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ABSTRACT

This article presents the result of research aimed at understanding the
impact in the use of ICT in the strengthening of mathematical skills. The
research is carried out under a quantitative approach, pre-experimental
with Pretest and Postest and correlative scope, where is sought to test the
hypothesis that the correct use of ICT favors mathematics learning.
Among the conclusions it is that ICT finds a range of possibilities that
increases motivation in students, reduces conceptual and procedural
mistakes in learning mathematics and mitigates the stigma around the
complexity of learning them and like thus to improve skills in the area.

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion cuyo
objetivo fue conocer la incidencia del uso de TIC en el fortalecimiento de
competencias matemadticas. Se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo,
preexperimental con Pretest y Postest y alcance correlacional, con la
hipétesis que el uso de TIC favorece el aprendizaje de las matemdticas.
Entre las conclusiones se plantea que en las TIC se encuentra una amplia
gama de posibilidades que aumenta la motivacién en los estudiantes,
reduce errores conceptuales y procedimentales, ademds, mitiga el
estigma alrededor de la complejidad de aprenderlas y asi mejorar las
competencias en el drea.
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1. Introduccion

Historicamente, la Matematicas han sido una de
las asignaturas del curriculo en la que los
estudiantes presentan mas bajo rendimiento
académico y en la cual se presenta mas apatia y
falta de gusto, lo que conlleva a obtener niveles
muy bajos de desempeio, esto lo demuestran los
resultados de las pruebas estandarizadas tanto
nacionales como internacionales en las que
participan los estudiantes de nuestro pais, un
ejemplo de ello son los resultados de las ultimas
pruebas PISA presentadas en 2018, en el informe
emitido por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion - ICFES, se muestra
que:

En matematicas los estudiantes colombianos
obtuvieron un puntaje promedio de 391, muy
alejados del promedio de los paises
pertenecientes a la Ocde que es de 489 puntos.
De los 8.500 estudiantes colombianos que
presentaron la prueba, cerca de 35%
alcanzaron el nivel 2 (el promedio Ocde es de
76 por ciento). En cuanto a los estudiantes que
quedaron en el nivel 5 y 6, los de mejor
resultado, solo un 1% de los colombianos
alcanzaron este puntaje en matematicas,
mientras la media de la Ocde es del 11%.
(ICFES, 2019, p.27)

Conscientes de esta problematica, desde la
década de los 90, el Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia - MEN viene adelantando
un proyecto de Incorporacién de Nuevas
Tecnologias al Curriculo de Matematicas, con el
cual se pretende aprovechar el potencial
educativo que brindan las tecnologias, para
mejorar las competencias de los estudiantes.
Segun el MEN, (1994) “La realidad de la creciente
brecha entre los paises desarrollados vy
subdesarrollados requiere, entre otras
estrategias, de un nuevo énfasis sobre el
conocimiento cientifico y tecnolégico en la
educacion formal”. Asi mismo, afirman que “la
educaciéon requiere una reestructuracion
educativa que permita la maximizaciéon de las
capacidades individuales y organizativas de los
individuos, lo cual debe estar basado en el
desarrollo de multiples saberes y talentos” (MEN,
1994, p. 12)

50

En ese sentido, el plan decenal de
educacién 2016 -2026, propone en su sexto
desafio estratégico impulsar el uso pertinente,
pedagégico y generalizado de las nuevas y
diversas tecnologias para apoyar la ensefianza.
(MEN, 2017) y para esto se han dispuesto una
serie de referentes de calidad como los
Estdndares Basicos de Competencias, los
Derechos Basicos de Aprendizaje y las mallas de
aprendizaje, donde se busca potenciar el
pensamiento matematico y ser matematicamente
competente, pero, ;qué es ser matematicamente
competente? Segin los Estindares Basicos de
Competencias, este proceso implica:

Formular, plantear, transformar y resolver
problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las
matematicas mismas, utilizar diferentes
registros de representacién o sistemas de
notaciéon simbolica para crear, expresar y
representar ideas matematicas, usar la
argumentacién, la prueba y la refutacién, el
ejemplo y el contraejemplo, como medios de
validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el
camino hacia la demostraciéon, dominar
procedimientos y algoritmos matematicos y
conocer céomo, cuando y por qué usarlos de
manera flexible y eficaz. (MEN, 2006, p. 51)

Haciendo revision del curriculo y de los
planes de ensefianza de la institucion donde se
llevo a cabo la propuesta, se encuentra que los
contenidos que se imparten se ajustan a los
referentes del Ministerio de Educaciéon Nacional,
sin embargo, no se obtiene un buen desempefio,
lo que da lugar a suponer que no es el contenido
que se ensefa sino la forma en cé6mo se hace y
los mediadores que se usan para ello, al respecto,
Grisales (2018) sefala que: “el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas
plantea importantes desafios: la manera como
debe orientarse dicho proceso, los recursos que
deben emplearse y la coherencia entre lo que se
hace y lo que se quiere lograr”. (p. 200), de alli el
interés de esta investigacion por conocer ;Cémo
incide el uso de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicaciéon - TIC en el rendimiento
académico de los estudiantes de grado once de
una institucién educativa de caracter oficial?
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2. Incorporacion de TIC en el aula de
matematicas

