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Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo exponer la importancia del uso de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC), como una alternativa de estrategia didactica a la ensefianza de

matematica en estudiantes de enseflanza media.

Este seminario de investigacion emerge a partir de la necesidad de indagar en el
conocimiento acerca de referentes teoricos y sobre el estado del arte, tanto a nivel nacional como
internacional, relacionado con la utilizacion de estrategias didacticas basadas en las TIC en los
establecimientos de educacion media, especificamente en su utilizacion en el aprendizaje de la

matematica.

Dado el contexto actual en el que se encuentrael pais debido a la pandemia mundial
COVID - 19, en la que se experimentaron dificultades sanitarias y complejidad en implementar
una indagacion empirica, se tuvo que reorientar la investigacion, pasando de un disefio

de aplicacion, a una investigacion tedrica.

La recogida de informacion se realiz6 mediante el andlisis de articulos empiricos,
experiencias y del estado del arte, evaluando las observaciones y propuestas de diferentes autores
e interpretandose de manera critica con diferentes argumentaciones y explicaciones. De este modo
se desarroll6 una investigacion de tipo cualitativa, enfocada en el anélisis de informacion,

permitiendo profundizar en los distintos documentos recopilados.

Finalmente, se presentaran las conclusiones, limitaciones y proyecciones obtenidas de

esta investigacion teorica.

Palabras claves: Estrategias didacticas, TIC, matematica, educacion secundaria.



Abstract

The objective of this research is to expose the importance of the use of Information and
Communication Technologies (ICT), as an alternative didactic strategy to the teaching of

mathematics in high school students.

This research seminar emerges from the need to investigate the knowledge about theoretical
references and the state of the art, both nationally and internationally, related to the use of ICT-
based teaching strategies in secondary education establishments. , specifically in its use in learning

mathematics.

Given the current context in which the country finds itself due to the global pandemic
COVID - 19, in which health difficulties and complexity in implementing an empirical
investigation were experienced, the research had to be reoriented, moving from an application

design, to a theoretical investigation.

The collection of information was carried out through the analysis of empirical articles,
experiences and the state of the art, evaluating the observations and proposals of different authors
and interpreting it critically with different arguments and explanations. In this way, a qualitative
research was developed, focused on the analysis of information, allowing to delve into the different

documents collected.

Finally, the conclusions, limitations and projections obtained from this theoretical research

will be presented.

Keywords: Didactic strategies, ICT, mathematics, secondary education.
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Introduccion

Cada dia surgen nuevos desafios en el &mbito educativo, como lo que esta ocurriendo en la
actualidad, tanto en lo social como en lo tecnolégico. Es evidente que estos cambios en nuevas
formas de comunicarnos han llegado a las instituciones educativas, por lo que se debe estar
preparado para afrontarlos en vias de su integracién. Todo ello implica una constante capacitacion
y actualizacién para desarrollar una forma nueva de ensefiar por parte de los docentes hacia los

estudiantes, generando nuevos roles en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por esto, esta investigacion tedrica se focalizé en la tematica acerca de como las estrategias
didacticas basadas en TIC aportan en el desarrollo de la matematica en alumnos de educacién

secundaria a base de informacion recolectada del estudio acerca del arte.

En matematica las herramientas tecnologicas han sido usadas por mucho tiempo para la
ensefianza y una mejor comprension de ésta (compases, reglas, calculadoras, entre otras). No
obstante, con la llegada de estas nuevas herramientas digitales surgieron nuevas necesidades de
innovar en recursos para ensefiar, con la ventaja de que hoy en dia, estas herramientas se presentan
con mayor cantidad y presencia, por lo que el uso de éstas es cada dia mas relevante en el &mbito

educativo.

Las herramientas digitales TIC, nos abren las puertas a nuevos métodos y estrategias para
el desarrollo del aprendizaje. Ante estos desafios, emergen preguntas tales como: ¢Las
herramientas digitales TI1C son realmente utilizadas por los docentes? ; Son recursos relevantes para
la mejora de los aprendizajes de los estudiantes? Esta investigacion ha sido realizada para intentar

responder a este tipo de interrogantes.



Cabe mencionar que, en el area de la matematica, el uso de las TIC implica cambiar las

estrategias relacionadas en el proceso de su ensefianza y en como se aprende esta disciplina. Esto,

debido a que se debe innovar constantemente en recursos apropiados para lograr aprendizajes de

los estudiantes y desarrollar las habilidades curriculares en cada nivel de ensefianza.

La presente investigacion sera expuesta en cinco capitulos:

Capitulo I: Considera la determinacion del problema que se investigo, asi como el por qué
se realizé la investigacion con su justificacion con base en registro y experiencias
personales a partir de las précticas y vivencias sintetizadas por parte de los integrantes de
grupo. Ademas, se incluyen preguntas que ayudaron a delimitar el problema de
investigacion, junto con los objetivos generales y especificos que orientaron la forma en
coémo se investigd. Por ultimo, cabe mencionar que se plantearon supuestos cualitativos,
cuyo propésito fue establecer si se validaron segin la informacion obtenida de esta
investigacion tedrica.

Capitulo 11: Se refiere a como fue abordada la investigacion, tanto el tipo de estudio como
su enfoque. Ademas, se presentan los instrumentos que fueron utilizados para recolectar la
informacién necesaria y, asi, a partir del analisis, responder a los objetivos de la
investigacion.

Capitulo I11: Considera el marco teorico, con el que se respaldara la investigacion
considerando conceptualizaciones, definiciones, teorias relevantes para el objeto de estudio
y el estado del arte. Todo ello relacionado directamente con la informacion mas vigente
emanada de contextos nacionales e internacionales de estudio sobre y su implementacion

para el desarrollo de la matematica.



— Capitulo IV: Incluye los resultados de la investigacion. Considerando la informacion
obtenida, se realiz6 un analisis de todo el estudio tedrico para dar a conocer qué tan efectivo
o favorable son las estrategias didacticas basadas en TIC y su influencia en el aprendizaje
de la matematica en estudiantes de educacion secundaria.
Capitulo V: Considera las conclusiones, limitaciones y proyecciones. Se realiz6 un analisis
conclusivo con la informacion que se obtuvo del estudio tedrico, aportando a la validacion
de los supuestos de investigacion, a sus limitaciones de este estudio y sus proyecciones

derivadas.

Se finaliza esta investigacion presentando las referencias bibliograficas utilizadas durante

el proceso de investigacion y otras fuentes tedricas vinculadas a los resultados.



Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1. El Problema

El desarrollo del contenido de la matematica en Chile, se tiende a ser ensefiado de una
manera tradicional: alejada de los intereses y del contexto de vida de los estudiantes. Las TIC como
parte de estrategias didacticas en el aprendizaje de matematica tienden a ser poco utilizadas en los
establecimientos. La ensefianza de esta disciplina propende a ser impartida con modalidades
tradicionales de aprendizaje, la cual Hilda Fingermann (2010) define como el proceso en donde
“El protagonista de la ensefianza era el maestro, limitdndose el alumno a atesorar ese legado
cultural, donde por ejemplo los proceres se mostraban como semidioses carentes de defectos,
alejados de lo mundano, y debian repetirse de memoria sus hazafias”. La cual no esta focalizada en
que exista una retroalimentacion de la informacion, centrada en el aprendizaje de la matematica.
Por lo que es necesario investigar como se estan utilizando las herramientas tecnoldgicas,
preferentemente focalizados en las experiencias dentro del aula para llegar a establecer si se hace
de manera pertinente y actualizada. Con respecto a las nuevas maneras de ensefianza y asi obtener
informacion relevante emanada del contexto nacional e internacional, desde las investigaciones,
experiencias e innovaciones probadas, esperando evidenciar si el uso de estas estrategias didacticas

basadas en TIC, son beneficioso para el aprendizaje de la matematica en los estudiantes.

1.2. Justificacion del Problema

La razon para la realizacion de este estudio obedece a que, aun en estos tiempos, la
ensefianza en el area de matematica sigue manteniendo una estructura de caracter rigido, con un
estilo tradicional o clasico, por lo que en muchas ocasiones el sentimiento desmotivador se ve

reflejado en los estudiantes, no generando interés de querer aprender ni motivandolos,
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principalmente por el hecho de que las clases no permiten esa interaccion que apele a ser Ilamativas
para estas generaciones. Un claro ejemplo de esto se aprecié durante el proceso de practica, en
donde se observd que al ensefiar de manera mecanica y expositiva a los estudiantes se veian
desmotivados o distraidos en comparacion con una clase en donde participaban mediante el uso de
alguna aplicacion movil o software computacional, como son GeoGebra, Excel en laboratorios,
entre otros dentro de las posibilidades que da la disciplina. Ademaés, estos son de caracter
competitivo por lo que captan la atencion y la participacion de los estudiantes de una manera

significativa.

Sumado a lo anteriormente expuesto, desde nuestra propia perspectiva como estudiantes de
ensefianza media en el pasado, en contraste a la actualidad, podemos denotar que las clases de
matematica han tenido un progreso minimo en cuanto al uso de herramientas digitales como
recursos que favorezcan el aprendizaje, siendo éstas muy escasas o simplemente, el profesor no
hace el uso de ellas, pues no suelen considerarlo necesario en estos ambitos dentro del marco

curricular para estudiantes de educacion media.

Desde una perspectiva tedrica Bruner (1995). senala que: “Es evidente que el éxito de
cualquier asignatura depende de como la lleve el profesor responsable de la misma” (p. 14). Desde
otra perspectiva, en las clases universitarias para formar a futuros docentes se han observado que
cuando los profesores realizaban actividades mediante software como el Kahoot, GeoGebra entre
otros. Dichos procesos se tornaban motivadores y aumentaba la participacion de los compafieros,
por lo que una buena preparacion docente fomentada por el uso de las TIC genera el interés durante

las clases.



11

Excepcionalmente la fuente secundaria, Gros (2000), en el libro de Cendoya & Martino

(2015) seriala que:

Utilizar las TIC en forma habitual en las aulas para tareas variadas como escribir,
obtener informacion, experimentar, simular, comunicarse, aprender un idioma,
disefar...todo ello en forma natural, invisible...va mas alla del mero uso instrumental de la

herramienta y se sitda en el propio nivel de innovacion del sistema educativo. (p. 3).

Tras lo mencionado en la cita anterior, podemos identificar que el uso de las TIC no debe
usarse de manera inarmonica, sino mas bien, deben ser preparada y acorde al objetivo que estas
tienen, es decir, que sea una herramienta utilizada y direccionada como complemento de la

ensefianza.

1.3. Objeto de Estudio

El campo de estudio de esta investigacion tedrica se determind de la siguiente manera:

e Por una parte, contaremos con las teorias del aprendizaje vinculadas a la matemaética, la
literatura especializada y las experiencias e investigaciones acerca de la utilizacion de
recursos didacticos digitales en el aprendizaje de la matematica, en estudiantes de
ensefianza media, tanto en el contexto nacional como internacional. (estudio del estado del
arte).

e Se adaptd un disefio de investigacion aplicada a un disefio de investigacion teérica debido
a las condiciones ocasionadas por la contingencia de la pandemia mundial Covid-19 que

conllevaron a dificultar la aplicacion de una investigacion empirica.
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1.4. Preguntas de Investigacion

1- ¢Existen investigaciones, experiencias e innovaciones que relacionen las estrategias
didacticas digitales con eventuales beneficios en el aprendizaje de matematica en
estudiantes de educacién secundaria?

2- ¢ Qué tipo de estrategias didacticas mediadas por TIC se estan utilizando para el aprendizaje

de matematica en el contexto nacional e internacional?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Indagar a través de investigaciones, experiencias e innovaciones relacionadas con uso
de estrategias didacticas basadas en TIC para evaluar sus efectos en el desarrollo de las clases

y el aprendizaje de los estudiantes de Educacion Media en la asignatura de Matematica.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Justificar teéricamente el proposito fundamental por el cual se realiza esta investigacion
que alude al uso de las TIC y su importancia en el proceso de aprendizaje de
matematica.

2. Evidenciar, desde la revision bibliogréafica, que el uso didactico de las TIC constituye
un aporte para el aprendizaje de matematica.

3. Organizar los hallazgos tedricos y experiencias practicas que permitan dilucidar si la
implementacién de las TIC en el aprendizaje de matematica ayuda a los estudiantes a

tener una mejor comprensién del contenido.
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1.6. Supuestos de la investigacion.

Supuesto 1: Existe poca evidencia tedrica, en la literatura y en los estudios acerca del estado
del arte, relativa a experiencias, innovaciones e investigaciones que caractericen el rol que
cumplen los recursos didacticos digitales relacionados con el aprendizaje de matemaética en

los alumnos.

Supuesto 2: Se logra establecer una relacion positiva entre el uso didactico de las TIC y el

aprendizaje de matematica en estudiantes de educacion media.
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Capitulo I1: Marco Metodoldgico

2.1. Descripcion y Justificacion de los enfoques de investigacion

El enfoque de esta investigacion esti basado en un estudio teorico, el que posibilita la
interpretacion conceptual de los datos empiricos recolectados, permitiendo descubrir en el objeto
de estudio las relaciones esenciales y las cualidades fundamentales no detectables de manera
sensoperceptiva. Por ello, se apoya basicamente en los procesos de abstraccion, analisis, sintesis,

induccion y deduccion a partir del analisis de contenidos.

También, se considera un andlisis critico que se desarrolla evaluando diferentes ideas,
planteamientos y propuestas de distintas investigaciones y autores. Realizando interpretaciones
respecto a la posicion frente al tema, todo desde de los datos principales extraidos de cada uno de
los referentes bibliograficos. La técnica implica la realizacion de inferencias, razonamientos,

comparaciones, argumentaciones, deducciones, criticas, estimaciones, analisis y explicaciones.

En relacién con lo anterior, también se toma en cuenta que el estudio posee un enfoque
cualitativo, ya que daremos a conocer resultados a base de investigaciones posteriores a lo que se
refiere esta investigacion que como menciona Torres (2014) este enfoque “utiliza la recoleccién y
analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacién o revelar nuevas interrogantes en el

proceso de interpretacion.” (p. 9).

A partir del modelo cualitativo, de investigacion, se obtienen principios y metodologias que
aportan mayor flexibilidad a la investigacion educacional, ya que sus fundamentos radican en la
antropologia-filosofica, la etnografia, la etnohistoria, el interaccionismo simbolico y otras

disciplinas més afines con la connotacion social del area. Estas disciplinas se asocian con mas
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naturalidad con el paradigma hermenéutico del conocimiento, de connotaciones interpretativo-

simbdlicas y fenomenoldgicas.

2.2. Descripcion y justificacion del tipo de estudio

La siguiente investigacion se basara en un estudio documental con base en diferentes
fuentes de informacién sobre la implementacion de las TIC en la asignatura de matematica en
educacién media, tanto nacionales como internacionales. Para esto Tancara (1993) define la
investigacién documental como “una serie de métodos y técnicas de busqueda, procesamiento y
almacenamiento de la informacién contenida en los documentos, en primera instancia, y la
presentacion sistematica, coherente y suficientemente argumentada de nueva informacién en un
documento cientifico, en segunda instancia” (p. 93). De este modo, no debe entenderse ni agotarse

lo documental como la simple busqueda de bibliografia o estudios relativos a un tema.

Se precisaran investigaciones, revistas e informes con respecto a lo tratado desde los ultimos
afios, considerando desde el afio 2000 hasta la fecha. Para tener una mayor relacion con los
contextos educativos actuales dentro de las aplicaciones de las TIC en matematicas. Dentro de estas
para lograr una mayor amplitud y obtener referencias que den a conocer cual es el impacto del tic
en las clases, de las cuales se tomaran de distintos paises del mundo, considerando los distintos
idiomas los cuales seran traducidos para asi poder entender y relacionar de mejor manera los datos

obtenidos.
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2.3. Técnicas de Recoleccion de Informacién

Dado a que esta investigacion es de carécter tedrico, se decidido tomar las siguientes fuentes

de informacion para la recoleccion de datos.

2.3.1. Revision Bibliografica

Se realizara una investigacion teorica respecto a los documentos que respalden las teorias
educativas, de los que se consideraran los mas relacionadas con el contexto al cual se aplica la
investigacion tedrica, ademas de informacién que dé a conocer la importancia de las TIC dentro de
la educacién en matematica. Se consideraran registros de lo que se sabe y de lo que se ha

investigado acerca del tema al que se refiere esta investigacion.

También, se puede desprender que “La referencia bibliografica es el conjunto de
elementos detallados que permiten la identificacion de la fuente documental impresa o no de la

cual se extrae la informacion” (Barraza, 2014, p. 1).

2.3.2. Revisidn de Fuentes Digitales

Se alude a fuentes de tipo digital a toda investigacién, documentos y archivos que se puedan
recolectar mediante el uso de plataformas, paginas web y otros espacios de recoleccion de datos,
por medio de computadoras, teléfonos méviles y cualquier dispositivo que cuente con acceso a
internet. Por lo que una fuente digital es aquella en la que se expone informacion y se accede a ella
a través de un soporte digital. Algunos ejemplos son las revistas digitales, periédicos digitales, asi
como otros portales electrénicos en los que se ofrece informacion. Para llegar a ella, por tanto, es

preciso un dispositivo electronico que nos permita obtenerla.
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2.3.3. Indagacion de Investigaciones con el Uso de TIC en Matemaética

Registros que den cuenta de que el uso de TIC para el desarrollo de la matematica da
resultados considerables, tanto en el rendimiento como en los procesos cognitivos de los alumnos,
respecto a la motivacién y la disposicion para aprender matematica. Estas investigaciones

abarcaran estudios tanto nacionales como internacionales.

2.4. Plan de AnaAlisis de Datos

Mediante la informacion recolectada, con base en las investigaciones nacionales e
internacionales, se realizard una comparacion para evidenciar la funcionalidad de las TIC en el area
de matemética en estudiantes de educacion media. A través del didlogo se compartiran
caracteristicas comunes, deficiencias, aportes y relaciones encontradas en los hallazgos
individuales del equipo de trabajo y, de esta manera, centralizar para llegar a conclusiones con

criticas objetivas ante las propuestas del estudio.
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2.5. Matriz de Andlisis

A continuacion, se presenta la matriz de andlisis que se utilizard de orientacion

metodologica para la realizacion de este estudio.

Tabla 1

Matriz de Analisis.

Dimensiones Categorias Indicadores

Definiciones

Tecnologias de la
informacion y TIC
comunicacion.

Caracteristicas
Ventajas
Desventajas

Recursos y herramientas didacticas

. Internet, softwares y redes
virtuales

., ) . Ministerio de Educacion
La educacién chilena en la actualidad

Curriculum nacional

TIC en la Educacion Se ejerce el uso de TIC en la
educacion Sugerencias del uso de TIC
TIC en la ensefianza de matematica

Potencialidad de las TIC en

- MINEDUC, UNESCO
matematica

Estrategias Sugerencias

Estrategias con el uso de TIC

Didacticas Didactica de la matematica
Teorias del aprendizaje Teorias
. influencia de las TIC en el Investigaciones
Aprendizaje de la aprendizaje de la matematica
matematica Antecedentes acerca de la utilizacion Nacionales
de TIC en matematica Internacionales

Nota. Representa las dimensiones con sus respectivas categorias e indicadores, elaboracion propia.
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Capitulo I11: Marco Teorico
3.1. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

3.1.1. Definicion de TIC

Las TIC son la innovacion educativa de la actualidad y permiten a los docentes como a los

alumnos hacer cambios determinantes en el que hacer formativo. Tello (2008) define las TIC como:

Un término que contempla toda forma de tecnologia usada para crear, almacenar,
intercambiar y procesar informacion en sus varias formas, tales como datos, conversaciones
de voz, iméagenes fijas o en movimiento, presentaciones multimedia y otras formas,
incluyendo aquéllas ain no concebidas. En particular, las TIC estan intimamente

relacionadas con computadoras, software y telecomunicaciones. (p. 3).

Por otro lado, Cabero (1998) “las denominadas nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion son las que se complementan en tres rubros fundamentales: la informatica, la
microelectronica y las telecomunicaciones”. (p. 2). Se destaca que estas deben ser tomadas en

cuenta la una de la otra para posibilitar mas manejos y alternativas de uso para estas.

Ademas, Palomar (2009) indica que las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
son un conjunto de técnicas, desarrollos y dispositivos avanzados que integran funcionalidades de

almacenamiento, procesamiento y transmision de datos (p. 1).

