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RESUMEN

En este articulo se analiza el efecto que tiene la utilizacion de herramientas digitales en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, resaltando su capacidad para modificar las préacticas convencionales y
elevar el desempefio académico de los alumnos. En el contexto actual, caracterizado por una creciente
digitalizacion, las herramientas tecnoldgicas han asumido una posicion central en el &mbito educativo.
Estas herramientas posibilitan una mayor interaccion entre los estudiantes, la personalizacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje y el acceso a una amplia gama de recursos que enriguecen el
contenido educativo. En el presente estudio se examinan distintas herramientas digitales, tales como
programas informaticos de matematicas, plataformas interactivas y aplicaciones maviles, y como se
pueden integrar de manera eficaz en la ensefianza tanto universitaria como de nivel basico. El articulo
analiza ademés como estas herramientas contribuyen a la visualizacién de conceptos abstractos,
favorecen la comprension y fortalecen las habilidades de resolucion de problemas a través de enfoques
dindmicos y colaborativos. El texto resalta la utilizacién de simulaciones, calculadoras gréficas y
entornos virtuales que posibilitan a los estudiantes la experimentacion con situaciones matematicas de
forma inmediata, lo cual favorece la retencion de informacion y estimula un proceso de aprendizaje mas
exhaustivo. Se analizan también casos de estudio en los que la aplicacion de dichas tecnologias ha
evidenciado mejoras sustanciales en el desempefio académico de los alumnos, especialmente en la
resolucion de situaciones problematicas de alta complejidad y en el fomento del pensamiento critico. Se
examina la relevancia de instruir a los educadores en la correcta utilizacion de dichas herramientas,
garantizando su efectiva incorporacion en el plan de estudios y su adecuacion a las demandas educativas
contemporéneas. En dltima instancia, se puede concluir que las herramientas digitales, cuando se
implementan adecuadamente, no solamente simplifican el proceso de ensefianza de las matematicas,
sino que también promueven una mayor motivacion y participacion por parte de los estudiantes. Se
sugiere que las instituciones educativas fomenten politicas que respalden la integracion de tecnologias
digitales en las aulas de matematicas. Ademas, es importante proporcionar formacion continua a los
docentes en este campo para asegurar una ensefianza de alta calidad que se ajuste a los desafios actuales.

Palabras clave: herramientas digitales, ensefianza de matematicas, tecnologia educativa, aprendizaje

interactivo, visualizacion de conceptos.
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Digital Tools In The Teaching And Learning Process Of Mathematics

ABSTRACT

In this article, the effect of using digital tools in the teaching and learning of mathematics is analyzed,
highlighting their ability to modify conventional practices and enhance students' academic performance.
In the current context, characterized by increasing digitalization, technological tools have assumed a
central position in the educational field. These tools enable greater interaction among students,
personalization of the teaching-learning process, and access to a wide range of resources that enrich
educational content. This study examines various digital tools, such as mathematics software, interactive
platforms, and mobile applications, and how they can be effectively integrated into both university and
basic-level teaching. The article also analyzes how these tools contribute to the visualization of abstract
concepts, foster comprehension, and strengthen problem-solving skills through dynamic and
collaborative approaches. It highlights the use of simulations, graphic calculators, and virtual
environments that allow students to experiment with mathematical situations in real-time, promoting
information retention and stimulating a more thorough learning process. Case studies where the
application of these technologies has shown substantial improvements in students' academic
performance are also examined, particularly in the resolution of complex problem-solving situations and
the promotion of critical thinking. The relevance of training educators in the correct use of these tools
is also discussed, ensuring their effective incorporation into the curriculum and their alignment with
contemporary educational demands. Ultimately, it can be concluded that digital tools, when properly
implemented, not only simplify the teaching process of mathematics but also promote greater motivation
and participation from students. It is suggested that educational institutions foster policies supporting
the integration of digital technologies in mathematics classrooms. Additionally, it is important to provide
continuous training for teachers in this field to ensure high-quality teaching that aligns with current
challenges.
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INTRODUCCION