En la educacién actual, la formacién de los
estudiantes se va tornando mas exigente debido
a la cantidad de informacién y a los diferentes
métodos que han permeado los procesos de
enseflanza y aprendizaje, es por ello que hace
necesario potenciar en los estudiantes el
desarrollo de procesos de razonamiento légico y
el uso de herramientas digitales que les permita
adquirir habilidades y destrezas para mejorar su
desempefio en una sociedad tan competitiva,
Escobar (2020), afirma que “La educacién
requiere de estrategias metodoldgicas que
acerquen los conocimientos aprendidos en la
escuela con las habilidades que se requieren en
la vida real”, sumado a esto, “la tecnologia de la
informaciéon y comunicaciéon estd cambiando la
planeacién, organizacion e implementacion de
las actividades escolares” (Salas, 2018, p. 24).
Con relacion a lo anterior, Hernandez, L. (2014)
manifiesta que “la necesidad de incorporar las
tecnologias de la informacién y la comunicacion
TIC a la educacién es cada vez mas reconocida
por la sociedad y los gobiernos” (p.18), sin
embargo, en el estudio realizado por la
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
sobre el enfoque estratégico sobre TIC en
educacion en América Latina y el Caribe, se
afirma que:

La experiencia de incorporacién de tecnologias
en los sistemas educativos de en los ultimos
veinte anos ha mostrado poco efecto en la
calidad de la educacion. Parte de ello se explica
porque la légica de incorporacién ha sido la de
la “importacién”, introduciendo en las escuelas
dispositivos y programas computacionales, sin
claridad previa acerca de cudles son los
objetivos pedagogicos que se persiguen, qué
estrategias son las apropiadas para alcanzarlos.
(UNESCO, 2013, P.6)

Sumado a esto, “la falta de evidencia sobre el
efecto de las tecnologias se relaciona también
con las limitaciones que tienen los propios
sistemas de medicion de la calidad,
fundamentalmente restringidos a test
estandarizados en algunas materias. (UNESCO,
2013, P.6)

Pero esta realidad ha ido cambiando con el
tiempo, y existen investigaciones en educacién
que demuestran como el uso TIC en los procesos
de ensefianza han aportado al mejoramiento de
la calidad en el aula de matematicas, tal es el caso
que presenta GoOmez, (2017) tras una
investigacion sobre ambientes virtuales de
aprendizaje, deja ver como las TIC han generado
transformaciones en la forma de enseflar y
aprender; segun los resultados, “los estudiantes
se convierten en individuos auténomos capaces
de construir conocimiento” (p. 50) En esa misma
linea, Valencia y Velasco (2020) afirman que “el
uso de las TIC en las actividades de aprendizaje
de la matematica ayuda a mejorar el rendimiento
académico de los aprendices, a la vez motiva y
brinda espacios de interaccion de los estudiantes
mientras aprenden”. (p. 174). Asi mismo, George
Reyes (2020) considera que “Las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) se han
convertido en un recurso con el que se pueden
superar obstaculos, especialmente aquellos
relacionados con la prevalencia de
conocimientos conceptuales y procedimentales
erroneos”. (p. 1)

Otros expertos han analizado como incide el
uso de TIC en el aprendizaje de la matematica,
Leguizamén et al. (2015); Santos y Camacho,
(2018); Vidaurre y Vallejos, (2015); Gutiérrez et
al. (2020) afirmando que el uso correcto de estas
herramientas favorece el desarrollo de
competencias matematicas en el aula, a la vez
que mejora la motivacion de los estudiantes.

2.1 El papel del docente

Es importante mencionar el papel que juegan los
docentes en el proceso de incorporacién de TIC
en el aula, La UNESCO (2008) publicé los
estandares de competencias en TIC para
docentes, como un referente sélido y reconocido
internacionalmente y en el cual se establece qué
competencias tecnoldgicas son las prioritarias,
para que los docentes comiencen a reconocer en
ellas un soporte importante para su labor
educativa, basados en la conviccién de que el
docente es la persona que desempefia el papel
mas importante en la tarea de ayudar a los
estudiantes a adquirir esas capacidades. segun la
UNESCO (2019)
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La integracion eficaz de las TIC en el entorno
de aprendizaje dependera de la capacidad de los
educadores para estructurar el aprendizaje de
forma innovadora, combinar adecuadamente la
tecnologia con una pedagogia, desarrollar la
actividad social en el aula, y fomentar la
cooperacion, el aprendizaje colaborativo y el
trabajo en grupo. (p. 19)