Tomando en cuenta las definiciones anteriores, se puede decir que las TIC son todas las
herramientas tecnoldgicas que se pueden utilizar para la comunicacion, mediante técnicas,

instrumentos, softwares, entre otros.
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3.1.2. Caracteristicas de las TIC

En cuanto a las caracteristicas de las TIC podemos encontrar investigaciones que coinciden,
respecto a estas, destacando autores como Grande , Cafion y Cantdén (2016) quienes mencionan a
otros sefialando la concordancia entre ellos, ademas de Alegria (2015) que utiliza las mismas
caracteristicas definidas que se sefialaran y que son similares a las planteadas por Cabero (1998)

con lo cual podemos decir que las caracteristicas de las TIC son las siguientes:

Tabla 2

Caracteristicas de las TIC.

Caracteristicas de las TIC

Inmaterialidad Se refiere a que las TIC pueden ser enviadas o presentadas de manera
digital o por algun otro medio, sin necesidad de que sea algo fisico
como tal.

Interactividad De mayor importancia en ambitos educativos, debido a que el uso

correcto de las TIC puede generarse el intercambio de informacién a
una o varias personas por medio de alguna herramienta tecnologia,
como las computadoras, moviles, entre otros. Dando mejores
resultados en cuanto al procesamiento de la informacién y mejores
resultados al usuario.

Interconexion Se refiere a la capacidad que tienen las TIC de poder conectar la
informacion por medio de la informatica y las tecnologias de la
comunicacion, en donde podemos mencionar los foros, correos
electronicos, redes sociales, Las cuales agilizan los procesos de
comunicacion.

Instantaneidad Es el tiempo que toman las redes de comunicacion, ya que estas se
presentan a tiempo real al momento de hacer una publicacién o enviar
un correo, destacando que estas funcionan de manera rapida
independiente del lugar en donde uno se encuentre.
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Calidad de imagen y Hace referencia a que, pese a que las TIC posean instantaneidad, esta
sonido no seria de completa utilizacion si no fuera por el hecho de que el
sonido, las imagenes, los textos, estén en buena calidad, para que la
informacidn que se recibe pueda ser entendidas y en algunos casos
modificadas. Se menciona que es necesario contar con tecnologia
capaz de leer la informacién que se esta enviando o recibiendo.

Digitalizacion La capacidad de poder tomar un documento, foto, sonido y
transformarlo a un medio digital, que proporcione la facilidad de
realizar el envio mediante las tecnologias de la comunicacion.

Presentacion en todos | Se refiere a que las TIC estdn presentes en todas areas sociales,
los sectores culturales, entre otros.

(Culturales,
economicos,
educativos,
industriales)
Innovacién Las TIC estan relacionadas a cambios continuos, los cuales son
denominados como “actualizaciones”, ya que sacan provecho de lo
que ya existe y le dan mejoras, como los teléfonos y las herramientas
que poseen los correos electronicos, ademas del bajo costo de tiempo
que generan estas herramientas mediante sus mejoras.

Tendencia hacia la La gran cantidad de informacion que se produce y se maneja hoy en
automatizacion dia promueve la utilizacion de herramientas tecnoldgicas que hacen
que se necesite una nueva forma de manejar la informacion, es decir,
manejo de informacion de manera automatica, y esto se ve hoy en dia
en las actividades personales, profesionales y sociales. Para todo el
que usa informacion necesita disponer de orden, estructuracion y
andlisis de la misma, por estas circunstancias se necesita automatizar
procesos en busca de un fin o un producto.

Diversidad El uso de las TIC puede darse de distintas maneras, desde establecer
comunicacion entre personas de manera profesional o personal, o
simplemente crear nueva informacion y compartirla a través de la
red.

Nota. Representa las caracteristicas de las TIC. Elaboracion Propia a partir de las investigaciones

mencionadas anteriormente.
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3.1.3. Ventajas y Desventajas de las TIC

Marquez (
desventajas de

de aprendizaje.

3.1.3.1.

2000) logro realizar un cuadro comparativo en donde clasifica las ventajas y las

la utilizacion de las Tecnologias de la informacion y comunicacién en los procesos

Ventajas

Interés y motivacion: Los estudiantes se ven motivados a utilizar herramientas
TIC, por ello, los alumnos dan a entender que quieren hacer uso de estas y como
sefala el autor “querer” es un motor esencial para el aprendizaje, ya que incita a la
actividad y el pensamiento, ademas de que la motivacion genera que el estudiante
dedigue mas tiempo a estudiar, a lo que probablemente aprendan mas.
Programacién del aprendizaje: Esto se refiere a que los estudiantes estan
constantemente en comunicacion por medio de las herramientas tecnologicas como
los ordenadores, celulares, entre otros. Ademas de la gran informacion que se puede
recolectar mediante internet, lo cual atrae la atencion.

Desarrollo de la iniciativa: Debido a que siempre se espera participacion de los
alumnos, en este aspecto, la iniciativa de utilizar las TIC genera autonomia por parte
de los estudiantes de manera més rigurosa y metodica.

Aprendizaje a partir de los errores: La retroalimentacion inmediata a las
respuestas y a las acciones de los usuarios permite a los estudiantes conocer sus
errores justo en el momento en que se producen y generalmente el programa les
ofrece la oportunidad de ensayar nuevas respuestas o formas de actuar para

superarlos.
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Mayor comunicacion entre profesores y alumnos: Los canales de comunicacion
que proporciona Internet (correo electronico, foros, chat...) facilitan el contacto
entre los alumnos y con los profesores. De esta manera es mas facil preguntar dudas
en el momento en que surgen, compartir ideas, intercambiar recursos, debatir.
Aprendizaje cooperativo: Los instrumentos que proporcionan las TIC (fuentes de
informacidn, materiales interactivos, correo electronico, nubes virtuales, foros...)
facilitan el trabajo en grupo y el cultivo de actitudes sociales, el intercambio de
ideas, la cooperacion y el desarrollo de la personalidad. El trabajo en grupo estimula
a sus componentes y hace que discutan sobre la mejor solucion para un problema,
critiquen y se comuniquen los descubrimientos.

Alto grado de interdisciplinariedad: Las tareas educativas realizadas con
ordenador permiten obtener un alto grado de interdisciplinariedad, ya que el
ordenador, debido a su versatilidad y gran capacidad de almacenamiento, permite
realizar muy diversos tipos de tratamiento a una informacion muy amplia y variada.
Por otra parte, el acceso a la informacion hipertextual de todo tipo que hay en
Internet potencia mucho mas esta interdisciplinariedad.

Alfabetizacion digital y audiovisual: Estos materiales proporcionan a los alumnos
un contacto con las TIC como medio de aprendizaje y herramienta para el proceso
de la informacion contribuyendo a facilitar la necesaria alfabetizacion informatica
y audiovisual.

Desarrollo de habilidades de busqueda y seleccion de informacion: El gran

volumen de informacion disponible, sobre todo Internet, exige la puesta en practica
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de técnicas que ayuden a la localizacion de la informacion que se necesita y a su
valoracion.

Mejora de las competencias de expresion y creatividad: Las herramientas que
proporcionan las TIC facilitan el desarrollo de habilidades de expresion escrita,
gréfica y audiovisual.

Facil acceso a mucha informacion de todo tipo: Internet pone a disposicion un
gran volumen de informacion (textual y audiovisual) a alumnos y profesores que
puede facilitar los aprendizajes.

Visualizacion de simulaciones: Los softwares permiten simular secuencias y
fendmenos matematicos en 3D, de manera que los estudiantes pueden experimentar

con ellos y asi comprenderlos mejor.

3.1.3.2. Desventajas

Distracciones: Los alumnos tienden a dedicarse a jugar en vez de trabajar.
Dispersidén: La navegacion por Internet, llenos de aspectos variados e interesantes,
inclinan a los usuarios a desviarse de los objetivos de su busqueda. Por su parte, el
atractivo de los programas informaticos también mueve a los estudiantes a invertir
mucho tiempo interactuando con funciones innecesarias para el aprendizaje.
Pérdida de tiempo: Muchas veces se pierde mucho tiempo buscando la
informacién que se necesita: exceso de informacion disponible, dispersion y
presentacion atomizada o falta de método en la blsqueda.

Fuentes no fiables: En Internet hay muchas informaciones que no son fiables:

parciales, equivocadas u obsoletas.
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e Aprendizajes incompletosy superficiales: La libre interaccion de los alumnos con
estos materiales, no siempre de calidad y a menudo descontextualizado, puede
proporcionar aprendizajes incompletos con visiones de la realidad simplistas y poco
profundas. Acostumbrados a la inmediatez, los alumnos se resisten a emplear el
tiempo necesario para consolidar los aprendizajes, y confunden el conocimiento con
la acumulacion de datos.

e Ansiedad: La continua interaccion ante el ordenador puede provocar ansiedad en
los estudiantes.

e Dependencia de los demas: El trabajo en grupo también tiene sus inconvenientes.
En general, conviene hacer grupos estables (donde los alumnos ya se conozcan)
pero flexibles (para ir variando) y no conviene que los grupos sean numerosos, ya
que algunos estudiantes se podrian convertir en espectadores de los trabajos de los

otros.

Tabla 3

Comparativa Ventajas y desventajas de las TIC para los estudiantes.

Para los estudiantes.

Ventajas. Desventajas.
A menudo aprenden con menos tiempo. Adiccion.
Atractivo. Aislamiento.
Acceso a multiples recursos educativos y Cansancio visual y otros problemas fisicos.

entornos de aprendizaje.
Personalizacién de procesos de ensefianzay | Inversidn de tiempo.
aprendizaje.

Autoevaluacion. Sensacion de desbhordamiento.
Mayor proximidad del profesor. Virus o Malwares.
Flexibilidad en los estudios. Esfuerzo econémico.

Instrumentos para el proceso de la
informacion.
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Ayuda para la educacion especial.
Ampliacién de entorno vital, mas contactos.

Nota. Elaboracion Propia.

3.2. TIC en la Educacion

En la actualidad los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan al desafio de utilizar
las tecnologias de la informacion y comunicacidn para proveer a sus alumnos con las herramientas
y conocimientos necesarios que se requieren en el siglo XXI. En 1998, en el Informe Mundial sobre
la Educacion de la UNESCO, “Los docentes y la ensefianza en un mundo en mutacion”, se
describié el impacto de las TIC en los métodos convencionales de ensefianza y de aprendizaje,
augurando también la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y la forma en que

docentes y alumnos acceden al conocimiento y la informacion.

La UNESCO (2021) También menciona que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) pueden complementar, enriquecer y transformar la educacion. En su calidad
de agencia principal de las Naciones Unidas para la educacién, orienta el que hacer internacional
con miras a ayudar a los paises a entender la funcion que puede desarrollar esta tecnologia en
acelerar el avance hacia el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS), una vision plasmada en la

Declaracion de Qingdao.

Esta institucion global comparte con el mundo los ejemplos exitosos del uso de TIC,
fomentando el uso de ellas y demostrando que las nuevas tecnologias son beneficiosas para la
educacion, ya que la integracion de las TIC en educacion mejora el aprendizaje de los estudiantes
y las préacticas docentes, elevando el nivel de la educacion y permitiendo un acceso a la educacion

mas igualitaria, todo esto por medio de investigaciones, articulos, asesoramiento técnico,
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publicaciones y conferencias internacionales como es el caso de la Conferencia de la Inteligencia

Artificial en la Educacion y la Semana del Aprendizaje Mediante Dispositivos Moviles.

Para Cabero (2007) se presentan distintas maneras en las cuales las TIC pueden ayudar en

la formacion del aprendizaje, que a grandes rasgos son las siguientes (p. 5):

e Ampliacién de las opciones de informacion.

e Creacion de entornos mas amigables para generar el aprendizaje.

e Eliminacion de las barreras de distancia y tiempo entre el profesor y los estudiantes.

e Mayor cantidad de formas de comunicacion.

e Potenciacion de los escenarios y entornos interactivos.

e Incentivar el aprendizaje independiente y el autoaprendizaje, ademas de fomentar el
aprendizaje colaborativo entre iguales.

e Romper paradigmas en los procesos de aprendizaje.

e Crear nuevas posibilidades para monitorear, acompafar y dar seguimiento a los estudiantes.

e Fomentar la formacion constante y autodidacta.

3.3. La educacién en Chile

El concepto de educacion se define como un proceso a través el cual las personas o

individuos transmiten y adquieren conocimientos.

Segun menciona Alonso (2019) comprendemos su finalidad como:

La educacion tiene por tanto una finalidad clara, transmitir una serie de

conocimientos, habilidades y valores al alumnado, que le permita desarrollarse tanto a
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nivel profesional como a nivel personal y social. En pocas palabras, su intencién no es sélo

formar profesionales, sino personas competentes en todos los ambitos de sus vidas. (p. 2).

En 1992 el Ministerio de Educacion de Chile comenzé a integrar las TIC en el sistema
escolar con un proyecto piloto llamado Enlaces. Este programa se enfocaba en mejorar los
aprendizajes y el desarrollo de las competencias digitales. Para eso se realizaron capacitaciones a
los profesores y se instal6 infraestructura de redes en las instituciones escolares. Posterior a ello,
en 1995, Enlaces inicio su expansion por todo Chile, creando su primer sitio web “enlaces.cl” y la
revista con el mismo nombre, agrupando una gran seleccion de contenidos y servicios educativos

esenciales para profesores y estudiantes.

En 1998 el curriculum escolar incorporo la informatica en los programas de estudio de
ensefianza media, se distribuyeron CDs de recursos educativos a los establecimientos y empezaron
a difundir masivamente el internet gratuito e ilimitado. EI afio 1999 se elabord un manual para
ayudar al aprendizaje de los servicios de internet con el fin de incorporarlos como herramientas

pedagdgicas.

En 2002 nace la necesidad por parte del Ministerio de Educacién alfabetizar digitalmente a
la comunidad escolar para tener un mejor acceso y manejo de las TIC, por lo que se realizaron
capacitaciones a mas de 500.000 usuarios. Ese mismo afio Chile se destac6 en la Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA), uno de los organismos méas importantes a nivel
mundial en la evaluacién de sistemas educacionales, obteniendo el primer lugar en cuanto al
perfeccionamiento de profesores a través de capacitaciones con las tecnologias de la informacion

y comunicacion.
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En 2005 el ministerio de educacion cre6 la nueva institucionalidad de Enlaces Ilamada
““Centro de Educacion y Tecnologias’’ para brindar apoyo a la alfabetizacién digital. Ese afio se
realiz la primera encuesta para evaluar las infraestructuras y la utilizacion de los recursos
tecnologicos, ademas lanzaron la campaiia *‘internet seguro para todos’’ donde se cred el sitio web
“‘www.internetsegura.cl’’, con contenido para nifios entre 6 y 12 afos que se encuentran
obteniendo sus primeras experiencias con el internet. En esta ocasion se agregaron a los apoderados
como parte de la comunidad, donde se les proporcionaba recomendaciones y orientacion para

apoyar a los nifios en su aprendizaje.

En 2008 se tomd una iniciativa LMC (Laboratorios Moviles Computacionales) el cual
implementaba computadores portatiles para cada alumno de tercero basico de colegios municipales
en el aula'y un computador portatil para el profesor. Ademaés de un carro movil para el traslado del

equipamiento y la comunicacién entre los equipos a través de una red local inalambrica.

El afio 2011 surgio un hito en esta area con la realizacion del primer SIMCE de Tecnologias
de Informacion y Comunicacién, determinando el nivel de desarrollo de habilidades en el uso de
las TIC para el aprendizaje. También se entregaron 417 Pizarras Interactivas con recursos
educativos en 99 establecimientos y se dio apoyo pedagdgico a los colegios que las recibieron. En
este mismo afio se implementé el Modelo de Informéatica Educativa “MatemaTIC” para la
ensefianza de la matematica. Adicionalmente, se realizaron ‘‘Cursos de Formacion de Enlaces’
para los docentes sobre las competencias TIC, donde 8.275 profesores aprobaron, y se entrego

capacitacion directamente a los estudiantes.

En 2015 se anuncio el nacimiento del programa “Me Conecto para Aprender ” que consistio

en entregar a cada estudiante de 7° basico un computador personal con el fin de aportar a la calidad
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integral de la educacion y apoyar los aprendizajes de los estudiantes que asisten a establecimientos

publicos.

Actualmente, como indica el Ministerio de educacion en su pagina web (MINEDUC, 2022),
la educacion en Chile es de caracter obligatorio desde los niveles de pre-kinder hasta la educacion
media, teniendo como mision asegurar un sistema educativo inclusivo y de calidad que contribuya

a la formacion integral y permanente de las personas y al desarrollo del pais.

Ahora bien, respecto al crecimiento progresivo de las tecnologias en los tltimos tiempos,
se ha podido observar como estas estan siendo consideradas e integradas por parte de los planes y
programas propuestos por el MINEDUC, pues se recomienda utilizar algin software educativo e
incluso hacen mencion del manejo de algunos conceptos matematicos por medio de estos recursos

digitales (Ver figura N° 1).

Figural

Sugerencia de algun tipo de software educativo.

MA2M OA o3 %

Mostrar que comprenden la funcion cuadrética f(z) = az?® + bz + c; (a # 0): -Reconociendo la
funcion cuadratica f(z) = az? en situaciones de la vida diaria y otras asignaturas.
-Representandola en tablas y graficos de manera manual y/o con software educativo.
-Determinando puntos especiales de su grafica. -Seleccionandola como modelo de situaciones
de cambio cuadratico de otras asignaturas, en particular de la oferta y demanda.

Nota. Extraido de planes y programas del ministerio de educacion, MINEDUC (2022).

A partir de esto se evidencia como los recursos tecnoldgicos ingresan al aula como

estrategias didacticas para el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de educacion media.
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En Ministerio de Educacion, dentro del estudio “Percepciones acerca del uso de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) y los aprendizajes de los alumnos de ensefianza

media” de la Agencia de la Calidad (2017), sefala que:

Las tecnologias han pasado a formar parte importante de las distintas esferas que
componen la sociedad, generando nuevas maneras de habitar y comprender el mundo. Los
jovenes de hoy viven en un entorno de alta conectividad, inmediatez, acceso fécil y continuo
a dispositivos y plataformas tecnoldgicas, lo que presenta riesgos y oportunidades para el

aprendizaje. (p. 3).

Tras esto, se aprecia como las nuevas tecnologias son incorporadas hoy en dia en la
educacion para poder producir un aprendizaje significativo en los estudiantes de tal manera que

estos puedan generar motivacion y un aprendizaje activo con respecto a la matematica.

3.4. TIC en el Aprendizaje de la Matematica

Las Herramientas tecnoldgicas también cumplen una funcién importante para el desarrollo
de las clases hoy en dia, ya que pueden facilitar el entendimiento de muchas areas de matematica
con el uso de softwares- Por ejemplo, se utiliza DESMOS para el contenido de funciones, la
geometria con GeoGebra e incluso probabilidades con softwares como Microsoft Office Excel. Por
otro lado, se emplea Wolfram Alpha para poder resolver problemas complejos desde la aritmética
hasta ramas mas desafiantes de la matematica como lo serian ecuaciones diferenciales, integracion
y derivaciéon. En el mundo de métodos numéricos los softwares matematicos son de un uso
sumamente importante para poder dar a conocer resultados que manualmente se resolverian
mediante mucho tiempo, en cambio, estas herramientas disminuyen considerablemente los tiempos

de resolucion.
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Por otra parte, hoy en dia hay acceso a foros, paginas web e incluso redes sociales que estan

orientadas a la matematica como respuesta a la necesidad de buscar el como resolver o el como

podria beneficiar el conocimiento a las personas, tanto alumnos, profesores u otro individuo en

busca de algun proceso matematico.

Rubin (1999) sefala las siguientes caracteristicas que poseen las TIC para el aprendizaje.

Conexiones Dindmicas Manipulables: La matematica esta llena de conceptos y simbolos
abstractos. En este sentido, la imagen ocupa un valor muy importante en esta asignatura, ya
que permite al alumno acercarse a los conceptos, sacarlos de lo abstracto a través de su
visualizacion y transformarlos modificando las variables implicitas. En la escuela bésica,
los objetos fisicos manipulables se utilizan como apoyo visual y experimental. Las
simulaciones, por otro lado, son otra herramienta valiosa para integrar las TIC en el plan de
estudios, particularmente en matematica y fisica, ya que estas proporcionan
representaciones interactivas de la realidad permitiendo manipularlas para descubrir como
funciona un fendémeno, qué lo afecta y como afecta a otros fendmenos.