En el siglo XXI la educacién se ha enfocado en el estudiante, centrandose en el desarrollo de habilidades
creativas, por ejemplo, la sociedad actual es diversa, cambiante y dinamica, y por tal motivo la educacion
debe adaptarse para preparar a los estudiantes adecuadamente para enfrentar nuevos retos (Morales

Urrutia et al., 2017), por otro lado sabemos que las TIC, son la secuela del conocimiento humano y la
capacidad para aplicar la ciencia y la tecnologia, para instaurar herramientas, en busca de mejorar vidas
y realizar tareas mas facilmente (Zambrano Quiroz & Zambrano Quiroz, 2019).

Con el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la educacion debemos entender
gue no es algo nuevo, pero a raiz del COVID-19 se apresurd considerablemente la necesidad de una
transformacion hacia la educacion a distancia. Esta innovacidn planted varios desafios a las instituciones
educativas que no estaban completamente preparadas para enfrentarla (Guiot Limon, 2021, p. 224), sin
duda es importante mencionar que mas alla de las instituciones educativas, estaban los docentes que
debido a la situacién debian adaptarse a los recursos que disponian en casa.

Se debe tener claro que aprender matematicas es esencial desde el punto de vista del desarrollo
profesional para los estudiantes, y dominarlas proporciona una base fundamental para el desarrollo
intelectual, va mas alla de estudiar una materia escolar, debido a que los beneficios se amplian al
desarrollo intelectual, las habilidades para la vida y el acceso a otras disciplinas. Puede ser una poderosa
herramienta para desarrollarse personal y profesional en un mundo cada vez mas complejo y tecnoldgico
(George Reyes, 2020, p. 6).

La combinacion de las TIC con la ensefianza de las matematicas, se convierten en una propuesta que
procura optimizar el aprendizaje de esta materia y también desarrollar habilidades que mejoren el
rendimiento de los estudiantes, asi como el objetivo es evaluar cinco plataformas digitales como Zoom,
Google Meet, Jamboard, Geneally y Flipgrid a través de una revision literaria con el fin de determinar
de qué forma estas plataformas contribuyen al mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.
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Desarrollo

Ensefianza y aprendizaje

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion puede
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los docentes pueden utilizar herramientas tecnoldgicas
para personalizar las actividades y contenidos de aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte, con la
finalidad de mejorar el proceso de ensefianza mediante el uso de la tecnologia, teniendo en cuanta la
habilidades y ritmos de aprendizaje de cada alumno (Cuban, 2018).

Hay que reconocer la importancia y protagonismo que obtiene el estudiante en el proceso de aprendizaje,
al adoptar un enfoque promueva una educacion mas inclusiva, motivadora y significativa para los
alumnos, se obtiene una mayor motivacion y compromiso dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje, desarrollaran habilidades meta cognitivas, fomentara la creatividad, un aprendizaje
significativo, empoderamiento y confianza y podran tener una preparacion para su vida y futuro laboral
(Coll & Villalta, 2015).

Es importante mencionar que la personalizacion del aprendizaje pone al estudiante en el centro del
proceso educativo, sin embargo, va mas alla de reconocer las habilidades de cada uno de los estudiantes
por parte de los maestros, son los mismos estudiantes quienes deben reconocerlas jugando un papel
importante en el papel activo de identificar y definir sus necesidades (Coll, 2018).

Se ha evidenciado que entornos de aprendizaje mixtos combinan espacios fisicos y virtuales mediante
el uso de la tecnologia, también incluye situaciones en las que los estudiantes se encuentran en el mismo
lugar fisico, pero tiene acceso a informacion on-line y de esta manera complementar su proceso de
aprendizaje, la ventaja de estos contenidos es que lo pueden revisar las veces que se consideren
necesarios para lograr su interiorizacion (Miao et al., 2020).