Siguiendo esta linea, Alarcén (2012) vy
Calderon et al. (2016) sitdan a los docentes como
“un elemento clave para la integracion exitosa de
las TIC en el aula, debido a que las practicas
educativas que implementan son el reflejo de su
posicionamiento y conocimiento sobre el uso de
las TIC”. (p.12) Al respecto, el MEN en los
Lineamientos Curriculares en Nuevas
Tecnologias y Curriculo de Matematicas (1999),
afirma que “para que la educaciéon matematica
responda a las necesidades actuales y del futuro,
debe dar cabida a las herramientas tecnolégicas
y hacer grandes esfuerzos para buscar la mejor
manera de utilizarlas”. (p. 17)

2.2. Método

El estudio se lleva a cabo con una poblacion de
60 estudiantes del grado once, 36 mujeres y 24
hombres de estratos 1 y 2 de una Instituciéon
Educativa de caracter oficial, de estos
estudiantes aproximadamente el 80% a
realizado toda su formacién académica en esta
casa de estudios. Se cont6 con la participacién de
6 docentes con perfiles en el area de
matematicas a quienes se le aplicé una encuesta
de caracterizacion donde se pretendia conocer
algunas generalidades acerca del uso vy
apropiacién de las TIC en el aula.

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque
cuantitativo, “este enfoque utiliza la recoleccién
de datos para comprobar hipétesis” (Hernandez
Sampieri, 2018, p. 6), con un disefio
preexperimental de preprueba y posprueba con
un solo grupo. “En este disefio se aplica una
prueba previa al tratamiento experimental a un
solo grupo, después se le administra el
tratamiento y finalmente se aplica una prueba
posterior al estimulo” (Herndndez Sampieri,
2018, p. 163). El estudio tiene un alcance
correlacional en tanto se busca determinar cémo
un cambio en los métodos de ensefianza favorece
el rendimiento académico y probar la hipétesis
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que el uso de TIC en el aula de matematica incide
positivamente en el rendimiento académico de
los estudiantes de grado once, para esto se tiene
como variable independiente el uso de TIC en el
aula y como variable dependiente el rendimiento
académico.

Para el logro del primer objetivo especifico, el
cual pretende: Identificar las dificultades en las
producciones matematicas de los estudiantes de
grado 11°, se aplicé una prueba de entrada con
49 preguntas para ser respondidas en un tiempo
de tres horas, donde se evaluaron las
competencias matematicas que deben tener los
estudiantes para el nivel escolar en que se
encuentran, se utilizé como instrumento un
cuestionario validado y liberado por el ICFES, el
uso de este cuadernillo unicamente esta
autorizado  para  fines académicos e
investigativos y el objetivo de los mismos es
“Comprobar el grado de desarrollo de las
competencias de los estudiantes que estan por
finalizar el grado undécimo de la educacién
media”. (ICFES, 2019, p.11). Este tipo de
examenes SABER evaldan competencias, por
tanto, en las preguntas se encuentran situaciones
que los estudiantes deben entender y en la que
tendran que aplicar los conocimientos en
matematicas para tomar decisiones y elegir la
mejor respuesta. El cuadernillo con preguntas de
la prueba de Matematicas de Saber 11. ° que
fueron utilizadas en examenes anteriores.
(ICFES, 2019, p.4).

El analisis de los resultados de la prueba se
hizo con el software SPSS en la version 26 bajo la
licencia de la universidad financiadora, en este se
tuvo en cuenta los puntajes obtenidos en cada
pregunta y el pensamiento matematico al que se
asocia.

Para el segundo objetivo especifico, con el
cual se busca disefiar y aplicar una propuesta
pedagoégica mediada por TIC que permita
fortalecer las competencias basicas en
matematicas, se inicié con una revision de los
planes de area institucionales con el fin de
conocer las tematicas que deben abordarse para
este nivel y a partir de alli seleccionar las
herramientas TIC que mejor se ajusten para
incorporarlas en el aula, para esto se hizo un
comparativo entre distintas herramientas
teniendo en cuenta factores como las
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caracteristicas del software, la infraestructura
tecnolégica de la institucién y la conectividad.
Una vez identificados estos factores se disefia
una propuesta pedagégica mediada por TIC que
fue revisada y aprobada por expertos y que
sirvi6 de instrumento para hacer el experimento.
la intervencion se hizo durante un periodo de 4
meses con el apoyo de los docentes que dictan el
area.

Para mejorar el impacto, se capacité docentes
sobre el uso pedagégico de TIC, tomando como
referente el documento del Ministerio de
Educacién Nacional: Competencias TIC para el
Desarrollo Profesional Docente (2013) y tratar
de llegar a la fase de innovacion que se
caracteriza “por poner nuevas ideas en practica,
usar las TIC para crear, para expresar sus ideas,
para construir colectivamente nuevos
conocimientos y para construir estrategias
novedosas que le permitan reconfigurar su
practica educativa”. (MEN, 2013, p.34).

