidad de razonamiento matematico.
Media global 291

* 1 = Muy poco; 2 = Poco; 3 = Suficiente; 4 = Bastante; 5 = Mucho
9. Discusion y conclusiones

Los resultados presentados en este trabajo son parte de una investigacion mds profunda. Estos indican que la mayoria
de docentes y estudiantes tienen opiniones negativas acerca del conocimiento que tienen sobre el uso de las TIC
como herramientas que pueden aportar al aprendizaje de la matemética. En ello, incide de manera importante la
necesidad de formacion sobre el uso y aplicaciéon de las TIC como herramientas didécticas que permitan elevar la
calidad de la educacién, generar mayor comunicacion e interaccién entre docentes y estudiantes propiciando el
aprendizaje colaborativo. El nivel de formacién en el uso de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la
matemadtica presenta una posibilidad importante en la redefinicién de la prictica pedagdgica en la educacién. Sin
embargo, las TIC al tener potencialidades pedagdgicas de aplicacién, implican nuevos retos para el docente que
tiene bajo su responsabilidad a estudiantes que han desarrollado habilidades y destrezas que van de la mano con la
evolucién de la tecnologia y delnternet.

Por otra parte, la incorporacién de las TIC al proceso educativo significa adaptacidon e innovacion, puesto que, el
desarrollo y evolucién de la tecnologia es pieza clave en la sociedad actual, aunque, no es la solucién mégica a los
problemas educativos. Es decir, las TIC no pueden cambiar por si mismas los procesos de ensefianza —
aprendizaje, pero, si pueden aumentar ilimitadamente sus efectos en el proceso educativo. En este sentido, varios
investigadores como Molina & Iglesias (2014), Salinas, Benito, & Lizana (2014), Padilla, Moreno, & Hernandez
(2015), Rodriguez (2010), Rodriguez (2015), Sosa (2015), Revelo (2017), entre otros, en sus estudios afirman que
la simple incorporacién de las TIC no garantiza, en si mismas, la transformacién de las préicticas educativas. Es
decir, que éstas por si solas no que modifican los procesos de ensefianza — aprendizaje, sino la manera como el
profesorado las utilizan en cada area del conocimiento para que sus estudiantes mejoren su aprendizaje.Aunque,
los resultados de la presente investigacion no son concluyentes, es claro que la integracién las TIC como
herramientas para el aprendizaje de la matemadtica de los estudiantes va mds alld del simple uso de estas nuevas
herramientas, lo que traerdn consigo cambios sustanciales en el proceso de ensefianza — aprendizaje, en la
desempefio del docente, en los métodos de ensefianza, etc. En conclusion, es necesario desarrollar una mejor
comprension del uso de las TIC, de modo que, las innovaciones en el campo educativo no sean absorbidas por la
tecnologia, sino que, estén orientadas por los procesos pedagdgicos que generen aprendizaje significativo entre
docentes y estudiantes.
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