Herramientas Avanzadas: Las hojas de célculo, incluidas en todos los paquetes de
software de Office, pueden ser utilizadas por los estudiantes como herramientas numeéricas,
algebraicas y visuales en la clase de matematica. Por otro lado, a pesar de la controversia
generada con la utilidad de calculadoras de bolsillo por parte de los estudiantes, existe
mucha evidencia que respalda su uso adecuado para mejorar el rendimiento en matematica.
Las calculadoras gréficas enfatizan la manipulacion de simbolos algebraicos, permite

graficar y comparar las graficas de diferentes tipos de funciones. Ademas, las herramientas
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para graficar y analizar datos permiten a los estudiantes descubrir patrones en datos
complejos y asi ampliar sus consideraciones estadisticas.

Comunidades Ricas en Recursos Matematicos: Los maestros pueden encontrar miles de
recursos en Internet para enriquecer sus lecciones de matematica, tales como: simulaciones,
proyectos de aula, calculadoras, Software para resolver ecuaciones, etc.
El Internet se ha convertido en el sistema de comunicacion mas grande que haya existido,
permitiendo la elaboracion de entornos colaborativos a nivel local, nacional o internacional,
en los que profesores y alumnos intercambian proyectos y opiniones sobre un tema
determinado. En este medio, el alumno también encontrara una gran cantidad de bases de
datos con todo tipo de informacion.

Herramientas de Disefio y Construccion: Otra aplicacion de la tecnologia en el campo
de la matematica es el disefio y construccion de dispositivos robdticos, a través de un
lenguaje de programacion que desarrolla el pensamiento mecanico y logico.
Herramientas para Explorar Complejidad: Acé se destaca el software AgentSheets, que
permite crear "agentes" con comportamientos y misiones, para ensefiarles como reaccionar
ante determinada informacion y procesarla de forma personalizada, ademas, al combinar
varios agentes, se pueden crear sofisticados modelos interactivos y simulaciones. Las
herramientas tecnoldgicas agrupadas en estas cinco categorias del autor brindan al profesor
de matematica la capacidad de crear entornos de aprendizaje enriquecidos en los que los
estudiantes pueden percibir la matematica como una ciencia experimental y un proceso de

exploracion significativo dentro de su educacion.
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3.5. Potencialidad de las TIC como Herramientas Didéacticas en la Matematica

Las TIC en el ambito de la matematica favorecen al docente en la manera de impartir la
clase, asi como al estudiante en asimilar los contenidos. Un claro ejemplo de esto es utilizar el
software GeoGebra, que permite graficar una infinidad de funciones perfectamente, ofreciendo la
manipulacion de sus elementos y la variacion a las condiciones de dicha funcion arribando mas de
una respuesta al ejercicio, generando una retroalimentacion inmediata al alumno. De esta manera,

el individuo puede construir su conocimiento.

Chancusig Chisag y otros (2017) hacen mencion a lo siguiente:

Los recursos didacticos interactivos son el conjunto de elementos auditivos,
visuales, graficos, que influyen en los sentidos de los estudiantes despertando el interés por
aprender, logrando de esta manera un aprendizaje significativo por consiguiente los

estudiantes desarrollarian sus capacidades a través de actividades motivadora. (p. 115).

El estudiante dispondra de distintas maneras para poder resolver, interactuar con el
contenido y ver una posible solucion ante alguna situacion matematica. De manera analoga existen
programas como WolframAlpha o Symbolab que otorgan una correccién inmediata sobre el
desarrollo de los ejercicios y sus soluciones. Estos programas pueden representar funciones donde
el estudiante podra darse cuenta si es que tuvo algun error, posibilitando la interaccion docente -

alumno en menor tiempo para resolver la inquietud en el ejercicio.
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3.6. Teoria de Situaciones Didactica de la Matematica

El desarrollo de las clases de matematica se desenvuelve mediante distintas estrategias para
que el contenido sea transformado al momento de ensefiarlo, asi generar que el estudiante pueda
tener un mejor aprendizaje. A partir de ello, se crean actividades didacticas que se complementan

con la informacion previa de los estudiantes.

Asi como menciona Brousseau (2000):

La basqueda y la invencion de situaciones caracteristicas de los diversos
conocimientos matematicos ensefiados en la escuela, el estudio y la clasificacion de sus
variantes, la determinacion de sus efectos sobre las concepciones de los alumnos, la
segmentacion de las nociones y su organizacién en procesos de aprendizaje largos,
constituyen la materia de la didactica de las matematicas y el terreno en que la teoria de las

situaciones provee de conceptos y de métodos de estudio. (p. 17).

El autor hace referencia a tres situaciones que deben ocurrir en el aula, donde se presentan
las situaciones didacticas para la clase impartida. Estas deben ser llevadas de una manera ordenada
y direccionada para originar el aprendizaje. Estas son: Situacién de accion, Situacion de
formulacién y Situacion de Validacion. Tales desarrollan el aprendizaje a modo de feedback

continuo.

Ademas, “La didactica de la matematica puede seguir siendo considerada como la ciencia
de los fendmenos y los procesos didacticos, con la condicion de que “didactico” se entienda como
relativo al estudio de las matematicas’’ (Gascon, 1998, p.17). En otras palabras, la didactica de la

matematica es el como se produce y se comunica el conocimiento matematico.
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3.7. Teorias educativas y las TIC

Teoria “Constructivismo” (Jean Piaget):. Esta investigacion tiene como base la teoria
pedagdgica del constructivismo: "Ensefiar no es transferir informacion sino crear las
posibilidades para construir conocimiento”. Al respecto, la evolucion de la inteligencia
resulta de la interaccion entre sujeto y objeto y la realidad que conciben a raiz de dicha
interaccion.

Las Tecnologia de la informacion y comunicacion ofrecen al estudiante lo necesario
para su aprendizaje. El constructivismo ligado a las TIC posibilita la opcion de controlar la

direccién del propio entendimiento.

Segun Ortiz Granja (2015): Desde esta postura, el objetivo principal del
constructivismo resalta como: “Los estudiantes construyan un conocimiento significativo;
alcancen la comprensidn cognitiva para favorecer el cambio conceptual, considerando las
condiciones emocionales, tanto del educador como del estudiante, para lograr niveles

satisfactorios de adaptacion al contexto y un adecuado bienestar.” (p. 99).

Dicho esto, el autor afirma que el aprendizaje se basa en la interaccion de dos

procesos:

Asimilacion y Acomodacion

En la Asimilacion se encuentran elementos externos nuevos para que el profesor

inserte en las clases (contenidos tedricos).
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La Acomodacién es el cambio o cambios que este mismo haga para efectuar un

aprendizaje en los estudiantes.

Algunas Caracteristicas:

En el constructivismo las posibilidades de evaluacion son mayores, puesto que no
es necesario una prueba simple. Ortiz Granja (2015, p, 107-108) menciona que se pueden

ocupar otros elementos evaluativos ligadas a la ensefanza, tales como:

Técnicas informales: Son aquellas en que los estudiantes no sienten que estan siendo
evaluados, estas son tomadas directamente por el profesor en el transcurso del contenido.
En esta categoria se puede nombrar a “la observacion” y “el planteamiento de preguntas”
durante la realizacion de la clase. En la observacion el docente puede medir el habla
espontanea de los alumnos, y las expresiones y aspectos paralinguisticos que la acompafian.
El planteamiento de preguntas servird para estimular el nivel de comprensién de los

estudiantes y apoyo para que el docente formule material de apoyo en el contenido.

Técnicas Semiformales: Estas tienen que ver con las metodologias de indagacion,
tales como los proyectos, informes/memorias de préacticas, etc. E incluyen algunas que estan
basadas en las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), como el

portafolio.

El uso de las herramientas TIC impulsaria a los estudiantes a la indagacion y la
fomentacidn de las respuestas, elaborando habilidades constructivistas como son: clasificar,
analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar y pensar. Esto permitiria al

profesor usar materiales fisicos, interactivos y manipulables.
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Existe un intercambio dialéctico entre los conocimientos del docente y los del

estudiante.

Teoria “Nativos e inmigrantes digitales” (Mark Prensky). Prensky (2010, p. 05-22)
menciona sobre las nuevas generaciones que comienzan dentro del siglo XXI. Estas
generaciones se vendrian a considerar como ‘“nativos digitales”, puesto que nacieron
cuando las tecnologias, como las computadoras y teléfonos, ya fueron inventadas y se
propagan de una manera rapida. Esto conllevé a que sean mas versados al momento de
tratar con estas tecnologias en comparacion con el otro grupo, destacando que es el grupo

de los “inmigrantes digitales”.

Los inmigrantes digitales son aquellas generaciones nacidas antes de la introduccion
y masificacion de las tecnologias mencionadas, por ende, se han visto forzados a aprender
a utilizarlas. Debido a la poca interiorizacion de las nuevas tecnologias para las
generaciones anteriores, se ha demostrado lo dificil que resulta para ellos adaptarse a estas
a diferencia de "Los Nativos", que desde su nacimiento estan en contacto con la tecnologia
en general, razén por la cual, para los inmigrantes digitales que, con la poca costumbre
desarrollada, sienten que las nuevas generaciones son altamente peritos en el area, lejos de

su comprension.

Con el choque de estos dos grupos, las culturas y costumbres de ambos estaban
destinadas a rozarse. Principalmente se puede ver a los inmigrantes digitales cuestionando
si los cambios de los nativos son favorables o no, a veces rehusandose al cambio y
proyectando sus costumbres a los nativos que, por su parte, las encuentran anticuadas y

lentas. Esto en el contexto de la educacion se ve reflejado en que los estudiantes y el
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profesor no se puedan comunicar de manera eficiente, realizando actividades que los

estudiantes encuentren aburridas y poco interesantes, dando como resultado que estos no

presten atencion a la clase por las mismas razones.

Prensky indica que los inmigrantes digitales podrian considerar a los nativos como

jovenes privilegiados, con poca proactividad y que generalmente son perezosos, sin

embargo, el autor invita a apreciar que realmente no es asi, sino que simplemente ellos

piensan de manera diferente.

Prensky da tres razones las cuales justifica con diferentes estudios:

a)

b)

Razones de orden neuroldgico: Varios estudios han demostrado que el cerebro de los
jovenes de hoy estan desarrollando diferentes partes del cerebro comparados con los
jovenes de generaciones anteriores, dando como resultado que su forma de pensar sea
diferente y tengan nuevos y distintos enfoques e ideas.

Razones basadas en la psicologia social: Compara a los nativos digitales como a las
primeras personas nacidas después de la invencion del lenguaje, porque de cierta
manera lo son, diciendo que estos jovenes estan sufriendo una “programacion” del
mismo tipo que lo sufre una persona cuando esta aprendiendo a leer, lo cual resulta mas
efectivo a una corta edad. Pues su cultura no es resolver un problema en un pedazo de
papel, sino resolver un problema dentro de un dispositivo mucho mas interactivo.
Estudios e investigaciones sobre juegos de aprendizaje: Los jovenes aprenden mejor
cuando la manera de ensefiarles es novedosa y llamativa, logrando una mejora

significativa en el aprendizaje.
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Teoria “Conectivismo” (George Siemens): En base a lo que menciona el Dr. Careaga
(2020, p. 820-825), las teorias del aprendizaje como el conductismo, cognitivismo y
constructivismo, el aprendizaje sucede al interior de las personas y el conocimiento es
alcanzable a través de las experiencias, sin embargo, surge la necesidad de que dicho
aprendizaje se transporte fuera de los individuos, donde el aprendizaje sea almacenado y
manipulado por la tecnologia y que, ademas, vaya hacia organizaciones e instituciones.
Dentro de este contexto encontramos la teoria del conectivismo, el cual une el aprendizaje
individual y el organizacional. Este es generado por la sociedad de la informacién con el

uso de las TIC.

Algunos de sus principios son:

e El aprendizaje y el conocimiento se basa en la diversidad de opiniones.

e EI aprendizaje es un proceso de conectar nodos especializados o fuentes de
informacion.

e El aprendizaje puede residir en los dispositivos no humanos.

e La capacidad para saber mas es méas importante que lo que se conoce en la

actualidad.

Rol del estudiante:

e Saber realmente qué es lo que quiere aprender.
e Discernir entre las distintas fuentes de informacion y tener criterios de valoracion
de contenidos.

e Mantenerse actualizado con respecto a las nuevas informaciones.
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Rol del profesor:

e Ayudar a los estudiantes a “aprender a aprender” de forma autOnoma en esta cultura
del cambio.
e Promover su desarrollo cognitivo y social mediante actividades que aprovechando

las TIC les exijan que construyan su propio conocimiento.

Teoria “Espacios Lugares y Espacio de Flujos” (Manuel Castells): El hombre actual
constantemente experimenta cambios de adaptacion en ambitos culturales. “En estos
contextos culturales se desprenden paralelamente el espacio y tiempo que se encuentran
entrelazados y que al ocurrir en nuestra sociedad y naturaleza son conducidos por las

tecnologias de la informacion” (Careaga, 2020, 812-813).

Segln Castell, el espacio lo entiende como aquel lugar donde la “sociedad red”
organiza su tiempo, analizando la relacién que se crea entre la interaccion de tecnologia,

sociedad y espacio.

Castell analiza las distintas posiciones que mantienen los actores sociales, proponiendo
una hipdtesis: La sociedad estaria constituida por flujos, siendo estos la expresién de los
procesos que sujetan la manifestacion espacial dominante del poder y la funcion de los
ambitos econdmicos, politicos y sociales, dando el paso a un nuevo concepto “el espacio
de los flujos” definiéndolo como la organizacion material de las précticas sociales en tiempo
compartido, que funcionan a través de los flujos. Entonces los espacios de flujos son el

lugar y campo donde fluyen las tecnologias de la informacion, los flujos de la informacién
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se han convertido en materia prima de estas organizaciones sociales y las TIC en el

instrumento necesario para su tratamiento.

Teoria “Aprendizaje Significativo” (David Ausubel): Ausubel (1983, p. 01-06) en su
documento sobre la “Teoria del aprendizaje significativo”, plantea que el aprendizaje de los
estudiantes depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva
informacion. Se entiende por "estructura cognitiva" al conjunto de conceptos e ideas que

un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

En este aprendizaje el alumno asocia la informacién nueva con la que ya posee,
reajustando y reconstruyendo ambas informaciones y dandoles nuevos significados, asi los
nuevos conocimientos se incorporan de forma sustantiva en la estructura cognitiva del
alumno. Ademas, es un proceso en que la persona recoge la informacién, la selecciona,
organiza y establece relaciones con el conocimiento que ya tenia previamente. Asi, este
aprendizaje se originaria cuando el nuevo contenido se relaciona con las experiencias de

vida y otros conocimientos previamente obtenidos.

Conforme Ausubel, se pueden dar tres tipos de aprendizaje significativo:

e Aprendizaje de representacion: Consiste en darle un significado determinado a los
simbolos.

e Aprendizaje de conceptos: Este tipo de aprendizaje se va adquiriendo cuando el
sujeto empieza a conocer nuevas palabras dandoles un significado, o sea, se va

obteniendo a medida que vamos ampliando nuestro vocabulario.
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Aprendizaje de proposiciones: Cuando la informacion previa y la nueva tienen el
mismo rango, entonces el alumno puede compararlas y complementarlas, produciendo un

nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva.

Teoria “Ecoldgica” (Urie Bronfenbrenner): Basando en Cano (2012, p. 45-68) sobre su
texto ‘‘La Educaciéon Ambiental en la Basica Primaria: Perspectivas desde la Teoria
Ecologica de Urie Bronfenbrenner” se entiende por un desarrollo ambiental basado en los
individuos, que mediante los diferentes ambientes en los que interactia, se verian
influenciados consecuentemente en sus cambios, asi como sus desarrollos cognitivos,
morales y relacionales.

Bronfenbrenner expone el “ambiente ecoldégico” como un conjunto de grupos, cada
uno de los cuales encaja dentro del siguiente. Por ello, como resultado de la interaccion de
estos grupos, se ocasiona un desarrollo psicolégico con relaciones intrapersonales y

patrones de actividad, que, considerados por el autor, son fundamentales.

Estos microsistemas los divide en 5 categorias que se relacionan:

e Individuo: Se usa para referirse al ser humano, a la persona, considerada como
unidad, independiente de las demas.

e Microsistema: Son los escenarios donde se desarrolla el individuo (familia, colegio,
entre otros).

e Mesosistema: Es la interrelacion de dos o mas espacios donde la persona interactla
de forma activa.

e Exosistema: Se refiere al entorno que rodea al individuo pero que influyen con lo

gue sucede con los microsistemas.
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e Macrosistema: Se refiere a las condiciones sociales, culturales, ideologias y

estructurales que determinan las caracteristicas generales de las instituciones,

contextos, familia, entre otros. En los que se desarrolla el individuo.

Teoria “Procesamiento de la informacion” (Robert Cagné): Segun Bautista (2021, 1-8)

Cagne se enmarca en las teorias del procesamiento de informacion o también llamadas

teorias cibernéticas. Desde este punto de vista, el proceso de aprendizaje del individuo es

similar al funcionamiento de una computadora (Ver figura N° 2). Esta, representa las

caracteristicas esenciales de la mayor parte de las teorias modernas de aprendizaje en

términos de procesamiento de la informacion. El modelo constituye el fundamento para el

analisis de los procesos de aprendizaje en fases, como se aprecia en el siguiente esquema.

Figura 2

Proceso de aprendizaje segun Robert Cagné.

FASES

5. Recuperacion
adquisicion v
comprension de
conocimientos.

Motivacion
Creacion de
espectativa sobre el
aprendizaje.
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Aprehension
Atencion del
aprendiz de lo que es
importante.

3. Adquisiciéon
Transici6n del no
aprendizaje al
aprendizaje.

6. Generalizacién
relacion del
conocimiento con el
entorno.

7. Desempeiio
practica del proceso
ensefianza v
aprendizaje.

8.
Retroalimentacion

verificacion,
afirmacion,

| cofreccion y avanzar. |
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Nota. Procesamiento de la informacién por Ozarino, Tomado de Theory of information

Processing Mediated by The Blackboard for Theaching English (p. 7), por Bautista (2021).

Este modelo nos ayuda a seguir el caudal de la informacion y comprender la idea de
que la informacion es procesada o transformada de varias formas conforme pasa de una
estructuraa otra. También es importante recalcar que esta teoria tiene un gran impacto con
respecto a los recursos que son utilizados para una clase, ya que en un contenido se espera
que al finalizar una clase exista una retroalimentacion conforme a verificar si los estudiantes
entendieron lo que se les ensefia. Todo esto por medio de fases centradas en que el alumno
pueda ser capaz de retener el estimulo mediante el mecanismo de atencidn, en este caso,

recursos tecnoldgicos para la educacion de una manera direccionada.

Teoria “Matemética de la comunicacion” (Shannon y Weaver):

El Dr. Careaga (2020) la describe como:

El proceso de la informacion consiste en el procesamiento de datos que se
incorporan a traves de dispositivos de entrada (input) a un sistema de procesamiento
de datos, en el cual al procesarlos (throughput) los transforma en informacion, la
cual queda disponible a través de dispositivos de salida (output), informacion que,

al ser reprocesada, a través de una retroalimentacion (feedback) (p, 805-808).

Esta teoria es aplicada en varias ramas del aprendizaje, pero en este caso particular

de la matematica, se destaca que, al ser ocupado de manera direccionada, mediante un
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recurso tecnolégico, el receptor de la informacion pueda ser capaz de seleccionar lo que
quiere recibir. Una vez que la informacion obtenida sea ingresada en la etapa de
"procesamiento™ y tome forma, en la etapa de salida pueda recibir una retroalimentacion
del conocimiento obtenido, para finalmente contextualizar o enfatizar la informacion a una
direccion en concreto. De esta manera, se espera que el individuo produzca distintas

conclusiones como resultado.
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3.8. Estudio del Estado del Arte

Para formalizar el proceso cognitivo de la investigacion se realizd una expedita
recopilacién y revision bibliogréfica de diferentes textos, documentos, revistas e investigaciones
de las ultimas décadas, construyendo una postura critica frente al tema. Esto con la intencion de
ver la implementacion de las TIC tanto en lo nacional como en lo internacional y recabar

informacion sobre si estas incorporaciones fueron exitosas o contraproducentes.