El tercer objetivo especifico, se centré en
identificar la relaciéon entre el uso de TIC y el
fortalecimiento de competencias matematicas,
para alcanzarlo, se aplicé la prueba de salida o
Postest en donde se evalud a los estudiantes con
la misma prueba del pretest, donde al igual que
en la primera se analizaron los puntajes
obtenidos en cada pregunta y el pensamiento
matematico al que se asocia. Se realizé la
comparacion entre las dos pruebas a fin de
establecer si hubo o no cambios en los
resultados. Para apoyar este analisis se realizo
una encuesta de satisfaccién donde se buscaba
que los estudiantes expresaran si hubo relacién
entre los resultados obtenidos y la metodologia
utilizada durante el tiempo del experimento.

2.3 Resultados

Los resultados obtenidos son clave para
comprobar si se lograron los objetivos
propuestos, y de esta manera aceptar o rechazar
la hipétesis de investigacion, para ello se parte
del analisis de cada una de las pruebas y de la
comparacion de resultados de las mismas,
ademas del analisis de la encuesta de satisfaccién
realizada a los estudiantes para determinar el
grado de asociacion entre la metodologia
utilizada y los resultados obtenidos, ademas, se

tuvo en cuenta las respuestas dadas por los
docentes en la encuesta de caracterizacion.

2.4 Encuesta a docentes.

Tabla 1: Encuesta a docentes

ITEM SI NO

Cuento con computador personal y

AR 100% 0%
conexién a internet.

Sé que son las TIC y conoce las
herramientas tecnoldgicas con las 83.3% 16.7%
que cuenta la institucién

Considero que las herramientas

tecnolégicas con que cuenta la

institucion son suficientes y 66.7% 33.3%
adecuadas para incorporarlas en el

aula.

Considero tener habilidades
suficientes para buscar, seleccionar
y manejar informacion disponible
en internet

50% 50%

Conozco softwares que se pueden
incorporar a la clase de 50% 50%
matematicas, y sabe como hacerlo

Participo en redes de trabajo que
promueven la integracidon de TIC en
la planificacién, desarrollo y
evaluacién de las clases

0% 100%

Considero que el uso de TIC es
fundamental en el quehacery 100% 0%
desarrollo profesional docente

Reflexiono sobre los beneficios y/o
dificultades que implica el uso de
las TIC en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes

66.7% 33.3%

He integrado o integra TIC en los

- . 333% 67.7%
procesos de ensefnanza del area

Le interesaria capacitarse en el uso
y apropiacion de TIC para la 100% 0%
enseflanza de su area.

Fuente: Elaboracion propia

Aunque todos los docentes cuentan con un
computador personal y acceso a internet y que el
83.3% sabe qué son las TIC y conoce las
herramientas tecnoldgicas con las que cuenta la
institucion, soélo el 33.3% manifiesta haber
integrado de alguna manera TIC en el aula. Es
posible que esto se deba al hecho de que solo el
50% considera tener habilidades suficientes para
buscar, seleccionar y manejar informacion
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disponible en internet y utilizar softwares que se
ajusten al trabajo en matematicas. Sumado a
esto, ninguno de los docentes encuestados
participa de redes de trabajo donde se promueva
la integracion de TIC en los procesos de
ensefianza. Pese a lo anterior, los docentes
reconocen los beneficios que aporta el uso
adecuado de TIC en los procesos tanto de

Tabla 2: Estructura general del pretest

estudiantes como de ellos mismos y manifiestan
el interés por capacitarse.

2.5 Pretest

Para el pretest, se utiliz6 un cuestionario
validado y liberado por el ICFES, el cual cuenta
con la siguiente estructura:

Nuimero de preguntas
del cuestionario

Numero de preguntas por pensamiento teniendo en cuenta que una

pregunta puede evaluar distintos pensamientos

Pensamiento Pensamiento
geomeétrico

numeérico

Pensamiento Pensamiento Pensamiento
meétrico aleatorio variacional

49 38 20

20 25 30

Fuente: ICFES 2018

En la prueba de Matematicas de Saber 11. ° se
definen tres competencias que recogen los
elementos centrales de los procesos de
pensamiento que se describen en los Estandares
Basicos de Competencias: Interpretacion vy
representacion, Formulacién y ejecucion, y
Argumentacion. (ICFES, 2019, p4). y Ila
distribucion es la siguiente:

Tabla 3: Distribucién de preguntas

Porcentaje de

Competencia
preguntas
Interpretacion y 34%
representacién
Formulacién y ejecucion 43%
Argumentacién 23%

Fuente: ICFES 2018

Con respecto al desempeiio de los estudiantes
en la prueba de entrada, se encontraron los
siguientes estadisticos:
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Tabla 4: Estadisticos descriptivos

Estadisticos

Puntaje obtenido
N Vilidos 60
Perdidos 1
Media 42,4667
Error tip. de 1a media 1,13408
Mediana 42,0000
Moda 40,00
Desv. tip. 8,78455
Varianza 77,168
Asimetria -215
Error tip. de asimetria ,309
Curtosis -211
Error tip. de curtosis ,608
Rango 40,00
Minimo 20,00
Maximo 60,00

Fuente: Resultados SPSS

Segiin la informacién obtenida, de los 60
estudiantes que presentaron la prueba uno de
ellos, 1o que corresponde al 1.7 %, obtuvo el
puntaje minimo que fue de 20 puntos, de otro
lado el puntaje maximo obtenido en la prueba



TICy el aprendizaje de matematicas: caso en educacion media

fue de 60 puntos alcanzado por solo un
estudiante.

La puntuacién con mas frecuencia fue 40
puntos, mientras que la media esta representada
por 42.47. El 50% de las puntuaciones fueron
inferiores a 42 puntos, en cuanto a la desviacién
tipica, esta muestra 8.8, lo que indica que los
datos no estdn tan dispersos con respecto a la
media. La asimetria se muestra negativa, por lo
que la minoria de datos se encuentra en la parte
izquierda de la media.

En cuanto a los niveles de desempefio, el
ICFES hace la clasificacién en cuatro niveles, cada
nivel de desempefio incluye una descripcion
cualitativa de las habilidades y conocimientos
que se estima ha desarrollado el evaluado en
cada nivel. (ICFES, 2019, p.4). Para los resultados
de la prueba, la clasificacion quedo como se
muestra a continuacion.

Tabla 5: Niveles de desempeiio

Puntaje Nivel g:ﬁfﬁ:ﬂé:
0-35 Nivel 1 15
36-50 Nivel 2 36
51-70 Nivel 3 9
71-100 Nivel 4 0

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 1: Niveles de desempefio Pretest

Niveles de desempefio

40

20

. I
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos, el 25% de los estudiantes
estan en nivel 1, esto indica que “puede leer
informacién puntual, pero puede tener
dificultades al comparar distintos conjuntos de
datos, involucrar diferentes variables o analizar
situaciones alejadas de su vida diaria”. (ICFES,
2018, p.37). El 60% de los estudiantes evaluados
se ubica en el nivel 2, aqui el estudiante “es capaz
de hacer comparaciones y establecer relaciones
entre los datos presentados, e identificar y
extraer informacién local y global de manera

directa con poca informacién”. (ICFES, 2018,
p.37). En el nivel 3 se encuentra el 15% restante,
para este caso, el estudiante que se ubica en este
nivel, “selecciona informacién, sefiala errores y
hace distintos tipos de transformaciones y
manipulaciones aritméticas y algebraicas
sencillas; para enfrentarse a problemas que
involucran el uso de conceptos de
proporcionalidad, factores de conversidn, areas y
desarrollos planos en distintos contextos”
(ICFES, 2018, p.37). En el ultimo nivel, el
estudiante “resuelve problemas y justifica la
veracidad o falsedad de afirmaciones que
requieren el uso de conceptos de probabilidad,
propiedades algebraicas, relaciones
trigonométricas y caracteristicas de funciones
reales. Lo anterior, en contextos principalmente
matematicos o cientificos abstractos”. (ICFES,
2018, p.37). aqui no se ubica ningln estudiante.

Con relacion a las respuestas asociadas a cada
uno de los pensamientos, se encontré que:

Grafica 2: Porcentaje de aciertos y errores por
pensamiento

Aciertos y Errores por
pensamiento

Pensamiento... m——
|

Pensamiento Métrico mm—
|

Pensamiento Numérico m—

0% 20% 40% 60% 80%100%

B PORCENTAJE DE ACIERTOS
PORCENTAJE DE ERRORES

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar las competencias del
pensamiento variacional, la prueba conté con 30
preguntas, de las cuales el 30% de estas fueron
respondidas de forma correcta, en el 70%
restante se cometieron errores. Para el
pensamiento aleatorio, el 65% de las preguntas
fueron respondidas de manera incorrecta,
mientras que el 35% restante fueron aciertos. En
cuanto al pensamiento métrico y el geométrico,
los estudiantes respondieron de forma correcta
al 40% de las preguntas y se equivocaron al
responder el 60% restante. Por ultimo, en el
pensamiento numérico que contaba con el mayor
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ndmero de preguntas, el porcentaje de aciertos
fue del 55% y el de errores del 45%.

2.6 Implementacion de la propuesta
pedagdgica

En un escenario educativo que pretenda
transformar la practica pedagdgica convencional,
el disponer de infraestructura tecnoldgica y
recursos informaticos es imprescindible para
desarrollar  procesos de  transformacién
pedagogica, (Garcés, Ruiz y Martinez, 2014,
p.220). Es asi como la seleccidon correcta de los
recursos juega un papel fundamental a la hora de
implementar propuestas que estén mediadas por
TIC, al igual que las situaciones de aprendizaje
donde se busca que los estudiantes desarrollen
las competencias asociadas al area.