3.7.1. Estudio del Estado del Arte: Investigaciones Nacionales

1. Chile. Implementing Government Elementary Math Exercises Online: Positive Effects Found

in RCT under Social Turmoil in Chile. (Araya & Diaz , 2020).

Esta investigacion estudio la implementacion de plataformas educacionales en colegios de
Santiago y como estas interactan con los estudiantes a fin de distribuir, eficientemente, los

gjercicios y guias que necesiten los estudiantes para mejorar el rendimiento académico.

Este estudio se mantuvo por un semestre y tuvo resultados mayormente positivos en lo que
respecta al rendimiento estudiantil, aunque también se vieron otros factores como la accesibilidad
de los estudiantes al internet o la falta de una fuerte conexion a esta, como también se vio la
dependencia de muchos estudiantes a dispositivos como smartphones y tabletas sobre

computadores.

2. Chile. “Percepcion del uso de tic y del uso del software GeoGebra como herramienta de
aprendizaje de matematicas en estudiantes de enseiianza media: un estudio preliminar”.

(Zambrano, y otros).
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El estudio mencionado, est& basado en las opiniones de los estudiantes sobre su percepcion
de las TIC y del software GeoGebra. Este estudio se realiz6 en dos cursos de un liceo municipal de

la comuna de Talcahuano.

Tras realizar una actividad de geometria de la unidad de transformaciones isométricas,
utilizando GeoGebra, les aplicaron una encuesta con preguntas abiertas para saber su opinion sobre
la utilizacion de este software para la clase de matemaética. Mediante la tabulacion de la informacion
usando el software QDA Miner en su version libre v1.4.5. Se lleg6 a la conclusion que, en el caso
del uso de GeoGebra, la mayoria de los estudiantes muestran una percepcién positiva hacia el uso
de dicho software. Ademas, este estudio sefiala que los estudiantes si tienen percepcion de qué son

las TIC, pero es necesario ensefiarles la concepcion de las TIC como herramientas de aprendizaje.

Como conclusién de este estudio, se puede decir que la implementacion de las TIC, en este
caso, especificamente con el software GeoGebra, otorga una mirada positiva hacia la clase de
matematica, ya que permite a los estudiantes observar el comportamiento de procesos matematicos
que en la mente se hacen complejos y liosos. Al mismo tiempo, la implementacién de las TIC

provoca una mayor participacion de los discentes.

3. Chile. Ensefianza de las simetrias con uso de GeoGebra segin el modelo de Van

Hiele. (Maldonado Rodriguez, 2013).

Esta investigacion tiene como propdsito “Establecer la relacion entre el aprendizaje de las
Simetrias de los estudiantes de primero medio y el uso de guias de aprendizaje que integra el
modelo de Van Hiele con el software GeoGebra”. Dado que los niveles académicos eran muy bajos,
solo se us6 como exigencia los primeros tres niveles del modelo de Hiele. Para ello se tomé una

muestra de tres cursos de primero medio del Colegio Echaurren de Maipu, Santiago.
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La unidad de Geometria para primero medio se focaliza en las siguientes actividades:
Conocer el plano cartesiano, en cuanto a su estructura y formas de uso en la representacion de
figuras geométricas a partir de sus coordenadas. Aplicar simetrias en el plano cartesiano,

especificamente la reflexion respecto a los ejes de coordenadas y el origen del plano cartesiano.

Considerando estos contenidos, el material de apoyo para el plan de accion se realiz6 con
applet, una herramienta de GeoGebra, que permite ilustrar iméagenes, ayudando a tener una mejor

visién del contenido geométrico y, por otro lado, guias didacticas usando el modelo de Van Hiele.

La validacion del material incluy6 dos etapas, la primera de ella fue una validacion empirica
con expertos, y la segunda con un grupo objetivo de estudiantes. La metodologia de esta
investigacion fue de aplicar un pre-test para reconocer las debilidades de los estudiantes y luego,
un post-test una vez rendida la prueba. Las clases se implementaron seguin el modelo tradicional,
modelo de Van Hiele y otro fusionando las TICS con el modelo de Hiele (Un modelo por cada

curso) Los resultados obtenidos son los siguientes:



Tabla 4.

Variacion porcentual entre pre y post-test.

VARIACION PORCENTUAL
TRADICIONAL VAN HIELE

PRE TEST  33,96% 25,42%
POST TEST 58,96% 70,83%
VARIACION 25,00% 45,41%

VAN HIELE-TICS
18,96%
86,88%
67,92%

Nota. Seguln la tabla 2 se puede observar que el grupo 3 con uso en TIC fue el que presento
mayor variacion entre los resultados pre y post-test, tomado de Ensefianza de las simetrias con

uso de GeoGebra segun el modelo de Van Hiele. (p. 70), Por Maldonado 2013.
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A partir de la tabla, se puede apreciar un fuerte aumento académico de los estudiantes de

primero medio del Colegio Echaurren de Maipu, ademas puede concluir que las TIC son un

complemento alto al modelo de Van Hiele, lo cual abre una oportunidad a realizar nuevas

propuestas fusionando este modelo de razonamiento con las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion.

3.7.2. Estudio del estado del Arte: Investigaciones Internacionales

1. Espafa: Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del Aprendizaje y las

Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria. (Garcia Lépez & Romero Albaladejo,

2009).

Para este estudio se usaron distintos niveles de complejidad y/o competencias, los cuales se

ven en la siguiente tabla.



o1

Tabla5

Niveles de complejidad o grupos de competencias.

Nivel detalle

Los estudiantes pueden resolver cuestiones que impliquen contextos simples o
familiares donde toda la informacidon relevante esta claramente definida,

Grupo de Pueden hacer una interpretacidn bastante limitada de la situacién y hacer uso
reproduccion de un unico modo de representacién, Son capaces de hacer aplicaciones directas
de conocimientos matemadticos ya estudiados, asi como interpretaciones
literales de los resultados.

10

Los estudiantes pueden trabajar efectivamente con situaciones relativamente
desconocidas, Pueden interpretar y seleccionar e integrar diferentes
Grupo de representaciones, uniéndolas directamente a situaciones de la vida real: aplicar
conexién estrategias simples para la resolucion de problemas; usar cadenas de
razonamiento o secuencias de cdlculo, asi como expresar brevemente sus
interpretaciones, resultados y razonamientos.

20

Los estudiantes pueden trabajar con situaciones desconocidas que requieren
reflexion y creatividad, Pueden seleccionar, comparar, evaluar estrategias
apropiadas para la resolucion de problemas, asi como disefiar nuevas y utiles
estrategias; posee alto nivel de interpretacidn; son capaces de unir diferentes
clases de informaciones y representaciones y moverse flexiblemente entre ellas,
Ademas, comunican sus acciones y reflexionan segln sus propios hallazgos,
interpretaciones y argumentaciones.

Grupo de
reflexion

Nota. Tomado de Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del Aprendizaje y las
Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria. (p. 374), por Garcia Lopez y Romero

Albaladejo 2009, Editorial EOS.

A base de esos criterios se decidid hacer el estudio de como las TIC ayudan en el
rendimiento de los alumnos, tanto de manera formativa, como en las habilidades de los estudiantes,

mostrando el acuerdo de estas en cada uno de los niveles que se propusieron.

La muestra utilizada fueron estudiantes de educacion media.
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Tabla 6

Muestra de cursos y estudiantes.

Asignatura Niumero de estudiantes
FESOB Matematicas 24
J*ES0C Matematicas 17
4° ESO Matematicas Opcion B 16
1* Bachillerato Matematicas I 22

Nota. Se menciona que “los estudiantes no habian usado previamente las TIC como recurso para
introducir y trabajar contenidos matematicos”. Tomado de Influencia de las Nuevas Tecnologias
en la Evolucion del Aprendizaje y las Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria. (p.

377), por Garcia Lépez y Romero Albaladejo 2009, Editorial EOS.

Dentro de los resultados de este estudio se muestra que, si bien los estudiantes adquirieron
competencias, estas no eran notables en su totalidad. Las mas recurrentes resultaron ser las que

involucraban el uso de las herramientas y recursos para comunicar y representar.

Las competencias numéricas mostraron un desarrollo en varios aspectos al trabajar con
problemas de la vida cotidiana, en cuanto a la funcionalidad de los alumnos, muy pocos mostraron
mejora en cuanto las relaciones y tipos de cambios fundamentales, y tampoco para los traspasos de

representaciones.

Lo que se menciona de manera reiterada en el aporte de las TIC en los alumnos de educacion
media con respecto a la matematica, es que estos presentan mucha mas motivacion y aceptacion a

la matematica, mostrando mayor espiritu critico, perseverancia, precision y creatividad, asi como
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aumento de su flexibilidad de pensamiento y apertura mental debido a los recursos proporcionados

por las TIC.

Una de las conclusiones de este estudio fue que “En general, las TIC produjeron un aumento
de la motivacion, mejora del comportamiento y del ritmo de trabajo del alumnado, que fue mas
visible en aquellos grupos caracterizados por la falta de interés por el aprendizaje de matematica y
demas asignaturas”. Lo que nos deja en evidencia de que las TIC hacen que los alumnos se sientan

mas comodos o atraidos a aprender matematica por voluntad propia o por ser mas llamativa.

2. Ecuador. Impacto del uso de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica

de los estudiantes de educacion media. (Recelo Rosero & Carrillo Puga, 2018).

Esta investigacion esta determinada bajo la premisa de que el profesor debe ser capacitado
para ser competente de ofrecer clases de acuerdo con el tiempo actual y ser instruido respecto a las

formas actualizadas de ensefar matematica.

Para este estudio se tomaron muestras de docentes del area de matematica, ademas de

estudiantes de ensefianza media que se agruparon segun los rangos de edades de los encuestadores.

Tabla 7

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

. Estudiantes Docentes
Edad

n %% n ]
10 - 15 afos 50 33,3% 0 0,0%
16 - 20 afos 05 43,3% Q 0,0%
21 - 25 afios 5 3.3% 2 1,3%
26 - 30 afios 1] 0,0% 5 3,3%
31 - 35 afios 4] 0,0% 5 3,3%
36 - 40 afios i} 0,0%, 8 5.3%
meis de 41 afos 0 0,00 10 8,7%

Total 121 80,0% 29 20,0%
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Nota. Edad de los estudiantes y profesores involucrados en el estudio. Tomado de Impacto del uso
de las TIC como herramientas para el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de

educacion media (p. 81), por Recelo rocero y Carrillo Puga 2018.

En este caso, el estudio demostr6 que tanto estudiantes como docentes no estan tan
asociados en el uso de TIC en educacion, en especial en el area de matematica. No obstante,
recalcan que estas herramientas tecnoldgicas tienen el potencial para ser un gran aporte en el
desarrollo de estas, con la debida preparacién por parte del docente al momento de utilizarlas,

generando aprendizajes significativos para los estudiantes y profesores.

En el estudio se da a conocer que las TIC bien incorporadas a los docentes y estudiantes

pueden un gran impacto para la educacion en matematica.

3. Venezuela. Uso de las TIC en educacion, una propuesta para su optimizacion. (Delfado ,

Arrieta, & Riveros Victor, 2009).

En esta investigacion se menciona que en Venezuela el proceso educativo estd marcado por
tres elementos importantes: el docente, alumno y sala de clases, siguiendo el patrén de la ensefianza
tradicional. También se sefiala que el uso de TIC se configura como una herramienta de ensefianza

activa, donde los nifios, nifias y adolescentes son receptores y generadores de saber.

Ademas, consideran que en Venezuela muchos docentes de diferentes instituciones del
sistema educativo aln siguen estancados en la ensefianza tradicional y no utilizan TIC en
matematica, sin tomar en cuenta las implicaciones y aportes positivos que estas tienen en la
educacion, cuyos beneficios contemplan el desarrollo motivacional y capacidad recreativa de los

alumnos.
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Es por lo anterior que se plantea la necesidad de proponer una formacion para docentes, con
la finalidad de capacitarles en el uso 6ptimo de las TIC para la labor educativa, pues los autores
afirman que hace falta crear una cultura de formacion docente continua con el fin de estar al dia en

la utilizacion de forma oportuna y 6ptima de las tendencias educativas actuales.

Cabe mencionar que en la investigacion se habla del uso del internet en nifios y
adolescentes, mostrando estadisticas y recalcando en que es importante utilizar estas tecnologias,

pero que debe ser controlado y ejecutado de manera éptima.

A modo de conclusion, tal y como se menciona en la investigacion anterior, es importante
que los docentes utilicen TIC y, sobre todo, que tengan una formacion apropiada para su uso, puesto

gue hablamos de herramientas que favorecen al aprendizaje y motivacion de los estudiantes.

4. Peru. Las tecnologias de informacion y comunicaciony el internet en el rendimiento académico
en matematica de los estudiantes de quinto de secundaria del distrito de Puente Piedra.

(Florecin Alvarado & Barriga Hernandez, 2017).

Ante la preocupante situacion del rendimiento escolar de los estudiantes de secundaria en
el area de matemaética. Esta investigacion tiene como fin demostrar la influencia positiva de las TIC
en estudiantes de secundaria en Perd. La hipdtesis de este articulo sefiala que activar las TIC en el
area de matematica mejoraria el rendimiento de los estudiantes de este pais. Un punto importante
que considerar es que el ministerio de educacion de Per( capacita de manera progresiva a docentes
para la adquisicion de habilidades y manejo de estas herramientas. Para ello se tomaron algunos

establecimientos del distrito Puente Piedra Lima.
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Los instrumentos utilizados fueron: el cuestionario validado a través de un juicio de
expertos, y el Récord Académico de los estudiantes y los resultados obtenidos a partir de la
activacion de las TIC en los siguientes establecimientos: Kumamoto |, Sefior de los Milagros y

José Maria Arguedas.

Esta investigacion plantea diferentes aspectos, tales como:

¢ Rendimiento de la matematica con las tecnologias de informacion y comunicacion.
¢ Rendimiento de la matemaética con capacidad de adquisicion de informacion.
¢ Rendimiento en matematica con capacidad de trabajo en equipo.

e Rendimiento de matematica con capacidad estrategias de aprendizaje.

A modo de conclusién, contemplando estas tres instituciones, se determind que las
estrategias de aprendizaje basadas en TIC influyen de manera significativa en el aprendizaje de los
alumnos, ademas, se puede afiadir que las TIC, por si mismas, también potencian la adquisicion de

conocimiento, rendimiento y trabajo en equipo para los alumnos.

5. Uruguay. Uso de plataformas y herramientas digitales para la ensefianza de la Matematica.

(Vaillant, Rodriguez Zidan, & Bentancor Biagas, 2020).

Uruguay registra, desde hace méas de una década, una sostenida inversion en tecnologias
digitales en centros educativos de Educacion Primaria, secundaria y en formacion docente
mediante la implementacion del “Plan de Conectividad Educativa de Informatica Basica para el
Aprendizaje en Linea” (CEIBAL). Una investigacion realizada identific6 que el uso de
herramientas digitales se asocia a la ensefianza de conceptos especificos del campo matematico.

Ademas, que, para un adecuado uso de las computadoras personales, son fundamentales buenas
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condiciones de acceso, capacidades y actitudes favorables de los profesores, asi como liderazgo

pedagogico del director del centro.

A pesar de la expansion y masificacion de los recursos tecnoldgicos, existe un escaso uso
de las tecnologias en los cursos de Matematica, por parte de los estudiantes y profesores de
Educacion Secundaria. Algunos estudios evidencian que es escaso el apoyo que reciben los
profesores para el uso de las herramientas digitales y para la consolidacién de sus competencias y
habilidades en Matematica, esa es una de las razones que justifica la puesta en marcha de la
Plataforma Adaptativa de Matematica (PAM), implementada por Plan CEIBAL que dard una
iniciativa para que el profesor y el estudiante tomen contacto con una amplia gama de actividades,

diferenciadas por niveles de dificultad.

Por lo tanto, se puede apreciar que, aunque el gobierno de Uruguay intente implementar
nuevas TIC en las aulas, estas no son bien recibidas por los profesores y estudiantes, ya que muchos

de estos no saben cdmo aplicar estas TIC en la clase.

6. Ecuador. Uso de las TIC en procesos de aprendizaje de matematica, en estudiantes de basica

superior. (Valencia Velasco & Guevara Vizcaino, 2020).

Esta investigacion consistid en aplicar una evaluacion “ser bachiller” del periodo 2017—
2018 en el Ecuador, para observar el rendimiento de los estudiantes en diferentes areas del
aprendizaje, destacando en los resultados que el 27,5% obtuvo un promedio insuficiente en el
dominio matematico en secundaria. Debido a esto, el ministerio de educacion del Ecuador propuso
metodologias de aprendizaje incorporando el uso de TIC para generar mayor participacion y

aprendizaje para los estudiantes, por lo que, a partir de entonces, los docentes se han visto en la
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obligacion de integrar TIC en las planificaciones de sus clases para lograr aprendizajes duraderos

en los estudiantes con el fin de incentivar la investigacion en la asignatura de matematica.

El objetivo de la incorporacion de las TIC es colaborar con el desarrollo de habilidades de
tal manera que los resultados se encuentren reflejados en el rendimiento académico, donde el uso
de las herramientas digitales contribuya al docente a impartir clase motivadoras y creativas, al igual
que al estudiante le brinde una interaccién que le permita generar conocimientos propios,

auténomos e innovadores, de tal manera que el aprendizaje sea permanente.

Para analizar la factibilidad de cémo el uso e integracion de las TIC en la matematica
permite desarrollar la capacidad de aprender y mejorar el rendimiento académico, se realiz6 una
investigacion en donde la poblacién estuvo determinada por 132 estudiantes de décimo de la
Unidad Educativa Provincia del Azuay, y se determind una muestra de 37 estudiantes. La
investigacion se centrd en realizar un pre test y un post test sobre el reconocimiento de la férmula

de la funcion cuadratica, en donde ambos tenian 4 pardmetros a evaluar:

e DAR: Dominio de los aprendizajes requeridos.
¢ AAR: Alcanza los aprendizajes requeridos.
e PAAR: Préximo alcanzar los aprendizajes requeridos.

e NAAR: No alcanza los aprendizajes requeridos.

El pre-test fue de diagnostico y el post test se realizo con la previa utilizacion de TIC. El

primero tuvo los siguientes resultados:
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Gréfico 1

Resultados Tes de diagnostico.

RESULTADOS DE
PARAMETROS

Nota. Para medir el desempefio académico de los estudiantes, se planteé la siguiente interrogante ¢ Qué
gréafica tienen las funciones cuadréticas?, donde se tiene el 100% de asertividad, después de la
innovacién. Tomado de Uso de las TIC en procesos de aprendizaje de matematica, en estudiantes
de bésica superior. (p. 167), por Valencia Velasco y Guevara Vizcaino 2020, Revista Cientifica

Dominio de las Ciencias.

La anterior figura refleja que un 35% se encuentra proximos alcanzar los aprendizajes
requeridos, el 32% alcanzan los aprendizajes requeridos, un 21% no alcanza los aprendizajes
requeridos y sélo un 12% domina los aprendizajes requeridos de la asignatura de matematica. Por
lo tanto, un 56% del grupo intervenido tuvo problemas en su test de diagndstico, obteniendo

puntajes menores a 7, antes de la integracion de las TIC en las clases.

Para realizar la segunda prueba se elabor6 una clase previa en donde el objetivo principal
fue la utilizacion de TIC en el aula, para finalmente realizar la toma del test, demostrando que el

aprendizaje con el uso de TIC favorecié enormemente al aprendizaje de los estudiantes.
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Gréfico 2

Resultados pre-test.

®EMASDE/7 ®mMENOSDE7

Nota. Tomado de Uso de las TIC en procesos de aprendizaje de matematica, en estudiantes de
basica superior. (p. 173), por Valencia Velasco y Guevara Vizcaino 2020, Revista Cientifica

Dominio de las Ciencias.

En la figura anterior, se pueden apreciar cambios significativos en el rendimiento
académico. En el grupo de control de 37 estudiantes, durante la prueba de entrada (el pre-test) el
59% de los estudiantes tuvieron un promedio de calificacion mayor a siete y un 41% estuvieron
proximo o no alcanzaron los aprendizajes requeridos, mientras que para el post test, se obtuvieron
mejores resultados mediante la aplicacion de las TIC, pues el 89% de los estudiantes alcanzé los

aprendizajes requeridos y un 11% consiguieron calificaciones menores a siete.