Tabla 6: Caracterizacion de Softwares

Para el desarrollo de la propuesta se inicid
con la revision de los estandares y contenidos
que debian tenerse en cuenta segun los procesos
generales que deben darse en el area de
matematicas: formular y resolver problemas;
modelar procesos y fendmenos de la realidad;
comunicar; razonar, y formular comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos. (MEN,
2006, p. 51), seguido se hizo la caracterizacién de
las herramientas y softwares, los cuales servirian
de mediadores para el proceso de incorporacién
de TIC en el aula teniendo en cuenta las
caracteristicas que se ajustaran a la
infraestructura tecnolégica con que cuenta la
instituciéon. A continuacién, se muestra los
softwares que se pusieron en consideracion

Caracteristica | Libre ~ Dindmico Idioma  Compatibilidad Descargable  Se pueden integrar

Software Esparniol  con diferentes los 5 pensamientos
sistemas
operativos

GeoGebra X X X X X X

Polypro X X X X X

Yenka X X X X

Thatquiz X X X X X X

Cabri 3D X X X X X

RyC X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Una vez revisados estos elementos, se decide
utilizar como mediador los softwares GeoGebra y
Thatquiz ya que son los que m3s se ajustan a las
necesidades y a las especificaciones técnicas de
los equipos. Como plataformas de apoyo se usan
khan Academy y un aula virtual en ClassRoom
donde estan matriculados todos los estudiantes.

La propuesta estd estructurada por temas
segun cada pensamiento y el estdndar propuesto,
incorporando en cada caso la herramienta mas
adecuada y la forma en como debe realizarse el
trabajo con los estudiantes, conté con tres
momentos especificos en cada intervencidn:
inicio, donde se buscaba indagar acerca de los
saberes previos de los estudiantes y hacer un
acercamiento a la tematica; desarrollo, en esta
fase se presenta la tematica a partir de una
situacion sobre la cual gira la clase y se hace la
incorporacién de la herramienta para resolverla
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y evaluacion, donde se busca conocer el nivel de
asimilacion del contenido y la tematica tratada.
Este trabajo se realizé por un periodo de cuatro
meses. Dentro de las limitaciones se encontrd
algunas dificultades de conectividad para el
trabajo en la plataforma de apoyo y la falla en
algunos equipos de computo.

2.7 Postest

Para Postest, se utilizé la prueba que se habia
aplicado en el Pretest y que no habia sido
socializada con los estudiantes. En este caso los
estadisticos descriptivos encontrados fueron los
siguientes:
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Tabla 7: Estadisticos descriptivos Postest

Estadisticos
PUNTAJE_2
N Validos 60
Perdidos 0
Media 46,93
Mediana 45,00
Moda 45
Desv. tip. 6,369
Varianza 47,182
Asimetria ,484
Error tip. de asimetria ,309
Curtosis ,631
Error tip. de curtosis ,608
Rango 34
Minimo 30
Maximo 64

Fuente: Resultados SPSS

Segin la informaciéon obtenida, el puntaje
minimo obtenido fue de 30 puntos y el maximo
de 64, tanto la moda como la media fue de 45
puntos, esto indica que el 50% de los estudiantes
que presentaron la prueba obtuvieron puntajes
iguales o por debajo de 45 puntos. Para esta
prueba disminuyé la desviacion tipica por lo que
los resultados no estan tan dispersos con
respecto a la media.

En lo que tiene que ver con los niveles de
desempefio, para la prueba de salida se
obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 8: Niveles de desempeiio

0-35 Nivel 1 2
36-50 Nivel 2 46
51-70 Nivel 3 12

71-100 Nivel 4 0

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 3: Niveles de desempefio Postest

Niveles de desempefio
50

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fuente: Elaboracion propia

Para esta prueba, solo dos estudiantes se
ubican en el nivel 1, lo que corresponde al 3% de
los estudiantes, el 77% se ubica en el nivel 2 y el
20% restante en el nivel 3, esto indica que hubo
una leve mejoria con respecto a la prueba de
entrada.

Con relacion a las respuestas asociadas a cada
uno de los pensamientos en el Postest, se
encontré que:

Grafica 4: Porcentaje de aciertos y errores por
pensamiento.

Aciertos y errores por
pensamientos

Pensamiento Numérico
0 50 100 150

B ACIERTOS ERRORES

Fuente: Elaboraciéon propia

Para evaluar las competencias del
pensamiento variacional, la prueba conté con 30
preguntas, de las cuales el 45% de estas fueron
respondidas de forma correcta, en el 55%
restante se cometieron errores. El pensamiento
aleatorio conté con 25 preguntas, el 65% de las
preguntas fueron respondidas correctamente,
mientras que el 35% restante fueron errores. En
cuanto al pensamiento métrico, con 20
preguntas, el porcentaje de aciertos fue del 40%
y el de errores del 60%, para el pensamiento
geométrico la prueba tenia 20 preguntas, de las
cuales, el 60% fue respondida de forma correcta
y el 40% incorrectas. Por ultimo, en el
pensamiento numérico que contaba con el mayor
numero de preguntas, 38, el porcentaje de
aciertos fue del 75% y el de errores del 25%.

A continuacién, se muestra un comparativo
entre los aciertos y errores tanto del Pretest
como del Postest, en esta se evidencia como en
los pensamientos numérico, variacional,
aleatorio y geométrico hubo un aumento en el
puntaje. En cuanto a los errores, el pensamiento
métrico fue en el dénde mas errores se
cometieron en las dos pruebas.
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Grafica 5: Porcentaje de aciertos y errores por
pensamiento y por prueba.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica 6: Resultados encuesta de satisfaccion.

En la grafica puede observarse como en los
pensamientos numérico, variacional, aleatorio y
geométrico evaluados en la segunda prueba tuvo
una mejoria con respecto al indice de aciertos
comparado con la prueba inicial, caso contrario
para el pensamiento métrico donde el indice de
errores aumento. En este pensamiento se evalia
la comprensién de los procesos de conservacién,
estimacion de magnitudes, apreciacion del rango,
comprensiéon de conceptos de perimetro, area,
superficie del area y volumen. (ICFES, 2018,

p.30)
2.8 Encuesta de satisfaccion.

Una vez terminada la intervencién y evaluados
los aprendizajes, se aplic6 una encuesta de
satisfaccion donde se buscaba conocer las
percepciones de los estudiantes acerca la
implementacién de la propuesta y si el uso
pedagogico de TIC incidi6 de alguna manera en
los resultados obtenidos. La encuesta la
respondieron todos los individuos que
participaron en el estudio y los resultados se
muestran a continuacidn.

ENCUESTA DE SATISFACION

Considera que la propuesta implementada incidi6 en los
resultados de la prueba

Considera que el docente que acompaid la propuesta tiene
dominio sobre las herramientas digitales utilizadas

Considera que el uso de TIC favorece los procesos de
aprendizaje en matematicas

Fuente: Elaboracién propia

Segiin los resultados, el 83% de los
estudiantes considera que el uso de TIC favorece
los procesos de aprendizaje en matematicas, el
17% restante manifiesta que no, de otro lado, el
97% manifiesta que el docente que acompaii6 la
propuesta tiene dominio sobre las herramientas
digitales utilizadas, el otro 3% no esta de
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acuerdo con esto. Con respecto a la incidencia de
la propuesta implementada y los resultados
obtenidos, el 80% de los estudiantes
manifestaron que, si incidi6, para el 20%
restante la propuesta no tuvo incidencia.
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2.9 Fiabilidad

Para evaluar la confiabilidad y validez lograda
por el instrumento de medicién, se tuvo en
cuenta la medida de estabilidad (confiabilidad
por Pretest y Postest). “En este procedimiento un
mismo instrumento de medicién se aplica dos
veces a un mismo grupo de personas. Si la
correlacién entre los resultados de las diferentes
aplicaciones es muy positiva, el instrumento se
considera confiable”. (Hernadndez Sampieri,
2018, p 323) A continuacion se muestran los
resultados encontrados.

Tabla 9: Correlacion de Pearson.

Correlaciones
PUNTAJE_ PUNTAJE_
1 2

Correlacion de 1 ,765™

PUNTAJE_ Pearson
1 Sig. (bilateral) ,000
N 60 60
Correlacion de ,765™ 1

Pearson

EUNTA]E— Sig. (bilateral) ,000

60 60

N

**, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: resultados SPSS

Se observa que las dos variables se
correlacionaron de manera positiva con un
indice de ,765 lo que indica un nivel alto de
correlacién y con una significacion menor a 0.01,
es decir que se acepta la hipotesis de
investigacion en la cual se establecid que el uso
de TIC en el aula de matematica incide
positivamente en el rendimiento académico de
los estudiantes de grado once.

Grafica 7: Regresiéon normal.
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Fuente: Resultados del SPSS

La grafica muestra una tendencia
ascendente, lo que confirma que la correlacion es
positiva.

3. Discusion

Actualmente, la practica pedagégica debe estar
articulada no solo con los contenidos estipulados
en el curriculo, sino también con las nuevas
formas de ensefianza que han tenido lugar en los
ultimos tiempos, es necesario entonces hacer
cambios en las estructuras de ensefanza,
entendiendo que el mundo cambia rapidamente
y que se debe estar a la vanguardia de lo que
cada generacion exige. Se tienen estudiantes a los
que ya no les interesa solo escuchar
instrucciones dando cuenta de la memorizacion
de unos contenidos, es necesario movilizar la
mente de una generacidn permeada por las
nuevas tecnologias y hacer que le encuentren
sentido a lo que aprenden.