Dado este estudio, se puede evidenciar que el uso de las TIC mejora el rendimiento y la
participacion de los estudiantes en el area de matematica, ademas de que generan espacios de

aprendizaje de manera significativa en los alumnos. Esto producto de la comprobacion de que las
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TIC mediadas por metodologias y estrategias de aprendizaje mejoraron el rendimiento académico

de los alumnos a comparacion a cuando no se hacia uso de éstas.

7. Alemania. Use Technologies in upper secondary Mathematics Education. (Hegedus, y otros,

2017).

Se realizd una encuesta a varios autores de cinco diferentes paises que abordd cuatro

dimensiones referentes que conciernen al tema de investigacion presentado en este informe.

La tecnologia en la ensefianza secundaria de las matematicas: Teoria.

La tecnologia suele despertar tanto entusiasmo como evasion entre los profesores y
educadores matematicos. A partir de una perspectiva Vygotskiana y de un enfoque instrumental,
el uso de las tecnologias digitales se analiza como una coaccién entre la herramienta y el ser
humano, pues al abordar la cognicién matematica en los entornos de aprendizaje de las aulas, la

dimension simbolica de la matematica adquiere una gran relevancia.

El papel de las nuevas tecnologias: Cambiar las interacciones.

Parte del papel de las nuevas tecnologias es cambiar el proceso para un resultado en el
aprendizaje. Este proceso incluye el desarrollo de un discurso matematico, proporcionando
oportunidades para conjeturar y probar. Las nuevas tecnologias pueden contribuir a estos procesos

conectando a los alumnos de diferentes maneras entre si y con los fendmenos que se estudian.

Interrelaciones entre tecnologia y la matematica.

De acuerdo con la investigacién, si se realiza un correcto uso de las tecnologias, el

aprendizaje en el aula no perderia la esencia de la ensefianza, es decir, no se volveria como una
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instruccion programada, ya que estas se presentan y siempre seran herramientas cognitivas las

cuales ayudaran a representar y trabajar en un problema especifico de la matemaética.

Formacion del profesorado con tecnologia: ¢qué? ¢Cémo y por qué?

Por lo general, las exigencias institucionales no son especificas respecto al tipo de
tecnologias que los maestros debieran saber, mientras que a menudo los estudios de investigacion
que se realizan sobre el tema vinculan un tipo especifico de tecnologia con un dominio matematico,
por lo tanto, los profesores necesitan nuevos conocimientos y habilidades para utilizar eficazmente

la tecnologia en la ensefianza secundaria.

En general, se puede decir que, dependiendo de la perspectiva y la correcta utilizacion de
las TIC, estas pueden proporcionar atencién y entusiasmo hacia los estudiantes, contribuyendo a la
ensefianza bajo métodos menos rigidos y llamativos que efectivamente contribuyen al
conocimiento sin dafar el proceso de aprendizaje, sino mas bien aportando a ella. Cabe sefialar
que, segun la idea, la utilizacion de estas herramientas tecnoldgicas para la ensefianza se veria
mucho mas beneficiadas al capacitar a los docentes en la materia, asi como también construir

modelos de aprendizaje donde exista la integracién de las TIC.

8. Malaysia. Exploring secondary school students’ motivation using technologies in teaching

and learning mathematics. (Abu Bakar, Mohd Ayud, Su Luan, & Ahmad Tarmizi, 2010).

Esto fue un estudio realizado a estudiantes de ensefianza media para ver la motivacion que
estos sienten al utilizar computadoras en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, para ello se
utilizaron dos software matematicos, GeoGebra y V-Transform, finalmente se aplicd un

cuestionario para medir el nivel de motivacion basados en el modelo ARSE que mide cuatro
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dimensiones, las cuales son; la atencion, la relevancia, la confianza y la satisfaccion en los

estudiantes al utilizar herramientas tecnolégicas.

El estudio revel6 que los estudiantes estaban motivados al momento de usar ambos
softwares y el andlisis estadistico mostré que V- Transform llamé més la atencion de los
estudiantes, ademéas de que ellos consideraron que este software es mas relevante para el
aprendizaje. En cuanto a la confianza y a la satisfaccion de los estudiantes no se encontraron
diferencias significativas entre los que utilizaron V- Transform y los que usaron GeoGebra. La
motivacion general también indico6 que los estudiantes que usaban V-Transform estaban
significativamente motivados en comparacién con los estudiantes que utilizan GeoGebra. El
hallazgo principal fue que el uso de las TIC puede motivar a los estudiantes en la ensefianza y

aprendizaje de la matematica.

9. Australia. Technology use in secondary mathematics classrooms: A survey of Queensland

teachers. (Merrilyn & Bennison, 2006).

En el documento en cuestidn se presentan resultados seleccionados de una encuesta estatal
sobre el uso de computadoras, calculadoras gréaficas e Internet por parte de los profesores de
matematica en las escuelas secundarias de Queensland. Alli se hablé sobre la confianza y la
frecuencia de uso de estas tecnologias por parte de los docentes, y se analizo el papel de las
variables relacionadas con el uso de la tecnologia, como el acceso, la experiencia docente, las

actitudes y el desarrollo profesional.

Los instrumentos que se utilizaron fueron encuestas que se basaron en estudios anteriores
de Australasia y en investigaciones internacionales sobre factores que se sabe influyen en el uso de

la tecnologia por parte de los profesores de matematica. La Encuesta de tecnologia escolar y la
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Encuesta sobre tecnologia docente, ambos instrumentos se probaron con un grupo de diez

profesores de matematica de secundaria, algunos de los cuales eran jefes de departamento.

Los hallazgos con respecto a la frecuencia de uso de la tecnologia y los factores
relacionados con el uso parecen sugerir que los profesores ven las calculadoras gréficas como un
recurso de ensefianza y aprendizaje especifico de matematica, mas accesible que las computadoras,
pero que requieren un desarrollo profesional especifico para superar su falta de experiencia con

esta tecnologia introducida relativamente reciente.

Estos resultados también los llevo a preguntarse cual es la mejor forma de apoyar a los
profesores de matematica en usar la tecnologia de manera efectiva con sus clases. Ademas, se
considerd que para aumentar la comodidad y uso de la tecnologia se necesita abordar problemas
de acceso a computadoras y calculadoras graficas y desarrollo profesional, es por lo anterior que
se les realizo6 a los docentes una encuesta para determinar cual eran sus necesidades de desarrollo
profesional en esta area centrandonos en tres aspectos: Tiempo, Acceso e Integracion tecnoldgica.
El tiempo era un problema para alrededor del 20% de los profesores que respondieron a un
cuestionario abierto preguntando sobre sus necesidades actuales de desarrollo profesional y su
necesidad mas urgente era mas tiempo para desarrollar recursos, planificar lecciones y unidades
curriculares, y explorar y evaluar tecnologia, preferiblemente en colaboracion con colegas. El
acceso era un problema del 12,0% de los encuestados. Pero el aspecto mas sorprendente es que el
33% de los encuestados en su desarrollo profesional tenian el problema de como integrar la
tecnologia en la ensefianza y evaluacién de la matematica, especialmente en el contexto del plan
de estudios o del programa de trabajo de la escuela, pues la mayoria de ellos estaban interesados
en aprender a planificar actividades que combinen tecnologia en contextos matematicos en vez de

incorporar la tecnologia de manera significativa en las lecciones. Finalmente, los hallazgos
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presentados aqui tienen claras implicaciones para la dotacion de recursos de las escuelas con
respecto a equipos y educacién en servicio y sefialan la necesidad de realizar mas investigaciones
que indaguen como y en qué condiciones los profesores aprenden a integrar eficazmente la

tecnologia en sus practicas.

10. Polonia. Effective methods of teaching mathematics. for high school and senior high school

students with the use of ICT. (Kwiecien, 2016).

Este documento contiene principalmente diversas estrategias y aplicaciones que se pueden
realizar con TIC, pero dentro de su aporte al tema de la influencia de las TIC, primero las menciona
como herramientas de prestigio que puede tener un establecimiento y el que tenerlas hace que se
vean mas profesionales, esto dando més seguridad a los padres sobre que la educacion de sus hijos

sera realizada de la mejor manera.

Después de eso, menciona que los estudiantes aprenden de mejor manera si las clases son
interesantes y que se relacionen con la vida cotidiana. Explica, asimismo, que las experiencias en
aula que implementen las TIC deben tener eso en cuenta para que sean exitosas y que es mas facil

realizarlas con su uso debido puesto que su novedad resulta interesante para los estudiantes.

Lo que se concluye es que las tecnologias TIC son herramientas para ensefiar y el no

ocuparlas sélo seria retrasarse en el avance de la ensefianza.

11. India. Information and Communication Technology in Higher Education in India: Challenges

and Opportunities. (Kr Pegu, 2014).

Este trabajo habla tanto sobre las dificultades como de las oportunidades de la

implementacidn de las tecnologias TIC dentro de India.
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India es un pais con mucha poblacion joven, lo que demanda mucho esfuerzo en el area de
la ensefianza educativa para no dejar a ningun individuo fuera de la educacién. Esto se puede
comprobar en la cantidad de universidades que se inauguraron entre los afios 2006 y 2013 donde

el nimero de instituciones educacionales del pais casi se duplica, pasando de 349 a ser 651.

Esta creciente oleada de estudiantes en el pais ha proporcionado oportunidades desafiantes
para la implementacion de las TIC, pues ha logrado que la gran mayoria del material académico
universitario sea digitalizado, dando a los estudiantes universitarios un gran benéfico para buscar
y conseguir informacién de manera mas fécil y asi también, como una nueva plataforma en que

trabajar.

Sin embargo, el documento destaca un gran e importante contra al respecto, pues India tiene
un porcentaje considerable de poblacion sin internet, sobre todo en zonas rurales y también hay

que considerar las brechas de idiomas que tiene el mismo pais.

Finalmente, se menciona en el documento que todos estos cambios han significado un gran
proceso de adaptacion para poder sacar el maximo provecho a las herramientas tecnoldgicas en
cuando al desarrollo del aprendizaje fomentando tanto la ensefianza como las habilidades del

conocimiento en los estudiantes, generando una transformacion positiva para la educacion en India.

12. Letonia. The use of ICT teaching-learning methods makes school mathematics flourish.

(Cunska & Savicka, 2012).

Primeramente, la investigacion hace énfasis en que los métodos de ensefianza para la
educacion de matematica estan directamente relacionada a las interacciones entre el profesor y el

alumno, en donde se mencionan algunos de los problemas mas comunes en los alumnos para poder



67

abordar este contenido, como lo es el que no entienden la matematica o no comprenden lo que se
les esté ensefiando y solicitando a resolver. También, se sefiala que en la educacion aun se tiende a
utilizar métodos tradicionales para la educacion. Dadas estos puntos expuestos, el documento
explica que se necesitan nuevos y variados métodos educativos, siendo el mas adecuado uno que
cuente con el uso de TIC. De esta manera se podré generar un aprendizaje mas significativo en los
estudiantes, ademas de contribuir con el desarrollo de habilidades y capacidades para la resolucion

de problemas.

A continuacion, se presentaran algunos ejemplos que entrega el documento respecto a

ciertas plataformas y herramientas que se utilizan para facilitar el entendimiento de la matemaética.

Figura 3

Interactive materials for seld-studying for forms 7-12.
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Nota. Tomado de The use of ICT teaching-learning methods makes school mathematics flourish.

(p. 1487), por Cunska y Savicka 2012.Elsevier.

Y otros recursos multimedia como lo que se muestra en la siguiente figura:



68

Figura 4

Multimedia Learning object “mathematical induction”.

Matematiska indukcija ir domasanas veids,
kas liek domit visparigi,
pleridot apgalvojuma patiesumu pie visim vértibim.

Nota. Tomado de The use of ICT teaching-learning methods makes school mathematics flourish.

(p. 1487), por Cunska y Savicka 2012.Elsevier.

Respecto a estos recursos multimedia se menciona que son atractivos e interactivos,

sefialando que los métodos utilizados con herramientas didacticas generan aprendizaje.

Finalmente, el informe menciona que es importante que exista interaccién entre el profesor
y el estudiante, ademas propone que las TIC pueden ser un excelente complemento a cualquier
método tradicional de ensefianza, potenciando aun mas el nivel de conocimiento, alentando al

aprendizaje con estrategias didacticas, interactivas y mejorando la experiencia de aprender.

13. Ucrania. Modern information technologies to train critical thinking in high school students.

(Ivanovna Sholom, 2013).

Este articulo trata sobre como las TIC ayudan a la formacion del pensamiento critico de
estudiantes de educacion secundaria, en el cual indican que es necesario considerar las direcciones

y tendencias en el uso de tecnologias informaticas educativas, ademdas de las funciones y
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potencialidades didacticas de los equipos tecnoldgicos. Esto ayuda a la construccién del
pensamiento critico del estudiante al proporcionarle una retroalimentacion instantanea entre el

alumno y el programa informatico.

Para concluir, esta forma de aprender utilizando las TIC desarrolla una motivacion por
aprender por parte de los alumnos e igualmente desarrollan habilidades ligadas al pensamiento
critico. Ademas, el aprendizaje organizado que utiliza tecnologias de la informacion y
comunicacion es capaz de intensificar las actividades cognitivas. Asimismo, intensifica los
procesos de desarrollo intelectual del individuo, promueve la formacion de habilidades de

informacion, reflexion, pensamiento critico e investigacion en los estudiantes de secundaria.

14. Japon. Practical use of smart phones in high school departments A Study on This

(Mathematics Software and its Effective Education). (Shinya, 2015).

La investigacién habla de cémo hoy todos los alumnos poseen un teléfono inteligente y de
cémo este puede ser utilizado como una herramienta para el aprendizaje, pero que estos pese a ser
de utilidad, también son considerados como consola de videojuegos o que también son una causa
de distraccion para los estudiantes. Por esto, también en matematica se utilizaron estas herramientas
relacionandolas con anime o algunos intereses de los alumnos, ya que estas son muy versatiles para

el uso en el aprendizaje.

Se destaca el uso de la camara del smartphone, puesto que en las clases son utilizadas para
tomar foto de las notas que se realizan durante la clase, mencionando que incluso entre comparieros
de aula ya no se consiguen las notas por medio de un cuaderno, sino que, prefieren utilizar su
teléfono para enviar fotos de lo que se pasa en las clases. Estas acciones proporcionan una evidente

mejora en la comunicacion con respecto a lo que se puede aportar al aprendizaje.
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Dentro de la investigacion se menciona la aplicacion Wolfram Alpha. Se explica que se le
presentd a los alumnos aplicaciones para sus teléfonos més alla de las cAmaras fotogréficas que

pueden ser utilizadas como herramientas para el aprendizaje en beneficio de las clases.

Figura 5

Wolfram Alpha.

% WolframAlpha

(11}

x"2 sin x

Nota: Se explica cuando los estudiantes comenzaron a utilizar Wélfram Alpha tenian complicacion
para poder ingresar funciones, por confusion y errores tipograficos. Tomado de Practical use of
smart phones in high school departments A Study on This (Mathematics Software and its Effective

Education) (p. 48), por Shinya 2015, Kurenai.

Por lo que se optd por ensefiar y aclarar los puntos para que todo lo ingresado en la

aplicacion sea introducido correctamente. A modo de conclusion se menciona que las herramientas
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tecnoldgicas para el aprendizaje mejoraron el rendimiento de los estudiantes, ya que generd
respuestas inmediatas, sin embargo, también, el autor de la investigacion destaca que el software o
aplicacion utilizada debe ser la adecuada para un determinado contenido dentro de lo que es la
matematica. Por supuesto, también describe que la implementacién de estas herramientas puede
generar motivacion en los estudiantes generando un aprendizaje activo. En sintesis, se recomienda

utilizar el teléfono inteligente para que alumno aprenda.

15. Japon. Utilization and Practice of ICT in the Teaching Course: Advantages of GeoGebra and
LaTeX Utilization (About mathematical software and its effective educational use the study).

(Hideyo, 2015).

El documento hace referencia a que los estudiantes deben aprender a utilizar TIC, sin
embargo, la investigacion realiza méas énfasis en aquellos que planean ser profesores en el futuro,
En Japon, segun lo que se menciona, en la actualidad se ha exigido como parte de curriculum que
los profesores sepan de aquello, siendo asi que las herramientas tecnoldgicas del aprendizaje tienen

cada vez mas relevancia.

Utilization and Practice of ICT in the Teaching Course: Advantages of GeoGebra and

LaTeX Utilization (About mathematical software and its effective educational use the study).

En este Gltimo tiempo los softwares que mas se destacan en la educacion japonesa son:

e Software para dibujo grafico: GeoGebra, Cinderella, KeTpic, KET Cindy.
e Software creacion de documentos: LaTeX.

e Software andlisis numérico: Scilab.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de un ejercicio matematico en la que se hizo uso

del software GeoGebra en el &rea de geometria:

Figura 6

Aplicacion GeoGebra en Japon.
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Nota. Uso de GeoGebra en clases de matematica, Tomado de Utilization and Practice of ICT in

the Teaching Course: Advantages of GeoGebra and LaTeX Utilization (About mathematical

software and its effective educational use the study), por Hideyo (2015) (p. 10). Kurenai.

A modo de conclusion, se menciona que las TIC son utilizado dentro del marco educativo,

pero estas tienden a ser cada vez menos utilizadas por los docentes, a pesar de que es un requisito

exigido dentro de la ensefianza. Sin embargo, el autor explica que hacer uso de estas herramientas

como recurso didactico de aprendizaje en matematica por favorecer a los estudiantes tanto de

educacion secundaria como primaria.

16. Rusia. Use of modern technical equipment when learning geometry master's dissertation.

(Vitalievna, 2020).
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Esta investigacion tiene como problemaética que los estudiantes presentan problemas a la
hora analizar una situacion geométrica, ya sea con interpretar los elementos o ubicarse en el plano
cartesiano. Los maestros utilizan ayudas didacticas visuales tradicionales, como una pizarra,
carteles y diagramas, soportes en la suelen ayudar a la ejemplificacion y explicacion del contenido,
sin embargo, se ve delimitada por el hecho que no capta lo suficiente como deberia ser representado
un contenido geométrico y no se logra la percepcion completa, dificultando a los estudiantes puesto

que solo consiguen imaginar una figura plana.

El propdsito principal de la investigacion es valorar el uso de técnicas modernas con el uso

de herramientas en la leccion de geometria para mejorar los resultados de la materia.

Para ello se usé el laboratorio de computacion de un colegio y se instald un software
Ilamado "Matematicas visuales. Estereometria” cuya funcion es representar perfectamente

diferentes situaciones y modelos geométricos.

A continuacion, se presentan ejemplos del software implementado:

Figura 7

Matematicas Virtuales, laboratorio matematicas vivas.
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Nota. Tomado de Use of modern technical equipment when learning geometry master's

dissertation. (p. 27), por Vitalievna 2020.

Figura 8

Contenido de la formacidon manual "matematicas visuales: Estereometria”.
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Nota. Tomado de Use of modern technical equipment when learning geometry master's

dissertation. (p. 32), por Vitalievna 2020.

Como resultados, se logré por parte de los estudiantes un mayor entendimiento para la
materializacion de diferentes situaciones geométricas debido a que el profesor podia manipular los
calculos y representar de varias maneras las figuras en el plano. También se sefiala que el uso de
este método influyd en la mejora de la calidad del conocimiento de diferentes axiomas que

antiguamente no se solian entender.

17. Nepal. Students’ Perception on ICT Integrated Mathematics Classes (Bhattarai, 2020).

Esta investigacion la realizaron profesores de la universidad Nepal con el propdésito de

captar la percepcion y aceptacion a través de la implementacion de las TIC. La extraccion de datos
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se realiz por medio de encuestas con estudiantes de secundaria en el &rea de matemaética. Se llego
a la conclusion que la apreciacion de los estudiantes en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas
revela que presentaban motivacion cuando se les proporcionaban diversos tipos de materiales que
necesitasen en la clase, a través de las herramientas como paginas webs, correos electrénicos,

multimedia, software y otros.

Este estudio también concluye que usando estas estrategias a través de las TIC para la
ensefianza eficaz de la matematica desarrollan el trabajo en equipo, la comunicacion, la innovacion
y la creatividad y tienen una participacion en la argumentacién, resolucion de problemas,
realizacion de investigaciones y abordaje del tema complejo. Finalmente acaba este estudio con
una proyeccion en que la pedagogia integrada de las TIC puede ser la mejor estrategia de ensefianza

y aprendizaje para todos los contenidos de la matematica en los planes de estudios.