Al hacer una confrontacién entre lo que se
registra en la literatura acerca de Ila
incorporacion de TIC en el aula y lo que se
evidencié en el aula, se confirman las hipoétesis
propuestas por muchos autores en las cuales
afirman que el uso pedagdgico de TIC favorece
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica. Hodges 'y Conner (2011)
manifiestan que “las TIC les permite a los
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estudiantes con pocas destrezas simbdlicas y
numéricas a desarrollar estrategias para poder
resolver situaciones problematicas, utilizando
diversas herramientas que les proporcionan un
mejor entendimiento”. (p.12) Ahora bien, es
necesario entender que integrar TIC en el aula de
matematicas va mas alld de usar un recurso,
implica ademdas modificar la forma en como se
ensefla, ya que se puede correr el riesgo de
empeorar las clases si estas no se usan de forma
correcta, ademds una clase de matematicas no es
mejor solo porque haya mediadores
tecnoldgicos, se debe propender por utilizar
recursos que en lo posible puedan ser utilizados
por fuera del aula y de esta manera despertar el
interés y la motivacion de los estudiantes.

Gutiérrez, Aristizdbal y Rincén, (2020),
afirman que “el uso de programas informaticos
para resolver problemas genera un impacto
positivo en tanto que permite a los estudiantes
comprobar de manera inmediata las respuestas,
reflexionar sobre los errores y retroalimentar
sus procesos cognitivos”. (p. 131) sumado a lo
anterior, con este tipo de programas, es posible
realizar calculos y graficas mas precisas, hacer la
proyeccién de algunas figuras gracias a la
interactividad de los mismos, lo que finalmente
se traduce en la posibilidad de hacer andlisis mas
confiables y con mayor validez, ademas de
reducir el tiempo que se emplea en realizar
algunas construcciones, tiempo que puede ser
empleado en el andlisis de las situaciones,
dandole al estudiante la posibilidad de
desarrollar mas y mejores competencias en el
area. Al respecto, Martinez y Gualdrén (2018),
afirman que “el aula especializada con TIC
permite que procesos de analisis, de evaluacion y
retroalimentacion den como resultado un
aprendizaje significativo en los estudiantes”
(p.101).

De otro lado, en el estudio realizado por Vidal
(2021), se afirma que “el uso diario de
dispositivos digitales favorece el cambio de
rutinas y habitos en los estudiantes, constituye
una nueva forma para acceder a informacion, y
en consecuencia este aspecto puede guardar
relacion con el rendimiento escolar de los
estudiantes” ( p. 351) es de anotar, que para que
el impacto del uso estos dispositivos favorezcan
los procesos de aprendizaje deben tener un fin
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intencionado y que a su vez gire en torno a la
bisqueda y procesamiento de informacion
académica. Asi mismo las redes sociales pueden
usarse a favor de consolidar canales de
comunicacién y la divulgacion de contenido
académico de tal modo que se despierte el
interés en los estudiantes.

En cuanto al aula de matematica, Valencia
(2020) tras una investigacion donde se buscaba
evaluar la efectividad que el uso e integracion de
las TIC en la enseflanza de la matematica
concluyeron que “es necesario la
implementacién de las TIC en las aulas de clases
para la formacién, comprensiéon y analisis,
evitando que la materia de matematicas se
vuelva monoétona, dando participacién activa al
estudiante mejorando su aprendizaje y su
capacidad de desarrollo”. (p. 163) Del mismo
modo, en este estudio se evidencié una mejora
en la motivacion de los estudiantes en las clases,
al mismo tiempo que aumentaron los indices de
participacién y con respuestas mas acertadas,
hubo ademdas una mejor respuesta al trabajo
independiente.

Otro aspecto importante que se debe tener en
cuenta al momento de incorporar TIC en los
procesos de enseflanza es la infraestructura
tecnolégica con que cuenta la institucion, segin
lo estipulado en el Planes Nacional Decenal de
Educacién y el Plan Nacionales de Desarrollo, en
Colombia se han estado implementando una
serie de iniciativas encaminadas principalmente
hacia la dotacién de infraestructura tecnoldgica
con programas como Computadores para
Educar y Colegio 10 TIC, ademas de la apuesta
que se hace por la formacién del talento humano
a través de diversas estrategias de formacion y
cualificacion para el profesorado de tal forma
que puedan transformarse las practicas
docentes, sumado a lo anterior existen
plataformas disefiadas desde el Ministerio de
Educacién Nacional como el portal de Colombia
aprende donde se encuentran recursos
interactivos que pueden servir como mediadores
para un mejor ejercicio en el aula.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede
afirmar que la enseflanza de la matematica
mediada por TIC es una estrategia que permite
tanto a estudiantes como docentes desarrollar
competencias matematicas que les permite
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resolver problemas del contexto, donde se le
permite al estudiante = comprender la
complejidad que esta inmersa en la situacién y
como ésta le permite desarrollar algunas
competencias, pero para que esto se cumpla es
necesario que haya una transformacion en la

forma de ensefianza, ya que cuando se tienen
docentes con actitud de cambio se pueden lograr
mas y mejores resultados.
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