18. Croacia. Use of digital educational content in education and analysis of mathematical

content (lvana, 2019).

En el periodo 2015 a 2018, la red académica y de investigacion de Croacia implementd un
proyecto denominado “e- Schools”, cuyo titulo hace alusion a “Escuelas Electronicas”. La e-school
tenia como finalidad insertar las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso de
aprendizaje, llegando a desarrollar contenido digital tal como el llamado “DOS” siendo esta una
red de herramientas recomendadas, sitios de internet y material que los estudiantes pudieran usar
en clases o de manera independiente en casa a través de actividades que el docente enviara a
resolver, incentivando al estudiante a aprender de manera auténoma con el objetivo que en las

proximas sesiones este comparta lo realizadas. Asi mismo, este proyecto busca acompafiar
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paralelamente a las planificaciones de clase de una asignatura en particular. El proposito de esta

investigacion fue probar la aceptacion y respuesta de los estudiantes y profesores.

La red DOS, tiene la facilidad de ser una herramienta de libre acceso, bien organizada,
divididas por modulos que contienen cada unidad de la asignatura deseada (Ver figura N° 16). Por
otro lado, permite a los docentes editar e incorporar nuevas ideas innovadoras, de modo que crea

un ambiente colaborativo a través de métodos pedagodgicos practicos y modernos.

Figura 9

Resumen del DOS completo en matematicas para 7° de primaria.
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1 NG gy,

10

Nota. Tomado de Use of digital educational content in education and analysis of mathematical

content. (p. 14), por Ivana 2019.
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Figura 10

Visualizacion de la division del DOS en modulos y unidades.
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Nota. Tomado de Use of digital educational content in education and analysis of mathematical

content. (p. 15), por Ivana 2019.

A pesar de que no es obligacion poner en marcha este proyecto en los planes y programas
estipulados por el Ministerio de Educacion de Croacia, por medio del servicio de Google Analytics,
se comprobd que en el periodo de 2018- 2019 hubo una oscilacion en la red DOS de entre 70.000
y 75.000 usuarios nuevos, sin embargo, esto solo fue en el apartado general del sitio.
Especificamente en los contenidos de matematica hubo mas de 85.000 navegantes nuevos. Lo que
conlleva a concluir que precisamente en el area de Matematica ha sido un complemento importante

tanto para los profesores como estudiantes.

19. Netherland. Design research in mathematics education: the case of an act-rich learning
arrangement for the concept of function. (Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon , & Reed,

2013).
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Esta seccidn del libro menciona el como las herramientas tecnoldgicas pueden ayudar a que
los estudiantes puedan ver y entender las transformaciones e interpretaciones que ocurren
especificamente en las “Funciones” para alumnos de secundaria, para que estos puedan construir

el conocimiento mediante distintas representaciones con el uso de las TIC.

Centradndose en las Funciones, mencionandolas como concepto, modelados y teorias las
cuales se puedan aplicar herramientas. Se procede a explicar como estas se comportan por medio
de un ejemplo el cual estd relacionado con la transformacién de unidades de medida de la

temperatura. Como se aprecia en el siguiente diagrama.

Figura 11

Diagrama de conversion de temperatura.

Temp C

Nota. Tomado de Design research in mathematics education: the case of an act-rich learning
arrangement for the concept of function. (p. 428), por Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon y

Reed 2013, ResearchGate.

En donde por medio de este se construye una tabla para reflejar como es la equivalencia

que existe en las temperaturas con respecto a su unidad de medida.



Figura 12

Tablay gréfico de la conversion de temperatura.
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Nota. Tomado de Design research in mathematics education: the case of an act-rich learning

arrangement for the concept of function. (p. 429), por Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon y

Reed 2013, ResearchGate.

En estos aspectos las representaciones que se muestran en las figuras anteriores reflejan la

estructura de la funcién como una asignacion de entrada y salida. Se menciona que es importante

que los estudiantes sean capaces de poder visualizar las transformaciones, para que estos tengan

una mejor comprension de lo que se trata las Funciones, en donde podemos encontrar tablas,

graficos, etc., para que este proceso sea lo mas favorable, ademéas de que si el contenido es

relacionado con planteamientos de la vida diaria este aprendizaje serd mas significativo.
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Por ello es que esta investigacion se centr6 en poder demostrar que el uso de TIC favorece
al aprendizaje y la transicion de conocimiento de los estudiantes, por lo que se utilizaron

herramientas tecnolégicas para poder comprender el concepto de funcion y sus aplicaciones.

Para el desarrollo de este método se tomo en cuenta también el que los alumnos, si bien
utilizaran las herramientas tecnologicas, fueran al mismo tiempo capaces de aplicar sus
conocimientos aprendidos en papel y 1apiz, por ello en la investigacion se explica que se realiz6
una prueba a los estudiantes para medir aprendizajes de la materia tanto de la forma informatica a
través del software AlgebraArrows y, a la vez, los conocimientos propios mediante papel y lapiz.
De esta manera se consiguio apreciar tanto el manejo de herramientas tecnolégicas como las
capacidades de resolucion en el estudiante. Finalmente, tras realizar varios examenes se llegé a las

siguientes conclusiones:

e Las TIC ayudaron que los estudiantes sean capaces de poder identificar y resolver las
funciones.

e Se fortaleci6 el conocimiento de los alumnos debido a que las transiciones para poder
comprender la funcion fueron adaptadas y utilizadas en contexto y mediante recursos
visuales.

e Al tener recursos visuales (tablas y graficos) los estudiantes fueron capaces de entender y

adoptar las funciones.

En sintesis, las herramientas tecnoldgicas ayudaron a que el aprendizaje de los estudiantes
fuera mayormente aceptado entre ellos, ya que al tener recursos visuales e interactivos estos podian
apreciar de manera inmediata codmo se construye una funcion ademas de cémo se utilizan para

poder realizar célculos y resolver problemas.
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20. Italia. Use of ICT in teaching of Mathematics. (Clio Righetti, 2017).

El informe considera los temas educativos de la actualidad debido a que las nuevas
generaciones ya estan acostumbradas a las tecnologias. Por lo mismo, estas deben ser aprovechadas
para la educacion, siendo las TIC un recurso valioso para el aprendizaje de los estudiantes, sobre
todo en planes actuales educativos donde adquieren relevancia las habilidades matematica y
tecnoldgicas. Este estudio sefiala que es necesario que se eduque a los jovenes en el uso inteligente

y consiente de estas tecnologias.

En general, los estudiantes suelen ver a las matematica como materias frias y rigidas, sin
embargo, una vez se incorpora un material didactico tales como los gréaficos, tablas y/o diagramas,
estas tienden a ayudar a una mejor comprension. Esta investigacion realizada en Italia tuvo como
enfoque presentar las diferencias y potencialidad que tienen las clases con TIC (1TEC) y aquellas

clases tradicionales, es decir que excluyan las TIC (INOTEC).

Para poder realizar el estudio los autores dispusieron un analisis en donde evaluaron si los
estudiantes contaban con herramientas tecnoldgicas como lo son los Smartphone, computadoras,
Tablet, entre otras a nivel familiar para el uso de estos. Por una parte, se les solicitd que
respondieran una encuesta de cuanto tiempo estos dedicaban a su uso cotidiano o cuanto tiempo
disponian para poder utilizarlas, ademés se les pregunt6 qué tan habiles eran utilizando cada una
de las herramientas. La encuesta también contemplé cuénto es que los estudiantes sabian utilizar
algunos softwares como los que ofrece Microsoft office (Excel, Word, entre otros) comparando los
resultados entre los grupos de ITEC e INOTEC. Por ultimo, la encuesta presentd la pregunta de
“¢Te gusta trabajar con computadoras en la escuela?” a 10 que se obtuvieron respuestas muy

favorables al uso de computadoras en la escuela (ver grafico 3).
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Grafico 3

Encuentran favorable el uso de computadoras en las escuelas, noviembre y abril.

Ti piace lavorare con i computer a scuola? Ti piace lavorare con i computer a scuola?
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Nota. Incluso la apreciacion del trabajo informético en la escuela se mantuvo casi sin cambios entre
noviembre y abril, salvo dos alumnos que afirman apreciarlo “mas o menos”. Tomado de Use of

ICT in teaching of Mathematics. (p. 30), por Clio Righetti 2017.

Si bien el uso de las tecnologias ya habia sido implementado, el objetivo era realizar un
estudio en respecto al desempefio, habilidades y aprendizaje de los estudiantes en el area de
matematica, donde los resultados obtenidos fueron bastante favorables con respecto al manejo de

la tecnologia y su uso en la matematica (ver grafico 4).
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Gréfico 4

Utilidad por clase del uso de TIC para el aprendizaje en noviembre y abril.
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Nota. Tomado de Use of ICT in teaching of Mathematics. (p. 33), por Clio Righetti 2017.

Analizando las clases de forma individual, nuevamente con respecto a la utilidad de la
computadora en el aprendizaje de las matematica, se puede observar que en 1Tec en noviembre
solo el 55% de los estudiantes vio suficientes o muchos beneficios, mientras que en abril el
porcentaje salto al 67%. En reversa, en 1NoTec a principios de abril el 81% vio bastante 0 mucho

uso, mientras que en abril el porcentaje se redujo al 69%.

Con esta investigacion pudieron concluir que los estudiantes que estaban presente en las
clases con TIC eran mucho mas capaces de realizar trabajos en computadoras, no necesitaban tener
un conocimiento profundo de un programa para ocuparlo, pues como tenian mas conocimiento de
TIC podian facilmente deducir su uso. Los estudiantes con clases con TIC se volvieron mas

autonomo y desarrollaron habilidades en el area de matematica e informética, Ademas se menciona
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el como los estudiantes se fueron adaptando, tanto los ITEC y los INOTEC, en donde el segundo
grupo sefiald que el uso de estas herramientas mostrd beneficios para el aprendizaje, puesto que
se complementaba con lo que es el trabajo mental y mecénico de lo que es la matemaética. Por
ultimo, se menciono la potencialidad de estas herramientas y de su uso en las computadoras
esencialmente, ya que estas fueron las que se utilizaron para las pruebas que permitieron visualizar

el beneficio que las TIC aportan a la educacion.

21. Portugal y Brasil. A comparative study on the use of ICT for learning in secondary school

mathematics in Portugal and Brazil school. (Viseu, Barbosa Lima, & Fernandez, 2013).

El texto se refiere al uso de las TIC en estos paises de habla portuguesa, sefialando como
los estudiantes principalmente ocupan estas en su casa para comunicarse con sus comparieros y
aunque en menores ocasiones, realizar las tareas de sus asignaturas, mientras que, dentro del aula,
aunque se ocupaban de vez en cuando, no se logra hacer su mejor uso, ya sea por inexperiencia de

los docentes o por falta de aparatos y dispositivos.

A continuacion, se expondra una tabla de datos hecha en la investigacion, esta expone los
resultados de una encuesta realizada a los estudiantes, en el cual se buscaba averiguar la frecuencia
en que los estudiantes usaban la plataforma Moodle desde sus casas para realizar actividades

relacionadas con la asignatura de matematica.



Tabla 8

Uso de plataformas Moodle para estudiantes brasilefios y portugueses en actividades

matematicas en casa.

En mis actividades en

Brasil (n=349)

Portugal (1 = 448)

casa uso la plataforma % de respuestas % de alumnos

Moodle para: NR AVMV/S NR ¥ s NR ¥ s
acceder a textos de la 90.3 03 070 799 05 105
escuela

acceder a textos del 89,7 03 074 819 0,5 1,07
profesor

realizar test online 859 04 090 855 04 096
Discuta con compafieros de 871 04 091 889 03 0.80
la clase en el foro B el ? GRS
ISPRMCUIRE CORS .68 04 100 887 2 03 08I
profesor.

lizar trabaj lo

meave e s 83.6 3 04 095 864 22, 04 085
compafieros,

Nota: N'R = Nunca/Raramente; AVMV/S — algunas veces

Nota. Tomado de A comparative study on the use of ICT for learning in secondary school

mathematics in Portugal and Brazil school. (p. 311), por Viseu, Barbosa Lima y Fernandez 2013.

Como se puede apreciar, muchos estudiantes no utilizan la plataforma Moodle, esto muestra
que no suelen recurrir a usar esta plataforma para realizar sus actividades escolares, sino que mas
bien, se encuentra més enfocado a la comunicacion con sus pares y con el profesor para los

estudiantes de Brasil y en acceder a textos para estudiantes de Portugal.

Con todo esto y lo que se explora en el documento se puede concluir que los alumnos si
ocupan las TIC fuera del horario de clases, pero su frecuencia de uso es muy baja al momento de
utilizarlas para el aprendizaje, esto lleva a la necesidad de ensefiar el uso de TIC durante las clases

con el fin de que los estudiantes aumenten su frecuencia en el uso de tales recursos para su

aprendizaje.

muchas veces jsiempre: NR — no responde
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22. Pakistan. Effectiveness of information and communication technology (ICT) in teaching

mathematics at secondary level. (Safdar, Imran Yousuf, Parveen, & Ghulam Behlol, 2011).

Este estudio tiene como finalidad ver la efectividad del uso de TIC en la asignatura de
matematica, realizando una comparacion con aquellas clases donde se sigue el modelo de
ensefianza tradicional. Para lo anterior, se tom6 una muestra de ciento veinte estudiantes que
cursaban el noveno grado de diferentes escuelas de la cuidad de Islamabad, en los sectores publicos

y privados que contaban con los mismos programas educativos en su laboratorio de computacion.

Se separ6 en dos grupos de estudiantes que fueron distribuidos a partir de los resultados

obtenidos en el rendimiento cursado del octavo grado:

e Grupo experimental, quienes hicieron uso de TICS. Aqui se hizo uso de sitios web tales
como: Solucionador de Algebra, Ayudante de Algebra, Matematica SOS, entre otros.

e Grupo de control, quienes mantuvieron la ensefianza tradicional, donde se uso libro de
matematica y de ejercicios, pizarra, marcadores.

e El contenido a ensefar fue conjuntos, expresiones algebraicas y logaritmos. Posterior a la

experimentacion, para medir los logros de cada estudiante se aplico una prueba formativa.

Después de 6 semanas, tras la evaluacion arrojaron los siguientes resultados: Desde el sector
publico la utilizacién de las TIC no es mas efectiva que el método tradicional, sin embargo, en el
sector privado si existen diferencias en el rendimiento de los alumnos cuando se utilizan TIC, dado
que el grupo experimental obtuvo mejores resultados que el grupo de control. Por otro lado, se
recomendd incluir de forma separada al plan de estudio de Pakistan las tecnologias de la

informacién y la comunicacion en la ensefianza y aprendizaje de los alumnos desde el nivel
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primario, para que los docentes puedan capacitar a los estudiantes, empezando con herramientas
bésicas para que se familiaricen con las diferentes alternativas digitales que a la postre haran uso.

Mas aun el caso de los establecimientos publicos introduciendo computadores en bibliotecas.

23. Malaysia. The effects of GeoGebra on Mathematics Achievement: Enlightening Coordinate

Geometry Learning. (Abdul Saha, Mohd Ayub, & Tarzimi, 2010).

Tras el desarrollo de las nuevas tecnologias, Malasia ha realizado una gran inversion para
incorporarlas en las aulas de clase, donde los profesores puedan brindar oportunidades creativas
para apoyar al aprendizaje de los estudiantes y fomentar la adquisicion de conocimientos y
habilidades matematicas. En este articulo se centraron en el contenido de geometria, el cual fue
definido como una habilidad béasica por el Consejo Nacional de Profesores de Matematica
(NCTM), y ademas porque una gran parte de los estudiantes no logran una comprension adecuada
de los conceptos de geometria, el razonamiento geométrico y habilidad para resolver problemas.
Se mencionaron 3 factores que dificultan el aprendizaje de geometria: Lenguaje Geomeétrico,

Habilidades de visualizacion e instruccion ineficaz.

Con base en estos factores que dificultan el aprendizaje hicieron una separacién entre dos
cursos donde se tomaron como muestra 27 estudiantes utilizando el software GeoGebra ‘grupo
GeoGebra’” (GG) y otro grupo de 26 estudiantes con una metodologia tradicional ‘‘grupo de
control’” (CG). Cada grupo se clasifico dentro de dos tipos de capacidad visual-espacial (alta-HV
y baja-LV) la que se basé en el resultado del Instrumento de prueba de capacidad de visualizacion

espacial (SVATI).

El proceso de esta investigacion se realizo en 4 fases:
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e Al grupo GG se les presento el software GeoGebra para que se familiarizaran.

e En ambos grupos se les ensefid el concepto basico de la geometria de coordenadas y la
sesion de resolucion de problemas matematicos.

e Al grupo GG se le ensefi6 Geometria de Coordenadas integrada con GeoGebra, mientras
que al grupo CG siguio la sesion de ensefianza y aprendizaje con un modelo tradicional.
Estas se realizaron en 7 modulos de 40 minutos cada uno.

e Realizacion del post-test, el cual consta de 6 preguntas con un tiempo de 45 minutos.

Tras las aplicaciones de los post-test recopilaron la informacion y procesaron los datos, de

lo cual pudieron obtener los siguientes resultados:

Tabla 9
Test independiente que compara el resultado post-test a la prueba entre estudiantes con alta

capacidad de visualizacion especial (HC) entre el grupo control y el grupo GeoGebra.

Grupo N Media | Desviacién Estandar | t DF Significativo
Grupo de Control 12 61.667 13.793
0.953 22 0.351
Grupo GeoGebra 12 67.583 16.489

DF: Grados de libertad

Nota. Tomado de The effects of GeoGebra on Mathematics Achievement: Enlightening Coordinate
Geometry Learning. (p. 691), por Safdar, Imran Yousuf, Parveen y Ghulam Behlol 2011,

ELSEVIER.

Desde la tabla anterior que compara los resultados post-test a la prueba de los dos grupos
mostré que no hubo una diferencia significativa entre las puntuaciones medias de rendimiento del

grupo de control en comparacion con el grupo GeoGebra. Sin embargo, el puntaje promedio de los
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estudiantes HV en el grupo GeoGebra es mas alto que el resultado de los estudiantes HV en el

Grupo de Control.

Tabla 10
Test independiente que compara el resultado post-test entre estudiantes con baja capacidad de

visualizacion especial (LV) entre el grupo control y el grupo GeoGebra.

Grupo N Media Desviacion Estandar t DF |Significativo
Grupo de Control 14 48.786 15.106
2.222 | 27 0.036
Grupo GeoGebra 15 64.067 21.569

DF: Grados de libertad

Nota. Tomado de The effects of GeoGebra on Mathematics Achievement: Enlightening Coordinate
Geometry Learning. (p. 691), por Safdar, Imran Yousuf, Parveen y Ghulam Behlol 2011,

ELSEVIER.

La tabla anterior muestra los rendimientos medios de GeoGebra y grupos convencionales
de estudiantes con baja capacidad visual espacial (LV). Los resultados del test independiente que
compara los resultados post-test a la prueba de los dos grupos mostraron que hubo una diferencia
significativa entre las puntuaciones medias de rendimiento del grupo de control en comparacién
con el grupo GeoGebra. Este hallazgo mostr6 que los estudiantes de LV que habian aprendido
Geometria de coordenadas usando GeoGebra fueron significativamente mejores en sus logros en
comparacion con los estudiantes que se sometieron al aprendizaje tradicional. Mostré que el

software GeoGebra mejoro a los estudiantes de LV en su rendimiento matematico.
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De los anteriores resultados podemos interpretar que la utilizacion de las TIC en este caso
especificamente el software GeoGebra, proporciona una mejor comprension del contenido a
estudiantes con una baja capacidad visual que a los estudiantes con una alta capacidad visual, pero
a su vez proporciona mejores resultados en comparacion con la modalidad de clases tradicionales

tanto en estudiantes con LV y HV.

Con respecto a esto, podemos concluir que se obtuvieron resultados positivos hacia el grupo
GeoGebra, especificamente teniendo un resultado mas beneficioso en los estudiantes con LV
ayudandolos mediante la visualizacion de las figuras geométricas teniendo una mejor comprension
y aprendizaje del contenido de geometria. Ademas de poder observar relaciones entre las diferentes
figuras més facilmente. Por ultimo, se pudo constatar un impacto positivo en la utilizacion del

software GeoGebra.
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Capitulo 1V: Analisis y Resultados

4.1. Analisis de los datos recopilados.

La anterior investigacion documental toma diferentes antecedentes para la realizacion del
analisis. Se recolectaron estudios recientes, tanto nacionales como internacionales, que abarcaran
estrategias didacticas a base de TIC para el desarrollo de la matematica en alumnos de educacion
secundaria. En ellos se alude a las TIC como herramientas con gran potencialidad para el desarrollo
de la matematica, pero esta debe ser aprovechada y focalizada de manera objetiva y pertinente para
que los alumnos al momento de que se les presente el contenido con estas herramientas den con un
uso correcto y destinado a lo que se refiere el aprendizaje de la disciplina. Dentro de lo estudiado,
se pueden evidenciar, tanto en las investigaciones, los registros y las teorias, que estas pueden
provenir de distintos medios para ser utilizados en clases como, por ejemplo, softwares educativos,
paginas web, Redes sociales, foros, plataformas de uso general para compartir informacion entre
alumnos y profesores. Cabe destacar que en cada uno de estos debe existir una pertinencia y
continuidad para que el uso de las TIC se aproveche por los alumnos y los encargados de

administrar lo que se esta exponiendo en las redes y actividades.

Las tecnologias son de importancia para el desarrollo de los estudiantes a nivel nacional e
internacional en donde, tanto la UNESCO como el Ministerio de Educacion de Chile, sugieren que
las TIC deben ser utilizadas para poder crear un conocimiento mas amplio para los estudiantes de
la actualidad, refiriéndonos al MINEDUC estos en los planes y programas sugieren el uso de estas
para su implementacion en la sala de clases, pero realmente no son muy tomadas en cuenta o0 no

son utilizadas con continuidad por los establecimientos educacionales en Chile.
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Dentro de las TIC, por medio de los tipos que se pueden utilizar, se encuentran herramientas
tales como videos, fotos, musica, entre otros, que generan un espacio de trabajo. Por medio de estas
herramientas, ademas, se pueden contextualizar los contenidos matematicos de manera mas rapida
y didactica con el fin de generar un aprendizaje mas significativo, abarcando los intereses de los
estudiantes. Se aprovecha, asi, este método para la construccién del aprendizaje y motivacion para
que realicen las actividades académicas. Sin embargo, se debe tener en consideracion que el uso
de estas herramientas debe ser pertinente en lo que se esta trabajando, ya que no todo lo que se
puede encontrar realmente sirve, asi como también, el mal uso de las TIC puede generar distraccion

mas que interés en lo que se quiere ensefar.

Por otro lado, si sefialamos a algunas teorias postuladas por autores como Piaget, Siemens,
Ausubel, Skinner, Cagne, entre otros, podemos afirmar que las TIC orientadas en el uso de la
educacién tienen un potencial ilimitado, ya que, desde las bases del constructivismo, el
conocimiento es crear posibilidades para construir conocimiento donde podemos abarcar las
habilidades de analizar, deducir, elaborar, pensar, entre otras. A través de este intercambio
didactico entre el docente y los estudiantes son potenciadas por el uso de alguna herramienta
tecnologia orientada en el aprendizaje de la matematica. Teniendo en cuenta lo anterior, también
se puede notar que la informacidn entregada por los profesores debe ser Ilamativa para los
estudiantes para que ellos puedan aprender y ser capaces de discernir entre las distintas fuentes.
Ademas, estas deben estar actualizadas con la nueva informacion que se les esté entregando para
crear una nueva manera de aprendizaje y lograr que los estudiantes se interioricen y sean capaces
de generar un aprendizaje significativo, desde conocimientos previos, relacionando la informaciéon

por medio del uso de las TIC.
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Si bien es conocido el contexto y las perspectivas de los alumnos referente al uso de las TIC
utilizadas en el area de matemaética, de acuerdo con las teorias planteadas en el informe respecto a
las investigaciones, aplicaciones y programas, se menciona que sean estimulantes y presenten un
desafio para ellos, contemplando que el estudiante sea participe, ya sea de manera competitiva o

para un aprendizaje personal.

Al tener un carécter digital, por otro lado, permite que desde la informacion que ellos
reciban, los estudiantes sean capaces de comprenderla de manera fluida y constante. Asi como
menciona el autor Cagne con su teoria del procesamiento de la informacion donde expresa que el
proceso de la informacién de una persona funciona similar a las de las computadoras con cédigos
de informacion o modelos de aprendizaje, pero recalca que es importante que exista la

retroalimentacion al finalizar una actividad, mediante algun recurso digital.

En general, los autores coinciden en que las TIC son un gran aporte para el desarrollo del
aprendizaje, pero mediante condiciones como que la clase sea direccionada, pertinente y
minuciosamente planificada, teniendo en cuenta el contexto y los intereses de los estudiantes para
asi al usar las TIC, estas sean un foco de atencidon con respecto a lo que se quiere lograr
ensefar, generando motivacién e interés en los alumnos con respecto a lo que ellos ya conocen. De
esta manera podran generar y comprender que es necesario una retroalimentacion para la retencién

del conocimiento.

De acuerdo con las ultimas investigaciones referentes al uso de estrategias didacticas
basadas en TIC para el aprendizaje de la matematica en alumnos de educacion secundaria, se
pueden encontrar ciertas similitudes. Primeramente, refiriéndose al contexto nacional, cabe

destacar que existe poca informacion referente al aprendizaje o desarrollo de los alumnos en Chile
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a comparacion de otras investigaciones internacionales, mismas que se focalizan en como el
docente debe adoptar estas tecnologias, en el como son utilizadas, incluso el dominio de estas y
capacitaciones para los docentes y que estos logren manejar las herramientas didacticas a base de
TIC. Aun asi, con la poca informacion que existe en el pais, se puede dar cuenta de que los alumnos
si poseen alguna percepcion mas o menos aproximada a lo que se refiere el uso de las TIC para el
aprendizaje de matematica. Sin embargo, como indica en la investigacion uno de Chile, su uso no
es constante cuando, por el contrario, deberia serlo, puesto que, a través del estudio realizado, se
demostrd que efectivamente existe interés y participacion por parte de los alumnos al uso de la
plataforma que se les present6 y que les permitié mejorar su rendimiento. Se destacan situaciones
puntuales como el caso del segundo y tercer estudio nacional que, mediante la oportunidad del uso

de GeoGebra, la asignatura de matemaética resulto més motivadora para el estudiante.

En cuanto al contexto internacional podemos apreciar mediante las distintas investigaciones
de los diversos paises excluyendo Chile, que las TIC han sido implementadas de manera
satisfactoria para el aprendizaje de los estudiantes, de tanto cardcter motivacional como de
rendimiento, pero a esto se le adjunta un tema muy importante que es El Buen Uso de las TIC, y la
buena planificacion que se debe tener en consideracion para que estas sean provechosas al
momento de utilizarlas para el aprendizaje. Principalmente, porque estas generan que el alumno
esté mas dispuesto a recibir y aplicar el conocimiento matematico. Se debe tener en cuenta que
como indican las investigaciones: 1 - (Espafa), 3 - (Venezuela), 7 - (Alemania), 8 - (Malaysia), 13
- (Ucrania), 21 - (Portugal/Brasil), los estudiantes presentan motivacién al momento de aprender
utilizando herramientas tecnologicas. No obstante, volviendo a lo que significa EI Buen Uso de las
TIC, y la buena planificacion, cuando no se ejecutan correctamente a veces no se consigue un buen

desarrollo en el aprendizaje de los estudiantes por falta de experiencia o tiempo para desarrollar
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actividades, ademas, eso obliga a tener que explorar diferentes herramientas tecnoldgicas para la
implementacion de la clase y/o de capacitacion y preparacion con respecto a la utilizacion de las

TIC por parte de los docentes.

Otro aspecto que se puede evidenciar en los antecedentes internacionales es que las TIC
son herramientas con un gran potencial para el aprendizaje de la matematica en general, ya que
investigaciones como la 8 - (Malaysia), 12 - (Letonia), 14 - (Japon), 15 - (Japon), 19 - (Netherland),
20 - (Italia) y 23 - (Malaysia), presentan que el uso de TIC en determinadas unidades genera
aumento de rendimiento y disposicion en los alumnos mediante el uso especifico de una
determinada aplicacion o software. En estos estudios se sefialan aplicaciones como GeoGebra,
Wolfram Alpha, VV-Transform, Excel, entre otras, ademas contando el caso de ciertos paises donde
particularmente utilizaron plataformas destinadas para instituciones, como es en el caso de las
investigaciones 5 - (Uruguay), 12 - (Letonia), 16 - (Rusia), 18 - (Croacia), 21 - (Portugal/Brasil),
Como se vio en los antecedentes, implementaron la creacién de contenido didactico a base de TIC
para el aprendizaje de los estudiantes, donde hubo un aumento en los resultados obtenidos por los

establecimientos.

En el estudio de 13 - (Ucrania) y 17 - (Nepal) se expone que desarrollar las clases de
matematica incorporando actividades didacticas con recursos tecnolégicos, contribuyen al
desarrollo de las habilidades matematicas, ademas de incentivar el trabajo en equipo, la
comunicacion, la innovacién y la creatividad, generar participacion en la argumentacion,
realizacion de investigaciones y ayuda al abordaje de los temas complejos de la materia para
estudiantes, también ayuda al desarrollo del pensamiento critico para la resolucion de problemas,
entre otras habilidades que proponen sus respectivos ministerios de educacion para la asignatura

de matematica.
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Por otra parte, se debe tener en cuenta que, si bien ya existen paises que la implementacion
de las TIC ya ha sido realizada, también hay otros en donde la implementacion de estas resulta mas
compleja, ya sea por la accesibilidad o el manejo de estas herramientas. No obstante, se repite el
hecho de que se consideran herramientas que pueden potenciar el desarrollo del conocimiento en

los estudiantes de educacion secundaria en el area de matematica.

Por Gltimo, en las investigaciones adicionales (presentadas en anexos) se da a entender que
el uso de las TIC y el profesor estan fuertemente relacionados, puesto que cuando se habla de
manejo o direccion de estas herramientas, tanto a nivel nacional e internacional, si el docente aun
teniendo material didactico, no esta capacitado y no sabe manejar las herramientas es poco probable

que genere aprendizaje en el alumno.

En sintesis, tanto en contexto nacional como internacional, las TIC se presentan como
herramientas que efectivamente ayudan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
independiente de la unidad en la se esté trabajando y esto se ve reflejado en los registros
encontrados que se utilizaron para este estudio tedrico. Aunque para la investigacion nacional la
informacidn resultd escasa, presto relevancia como contraste con los demas paises evaluados para
obtener firmeza al punto expuesto que considera a las TIC como estrategia didactica focalizada y
efectiva en el aprendizaje de los estudiantes de educacion secundaria y que si dan efectos positivos,
tanto en contexto nacional como internacional. Ademas, para que estas tengan un resultado
favorable, los docentes deben tener una buena capacitacion sobre la utilizacion de las TIC y una

buena planificacion para implementarlas durante su experiencia de clase.
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Capitulo V: Conclusiones

5.1. Conclusiones

A raiz del conjunto de investigaciones realizadas, se puede concluir que para el contexto
nacional existe muy poca evidencia donde se demuestre que las TIC son favorables para el
aprendizaje de los estudiantes. Es por ello que se utiliz6 como complemento al estudio algunas
investigaciones internacionales donde se evidenciaban mediante diversos métodos y aplicaciones
que las herramientas tecnolégicas mejoran el rendimiento académico. En donde mediante estas
investigaciones se probd que ayudan y apoyan a la produccion del aprendizaje en los estudiantes,
mediante estimulos audiovisuales y estrategias que contemplen las TIC puesto que desarrollan
tanto las habilidades como capacidades de los alumnos, adquiriendo, por ejemplo, capacidad de

percepcion y de transformaciones semidticas.

Respecto a la primera pregunta de investigacion de este estudio, sobre la existencia de
evidencia académica, se puede constatar que existe sustento para asegurar que el desarrollo de las
clases de matematica en educacién media, fusionando estrategias didacticas con las TIC, favorecen
el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes, ademés de generar mayor participacion y
motivacion. Sobre todo, si las TIC se complementan con sus intereses personales y el entorno
donde viven. Esta idea se destaca en algunas investigaciones que se centraron en las habilidades
matematicas, como lo fueron: 1 - (Espafa), 7 - (Alemania), 13 - (Ucrania), 17 - (Nepal), 19 -
(Netherland), 20 - (Italia), que mencionan el uso de estrategias didacticas complementadas con las
TIC y se exponian los beneficios de estas herramientas para el desarrollo del pensamiento critico,

trabajo en equipo, comunicacion, creatividad, entre otras habilidades.
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Referente a la segunda pregunta de investigacion, sobre las diversas estrategias que se
utilizaran, se pudo ratificar que se han instalado diversas estrategias didacticas, donde destacan los
antecedentes como: 11 - (India), 12 - (Letonia), 16 - (Rusia), 18 - (Croacia), con implementacion
de plataformas virtuales, recursos multimedia e instalacion de software, donde los estudiantes
pueden fortalecer sus conocimientos y aprender de manera autbnoma, volviendo las clases mas
interactivas y atractivas. Adicionalmente, otros documentos con premisas similares tales como: 2
- (Chile), 3 - (Chile), 8 - (Malasia), 14 - (Japon), 15 - (Japdn), 19 - (Netherland), 23 - (Malasia),
que utilizan estrategias didacticas basadas en softwares, entre ellos: GeoGebra, V-Transform,
Excel, Cinderella y otros. Con ello se realiza una clase mas dinamica y llamativa para los

estudiantes.

Considerando el objetivo general planteado y de acuerdo con lo revisado en la recoleccion
de documentos e investigaciones nacionales e internacionales, existe una amplia evidencia que
sustenta la incorporacién de las TIC en el desarrollo de las clases de matematica. En relacion con
el uso de estas herramientas, la preocupacion tiene que estar focalizada en la buena preparacion del
docente para aplicar las tecnologias de la informacién en sus clases, asi de esta manera, adquirir un

resultado favorable en post al aprendizaje de los estudiantes.

En base al primer objetivo especifico de este estudio, en cuanto a las teorias pedagdgicas y
focalizandonos primeramente en el constructivismo con el conectivismo, quienes aluden al
conocimiento significativo adquirido por medio de las TIC, se pudo establecer un vinculo con la
participacion de los estudiantes por querer aprender, reflejado notoriamente en las conclusiones de
casi todas las investigaciones vistas, donde tales pruebas se ven evidenciadas en la obtencién de
mejores resultados después de la implementacion de las TIC y un aumento en la motivacion. Ahora

bien, en la teoria de los nativos digitales dentro de las investigaciones: 3 - (Venezuela), 9 -
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(Australia), entre otras anexadas de manera indirecta, se infieren las dificultades que se les
presentan a los profesores al momento de incorporar las TIC en sus planificaciones de clases, pues
no estan acostumbrados a utilizar las nuevas tecnologias, sobre todo aquellos que son inmigrantes
digitales. Con lo anterior es posible ligar la teoria de espacios lugares y espacios flujos escrita por
Castell la que destaca la relevancia de la adaptacion a los cambios culturales y sociales en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Para lograr una buena adaptacion debemos lograr que los docentes
aprendan acerca de las herramientas tecnoldgicas y no se queden en una ensefianza tradicional, por
lo que es necesario implementar capacitaciones continuas con las que puedan desarrollar un
conocimiento mas amplio referente a las TIC, alfabetizdndolos en el uso de las herramientas
tecnoldgicas que sirven para el aprendizaje de la matematica y que se relaciona directamente con
la teoria matematica de la comunicacion. Esto ayudara a que ellos puedan utilizarlas de manera
direccionada captando la atencion de los estudiantes, pues como se menciona en los documentos
estudiados, la correcta utilizacién de las TIC mejora el rendimiento de los alumnos. Todo ello en

estrecha relacion con la teoria del procesamiento de la informacion.

Continuando con lo anterior, es importante tener en cuenta la teoria ecoldgica de
Bronfenbrenner, quien expone los diferentes ambientes en los que interactla el estudiante, tal como
se vio en las investigaciones de 9 - (Australia), 11 - (India) y 23 - (Pakistan), al no tener una buena
conectividad tanto de internet como de dispositivos electronicos, ya sea en los establecimientos o
en sus hogares, no se puede realizar una buena implementacion de las TIC. Afortunadamente caso
contrario ocurre en Chile, desde 2009 que se integra un programa de beneficio otorgado por la
JUNAEB, que implica la entrega de un computador portatil incluido con conectividad a internet a
los alumnos mas vulnerables, siendo este un avance que se compromete ain mas con la idea de

integrar las tecnologias de la informacion y comunicacion.
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Por otra parte, cuando estas tecnologias son implementadas en los tiempos correctos
proporcionan un desarrollo positivo en el aprendizaje de los estudiantes, tal como menciona la
teoria de David Ausubel con su Aprendizaje Significativo donde dice que, al relacionar
conocimientos actuales sobre el uso de tecnologias en las que estas nuevas generaciones estan
inmersas y que van adquiriendo como nativos digitales, logrardn un mejor desempefio con estas

herramientas.

Asi mismo, con respecto al segundo y tercer objetivo especifico, mediante las
investigaciones recopiladas tanto a nivel nacional como internacional, se colige que el uso didactico
de las herramientas tecnoldgicas de la informacion y comunicacion son un aporte para el desarrollo
del aprendizaje en la asignatura de matemaética. Tal como se hace alusion en investigaciones: 3 -
(Chile), 8 — (Malasia), 15 - (Japon), 16 - (Rusia), 19 - (Paises Bajos), 23 - (Malasia), donde se
demuestra que mediante el uso de las TIC se logré fortalecer los conocimientos y la comprension
en unidades como geometria, funciones, probabilidades, entre otras, obteniendo una mejora en la
calidad del conocimiento de diferentes axiomas que antiguamente no se solian entender por parte

de los estudiantes.

Como grupo se valoran los nuevos medios innovadores que puedan incidir en los procesos
de ensefianza del aprendizaje. En una época donde el apogeo del internet y las tecnologias rodean
las vidas de cada estudiante, resulta poco probable hallar un docente o estudiante en préctica
negarse a utilizar estas herramientas tecnoldgicas para favorecer el aprendizaje. Por tanto, es
evidente que se necesita encontrar la mejor forma posible en la utilizacién del Internet y los

recursos informaticos para impulsar el cambio y la innovacién educativa.
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Las TIC sujetas a los modelos pedagdgicos pueden proporcionar recursos valiosos para el
aprendizaje, logrando formar estudiantes con competencias personales y profesionales idoneas para

su desarrollo, que es lo que pretende demostrar esta investigacion.

Prosiguiendo con el supuesto uno de la investigacion, luego de una minuciosa busqueda de
documentos sobre la utilizacién de TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje en Chile, se pudo
constatar que no habia muchas investigaciones sobre este tema en particular, pues aquellos estudios
que enmarcaban las TIC eran centrados a la utilizacién en los colegios y su desarrollo con los
docentes, sin centrarse en una materia especifica. Sin embargo, a través de los textos
internacionales se encontraron una gran cantidad de documentos que hacian énfasis sobre este tema
referente a la integracion de TIC en el &rea de matemaética. Debido a esta experiencia en la busqueda
de informacidn se cree necesario incentivar a realizar mas investigaciones en Chile sobre las TIC
enfocadas en el aprendizaje de la disciplina. Las siguientes investigaciones expuestas 3 - (Chile),
9 - (Australia), 11 - (India), 22 - (Pakistan), apoyan este punto de vista mencionando la necesidad

de hacer mas implementaciones de investigaciones y de las TIC en la educacién en general.

Ahora bien, con respecto al supuesto 2, se puede mencionar que, a partir de diferentes
estudios encontrados, tanto nacionales como internacionales, efectivamente si existe una relacion
positiva entre el uso didactico de las TIC y el aprendizaje de matematica. En efecto, destacan los
siguientes antecedentes: 2 - (Chile), 1 - (Espafia), 3 - (Venezuela), 4 — (Perl), 6 - (Ecuador), 7 -
(Alemania), 8 - (Malasia), 12 — (Letonia), 14 - (Japon), 16 - (Rusia), 17 - (Nepal), 19 - (Paises
Bajos), 20 - (Italia), 21 - (Portugal/Brasil), 23 - (Malasia), los cuales consideran que las TIC
impulsan a la participacion y la motivacion en la clase, asi como a la innovacion, el trabajo en
equipo, ademas de aportar a la comunicacién entre estudiantes. Todo aquello bajo responsabilidad,

pues se debe tener cautela que su implementacion necesita ser planificada, se debe asegurar que
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los docentes tengan una buena capacitacion con respecto a la utilizacion de estas y que los
programas usados sean los correctos para la unidad donde sean aplicados, de lo contrario en vez de
producir un beneficio para su aprendizaje puede provocar la obtencion de informacién no viable,

distraccion y/o mal uso de las herramientas.

Para finalizar, cabe destacar que es importante considerar el impacto que producen los
recursos que se pueden utilizar para la clase y con ello, obtener retroalimentacion para seguir
mejorando los métodos de ensefianza. Ha quedado demostrado que los estudiantes tienen mejor
comprension de la matematica a través del uso de estas herramientas, pero como se ha sefialado
anteriormente, para que funcione efectivamente es de suma consideracion el planificar
debidamente las estrategias que se utilizaran con el fin de cumplir los objetivos del aprendizaje
propuestos. Ademas, hay que considerar que el docente que imparte las clases esté correctamente
orientado y capacitado para entregar un buen manejo de las TIC en beneficio de la dptima

ensefanza.

5.2. Limitaciones

En cuanto a las principales limitaciones, la primera de éstas se presentd por la pandemia
producida por el COVID-19, lo que provoc6 cambiar nuestra tesis de un estudio empirico a uno de

tipo tedrico.

La segunda limitacion que encontramos se relaciona con la escasez de informacion sobre
estrategias didacticas mediante el uso de las TIC en territorio nacional a comparacién del nivel
internacional, otorgando poca informacion relevante de qué tan efectiva ha sido la implementacion
de estas estrategias en Chile en contraste a las multiples investigaciones halladas de distintos paises.

Se obtuvo, como consecuencia, pocos registros fiables de donde sacar la informacion. Debemos
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mencionar que la informacion recolectada, ademés de ser reducida, fue mucho menos la que se
relacionaba de manera directa con nuestra investigacion. A pesar de lo anterior, los estudios que se
relacionaron indirectamente los utilizamos para construir un panorama mas completo de los
factores que afectan la buena implementacién de las herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje

de la matematica.

Por altimo, se nos limit6 el acceso a las fuentes de informacion, ya que sélo se nos pudo
dar a través del internet, debido a que el acceso a las bibliotecas y hacer entrevistas a docentes
sobre el tema se vio imposibilitado de realizar por temas de sanidad producidos por la pandemia.
Ademas, partes de textos, investigaciones, tesis, entre otros, no se obtuvieron de manera gratuita y
para otras fuentes era necesario pertenecer a una institucion determinada para obtener sus
repertorios digitales. Todo esto restringio en gran medida la informacion a la que podiamos acceder

como estudiantes universitarios.

5.3. Proyecciones

Se espera que esta investigacion tedrica pueda proyectarse como una amplia fuente de
estudios, especificamente en Chile, sobre los beneficios que entregan las TIC en las clases de

matematica.

Aunque exista poco registro en el uso de las TIC a nivel nacional, en comparacion con el
internacional, se estima que, por este medio, se logre incentivar a la produccién de mas alternativas
didacticas a la utilizacion de las TIC en la educacion chilena para el desarrollo de matematica, ya
que como se pudo apreciar, hay evidencia de que estas herramientas son beneficiosas para la

educacion facilitando el aprendizaje de los alumnos y el manejo de las clases por parte del profesor.
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Para terminar, se tiene como Ultima expectativa, se espera que exista un mayor uso de estas
tecnologias y técnicas didacticas en establecimientos para poder medir la aceptacion y notar

empiricamente avances en la mejora del rendimiento estudiantil de ensefianza media.
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tecnologias de la informacidén y comunicacion de Esparia.

los docentes de la Universidad Catélica del Maule.

matematica.

Observacion 'y caracterizacion de précticas
didactico-matematicas de profesores de ensefianza
media sobre la nocion de funcién: un estudio de
caso.

Estados Unidos.

Monitoring and Evaluation of ICT in Education
Projects A Handbook for Developing Countries.

Percepciones de estudiantes de Pedagogia en

Criteria for functional working methods in

Matematica acerca de sus competencias TIC: un Finlandia. . .
. teaching mathematics.
estudio de caso.
Percepciones de los Profesores de Ensefianza
Media sobre el uso de las Tecnologias de la . L . .
. i . . Teaching practice in mathematics and growing
Informacion y Comunicacién en los procesos de Finlandia. . . . ;
~ . ) ) into a subject teacher in mathematics.
Ensefianza-Aprendizaje. Estudio Exploratorio en
un Colegio Particular
Tecnologias de la informacion y comunicacion en Use of ICT in secondary education and
el sistema escolar chileno, aproximacion a sus Francia. development of students' skills in solving
logros y proyecciones. mathematical problems in Burkina Faso.
Uso de TIC por parte de profesores de Lenguaje, Learnlr_lg secondary mathematlcs Wlth t_echnology:
-, L . e . Exploring the complex interrelationship between
Matematica y Ciencias en educacion media: Un Grecia. ) i
students’ attitudes, engagement, gender and

estudio exploratorio.

achievement.
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Barriers to the Use of Information and

India. Communication Technology (ICT) in Secondary
Schools: Teacher’s Perspective.
Indonesia. The integration of technology in teaching
mathematics.
Indonesia Indonesian Teachers’ Knowledge of ICT and the
' Use of ICT in Secondary Mathematics Teaching.
ltalia Uso delle nuove tecnologie nella didattica della
' matematica.
Italia. Didattica della matematica e ICT.
Opportunities and Challenges: Integration of ICT
Kenia. in Teaching and Learning Mathematics in
Secondary Schools, Nairobi, Kenya.
Utilizacion de las TIC’s para lograr desarrollar la
México. competencia Razonamiento Matematico en los
alumnos de la Educacion Media Superior.
‘- La matematica a través de las TIC en la formacion
Mexico.
de profesores.
El reto de incorporar las tecnologias de la
México informacion y comunicacion para la ensefianza de

las matematicas en las préacticas educativas de los
docentes en formacion de telesecundaria.

Paises Bajos.

Evidence for benefit? reviewing empirical
research on the use of digital tools in mathematics
education.

Perd.

Estrategias metodoldgicas para introducir las TIC
y el Internet en matematicas.

Revista
Iberoamericana de

La importancia de evaluar la incorporacion y el
uso de las TIC en educacion.
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Evaluacién
Educativa.
Swedish Fifth and Sixth Graders’ Motivational
Suecia. Values and the Use of ICT in Mathematics
Education.
Suecia. Digital tools in mathematics teaching.
. Digital tools in the teaching Mathematics and
Suecia. .
technology in grades 7-9.
Uso de plataformas y herramientas digitales para
Uruguay. ~ "
la ensefianza de la Matematica.
Experiencias de uso de las Tics en la Educacién
Venezuela.

Preescolar en Venezuela.

Nota. Elaboracion propia.
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Nota: Evallie de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.
A. De La Formulacién del Problema (25%)

INDICADORES Nota
1. Construccidn del objeto de estudio a partir de la presentacion de antecedentes empiricos, contextuales y tedricos. 4,0
2. Supuestos o hipotesis de trabajo en correspondencia con el objeto de estudio. 6,0
3. Objetivos formulados con claridad y coherentes con el problema y el objeto de estudio. 4,0
4. Relevancia del problema de investigacion en el contexto de las disciplinas pedagdgicas. 7,0
5. Adecuada identificacion y/o definicion operacional de variables y/o categorias de analisis. 4,0
6. Fundamentacidn y justificacion del problema basado en antecedentes bibliograficos y de trabajos de investigacion 4,0
relevantes en el campo de estudio.
Promedio 4,83

B. DEL MARCO TEORICO REFERENCIAL (20%)

INDICADORES Nota
1. Pertinencia y relevancia de la bibliografia (si corresponde a las disciplinas pedagdgicas, actualizadas). 6,0
2. Uso del lenguaje técnico coherente con la tematica estudiada. 6,0
3. Calidad y precisién del marco tedrico/ Conceptual. 6,0
Promedio 6,00

C. Del Disefio Metodoldgico del Problema (20%)

INDICADORES Nota
1. Precision del enfoque o modelo de investigacion. 6,0
2. Presentacion del método de investigacion y su disefio. 7,0
3. Coherencia entre el enfoque investigativo, las fuentes de recogida de datos y el problema estudiado. 7,0
4. Precision en la descripcion de la poblacion objetivo o de los participantes, su rol y funcion que cumplen en la 4,0

investigacion.

5 Precision de las estrategias y técnicas de recogida de datos. 4,0
6 Descripcion del procedimiento investigativo y/o escenarios donde se realiza la investigacién. 5,0
7. Control de validez y confiabilidad y/o de credibilidad y consistencia interna de la informacién. 1,0
8 Consistencia entre unidad de andlisis, fuentes y técnicas de analisis de la informacion. 5,0
Promedio 4,88

D. DEL CONTENIDO TEMATICO Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION (25%)

INDICADORES Nota
1. Procesamiento, analisis e interpretacion pertinentes de los resultados o hallazgos de investigacion. 6,0
2 Presentacion de los hallazgos o resultados de forma clara y sintética. 4,0
3 Discusién de los resultados de la investigacion. 1,0
4. Conclusiones sustentadas en los resultados o hallazgos. 6,0
5 Explicitacion de las proyecciones y de las limitaciones del estudio. 6,0
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6. “Congruencia~emieconclasionessediscusion y sugerencias que se realiza a partir de los resultados o hallazgos de 5,0

la investigacion.

Promedio 4,67

E. DE LOS AsPECTOS FORMALES (10%)

INDICADORES Nota
1 Titulos pertinentes y sintéticos. 6,5
2 Estructura organizada de los contenidos atendiendo al enfoque y método investigativo. 6,0
3 Correcto uso de ortografia. 7,0
4, Coherencia en la redaccién. 7,0
5. Sistematizacion en la formulacion de citas y referencias bibliograficas. 5,0
6 Uso del sistema de citas bibliograficas, de acuerdo a normas APA. 5,0
Promedio 6,08

2. RESUMEN DE LA EVALUACION

Aspectos Ponderacion Nota

Puntaje porcentual
A. De la Formulacién del problema 25% 4,83 1,21
B. Del Marco Tedrico referencial 20% 4,88 0,98
C. Del Disefio Metodoldgico de la investigacion 20% 6,00 1,20
D. Del Contenido Tematico y los Resultados 25% 4,67 1,18
E. De los aspectos formales 10% 6,08 0,61
Nota promedio final 5,18

3. OBSERVACIONES O COMENTARIO DE SINTESIS.

Resuma su opinién global en un comentario, que a su juicio, revele los aspectos mas sobresalientes, tanto en lo referido a las fortalezas,
como a las debilidades de este Seminario de Investigacidn, o indique las modificaciones que a su juicio deben realizarse a este trabajo para
proceder a su calificacién final.

CONCLUSIONES

Este Seminario de Investigacion, entrega aportes importantes respecto al estado del arte en investigaciones acerca de
las contribuciones de las TICs en educacion matematica. No obstante, necesita de modificaciones de forma centradas
en el uso de APA 7 para citas textuales, elaboracion de tablas y bibliografia; como también de fondo centradas en: a)
mejorar el desarrollo tedrico respecto a aprendizaje matematico desde la perspectivas de la didactica especifica, b)
falta de antecedentes tedricos en la construccion del problema de investigacion, c) aspectos de la pauta que no estan
en el documento, d) analisis de resultados sin la utilizacidn de las categorias de analisis. Todas ellas, deben ser
resueltas antes de la presentacion a una defensa. En el archivo word, estan todos los comentarios en extenso, y
también a continuacién algunos comentarios sintéticos en aquellos indicadores de la pauta con baja calificacién.

Comentarios de Indicadores:

A) De La Formulacion del Problema

1) El problema de investigacidn no esta respaldado por antecedentes tedricos ni empiricos. Ademas es insuficiente,
pues, por ejemplo, no aborda el aprendizaje matematicos de los estudiantes, sino que sélo se refiere a la
ensefianza, la cual obviamente estd centrada en el profesor. No obstante, las estrategias didacticas son para
promover aprendizajes matematicos, lo cual centra la atencidn en el estudiante, ya que en el aula matematica es el
estudiante quien aprende y el profesor quien ensefia a promover en los alumnos aprendizajes de habilidades que
son movilizadas por contenidos matematicos.

2) Supuesto de investigacion pertinentes y bien formulados, pero no estan respaldados.

3) Los comentarios mas especificos estan en el word. No obstante, debo mencionar que es paraddjico que las
estrategias didacticas basadas en TICs, estén en el titulo, en las palabras claves pero no estén mencionadas en
ninguno de los objetivos especificos (OE). Por otra parte, en los tres OE se menciona el aprendizaje matematico, no
obstante casi no hay ninguna referencia a ello en la construccion del problema de investigacion.
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5) No estén en el Capitulo 1. No obstante, estan identificadas en la Tabla 1 del capitulo 2 pero no estan definidas
ninguna de las categorias y subcategorias de andlisis. Ademas en la dimensién Aprendizaje de la Matematica, las
categorias no tienen relacién con la dimensidn. Creo que es la dimensidn la que deberia cambiar de nombre

B) DEL MARCO TEORICO REFERENCIAL

1,2,3) Marco tedrico insuficiente y relato impreciso, en lo que se refiere a aprendizaje matematica y didactica de la
matematica.

C) Del Disefio Metodolégico del Problema

4) No esta claramente definido los sujetos participantes (esta claro que no son personas) de este estudio tedrico. Son
por ejemplo, articulos pero de qué base de datos y porqué esa base, de que afios, etc.

5) Ninguno de los subapartados 2.3.1), 2.3.2) 2.3.3) son instrumentos. La técnica esta clara “analisis documental”
épero  cuadl es o son los instrumentos utilizados?. Los instrumentos para recoger la informacion del analisis
documental no estan sefialados, al menos en este apartado.

7) En el texto escrito no hay ninguna referencia al respecto.

D) DEL CONTENIDO TEMATICO Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

1) El procesamiento de la informacion esta en el marco tedrico. Sin embargo el analisis, que si esta en el capitulo 4, no
incorpora las categorias de analisis, por lo tanto, si bien hay un relato escrito pertinente ello no puede llevar a
resultados validos para esta investigacion si no se utilizan las categorias de analisis sefialadas por ustedes.

2) Es dificil establecer que los resultados sean claros sin la utilizacidén de las categorias de analisis.
3) No hay discusién tedrica de resultados y tampoco estan detallados en forma explicita.

6) Algunas de las conclusiones respecto a los objetivos no son pertinentes.

E) DE LOS ASPECTOS FORMALES

5-6) Deben mejorar sustantivamente, el conocimiento de APA 7 para anotar citas textuales y referencias bibliograficas.

Aprobada en Consejo de Facultad / abril de 2011

Afidrés Ortiz Jiménez
FIRMA PROF. EVALUADOR
Fecha: 26 de julio de 2022
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ESTUDIANTE (S) AUTOR (ES) DEL SEMINARIO Dayana Acufia Diaz
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Sergio Martin Cuevas
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Carol Vasquez Herrera

CARRERA Pedagogia en Educacién media en Matematica

PROFESOR GUIA Dr. Marcelo Careaga Butter

Nota: Evalie de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.
A. De La Formulacion del Problema (25%)

INDICADORES Nota
1. Construccion del objeto de estudio a partir de la presentacion de antecedentes empiricos, contextuales y tedricos. 7.0
2. Supuestos o hipdtesis de trabajo en correspondencia con el objeto de estudio. 7.0
3. Objetivos formulados con claridad y coherentes con el problema y el objeto de estudio. 7.0
4. Relevancia del problema de investigacidn en el contexto de las disciplinas pedagdgicas. 7.0
5. Adecuada identificacion y/o definicién operacional de variables y/o categorias de analisis. 6.5
6. Fundamentacion y justificacion del problema basado en antecedentes bibliograficos y de trabajos de investigacion 7.0
relevantes en el campo de estudio.
Promedio 6.9
B. DEL MARCO TEORICO REFERENCIAL (20%)
INDICADORES Nota
1. Pertinencia y relevancia de la bibliografia (si corresponde a las disciplinas pedagdgicas, actualizadas). 6.5
2. Uso del lenguaje técnico coherente con la tematica estudiada. 7.0
3. Calidad y precision del marco teérico/ Conceptual. 6.5
Promedio 6.7
C. Del Disefio Metodolégico del Problema (20%)
INDICADORES Nota
1 Precision del enfoque o modelo de investigacion. 7.0
2 Presentacion del método de investigacion y su disefio. 7.0
3. Coherencia entre el enfoque investigativo, las fuentes de recogida de datos y el problema estudiado. 7.0
4 Precision en la descripcion de la poblacion objetivo o de los participantes, su rol y funcién que cumplen en la 6.5
investigacion.
5. Precisidn de las estrategias y técnicas de recogida de datos. 7.0
6 Descripcion del procedimiento investigativo y/o escenarios donde se realiza la investigacion. 7.0
7. Control de validez y confiabilidad y/o de credibilidad y consistencia interna de la informacion. 7.0
8 Consistencia entre unidad de analisis, fuentes y técnicas de analisis de la informacion. 6.0
Promedio 6.8
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D. DEL: CONTENIDO:TEMATICO ¥-L0OSRESULTADOS DE LA INVESTIGACION (25%)
INDICADORES Nota
1. Procesamiento, analisis e interpretacion pertinentes de los resultados o hallazgos de investigacion. 6.5
2. Presentacion de los hallazgos o resultados de forma clara y sintética. 6.5
3. Discusion de los resultados de la investigacion. 4.0
4. Conclusiones sustentadas en los resultados o hallazgos. 6.0
5. Explicitacidon de las proyecciones y de las limitaciones del estudio. 7.0
6. Congruencia entre conclusiones, discusion y sugerencias que se realiza a partir de los resultados o hallazgos de la 6.0
investigacion.
Promedio 6.0

E. DE LOS ASPECTOS FORMALES (10%)

INDICADORES Nota
1. Titulos pertinentes y sintéticos. 7.0
2 Estructura organizada de los contenidos atendiendo al enfoque y método investigativo. 7.0
3 Correcto uso de ortografia. 7.0
4. Coherencia en la redaccién. 6.5
5. Sistematizacién en la formulacion de citas y referencias bibliograficas. 6.5
6 Uso del sistema de citas bibliograficas, de acuerdo a normas APA. 6.5
Promedio 6.8

2. RESUMEN DE LA EVALUACION

Aspectos Ponderacion Nota

Puntaje porcentual
A. De la Formulacién del problema 25% 6.9 17,25
B. Del Marco Tedrico referencial 20% 6.7 13,4
C. Del Disefio Metodoldgico de la investigacion 20% 6.8 13,6
D. Del Contenido Tematico y los Resultados 25% 6.0 15
E. De los aspectos formales 10% 6.8 6,8
Nota promedio final 6.6

3. OBSERVACIONES O COMENTARIO DE SINTESIS.

Resuma su opinidn global en un comentario, que a su juicio, revele los aspectos mas sobresalientes, tanto en lo referido a las fortalezas, como
a las debilidades de este Seminario de Investigacion, o indique las modificaciones que a su juicio deben realizarse a este trabajo para proceder
a su calificacion final.

CONCLUSIONES

En términos generales es una tesis relevante, que contribuye a la disciplina.

Considero que resulta relevante que en el Marco Teorico puedan realizar una presentacion y analisis de como estan
presente el ambito de integracion de TIC en el curriculum nacional de la especialidad. Creo que es un buen fundamento
para que justifiquen la importancia de no dejarlas de lado y que pueden ser un aporte en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Se sugiere haber precisado entre qué afos realizaron la busqueda de informacién y en qué bases de datos. Esto permite
una mejor precision del analisis teorico.

En los resultados, quizas hubiese sido mas claro exponer los analisis en una tabla, considerando todas las categorias que
analizaron (las cuales fueron mencionadas en la metodologia). Esto permitiria al lector mayor fluidez y comparacion de
las evidencias analizadas.

En las conclusiones hacen alusidén a algunos autores (por ejemplo: Castell, teoria ecoldgica de Bronfenbrenner, entre
otros) que no estan citados.

No se presenta la discusidn teodrica.

Aprobada en Consejo de Facultad / abril de 2011
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