Engel y Coll (2022), mencionan que los espacios de aprendizaje en linea ofrecen muchas ventajas por
sobre los fisicos, dando ampliando las oportunidades educativas a los participantes de acceder a la
informacién. Algunas de las ventajas son las siguientes:

° Flexibilidad de tiempo y lugar: Permite a los estudiantes acceder a informacion y participar de

actividades de forma asincrénica, brindando mayor flexibilidad en el proceso.
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° Formatos multimediales: Integrar diferentes formatos y medios como; textos escritos, audios,
infografias entre otros.

° Interaccion sincronica y asincronica: permite a los estudiantes o participantes realizar
actividades en tiempo real (sincrénica) o de manera diferida (asincrénica). Pueden participar de foros
de discusion, videoconferencias, etc.

° Colaboracion y trabajo en equipo: Permite a los estudiantes trabajar en equipo cualquier tipo de
actividad, sin importar su ubicacién geografica.

° Evaluacion y retro alimentacion: Facilita la evaluacion a través de cuestionarios en lineay a la
retroalimentacion al tener la facilidad de acceso a la informacion.

Los intereses de los estudiantes y objetivos de los estudiantes se centran en la creacion de un entorno
educativo, en el cual son reconocidos y valorados los intereses individuales de ellos estudiantes. Hay
gue destacar que dichos intereses estan dirigidos con base en su entorno social y educativo, al crear un
ambiente en donde los estudiantes estan méas involucrados y conectados con lo que estan aprendiendo
(Renninger & Hidi, 2016).

Ensefianza de las matematicas

Los maestros de matematicas son los responsables del proceso de guiar en el proceso de aprendizaje de
la materia a los estudiantes en el desarrollo de habilidades para las matematicas, si los maestros no tienen
la capacidad de explicar los conceptos basicos de las matematicas, es probable que los estudiantes no
adquieran la capacidad para resolver dudas acerca de la materia (Contreras Gonzales, 2002, p. 77).

Las creencias sobre las matematicas lograran tener un impacto benéfico durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje, influyendo las expectativas, motivaciones y actitudes tanto de docentes como
de estudiantes. Comprendiendo que la creencia con la relacion al aprendizaje sera fundamental en la
mejora de la calidad en esta asignatura (Fernandez Cézar et al., 2018, p. 4).

El conocimiento del docente adquirido mediante su practicas pedagdgicas y creencias seran factores
importantes que influiran en el rendimiento de los estudiantes y en su efectividad como docente,
realzando aspectos como el conocimiento de la materia debido al buen dominio de la materia, practicas

pedagogicas basadas en estrategias y enfoques pedagogicos utilizados y por ultimo las creencias en las
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matematicas tuvieron un impacto y enfoque positivos hacia las matematicas (Fernandez-Cézar et al.,

2018, p. 331).

Estandares bésicos de las matematicas resaltan el proceso de formular y resolver problemas como
aspecto central. Este procedimiento integra diversos elementos o aspectos generales (Pinto Contreras et
al., 2021, p. 462), entre los cuales se destacan los siguientes:

° Formular y resolver problemas: Implica la capacidad de concebir preguntas y situaciones
basadas en la cotidianeidad de las matematicas, para luego adaptar estrategias y habilidades en la
busqueda de soluciones.

° Modelar procesos y fendmenos de la realidad: Envuelve la representacion de situaciones
abstractas como ecuaciones graficas o modelos.

° Comunicar: Es crucial para expresar ideas, razonamientos y resultados matematicos de manera
coherente y clara.

° Razonar: Involucra pensar de una forma ldgica, argumentos validos justificando los pasos
validos en la resolucion de problemas.

° Formular, ejercitar y comparar diferentes procedimientos y algoritmos: Se describe la
habilidad de aplicar y reconocer diferentes procedimientos y procesos algoritmicos matematicos
en la resolucién de problemas.

Tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC)

Brindan un sin nimero de beneficios en diversos ambitos de la vida cotidiana uno de ellos a la educacion.

Por otra parte, existen aspectos cuestionables como la adiccion a dispositivos moviles, la exposicion de

contenido explicito y la privacidad en linea (Quiroga Socha et al., 2019, p. 79). Las TIC desempefias un

papel crucial dentro de la educacion, debido que, representan nuevos entornos de aprendizaje

transformando la manera en que los estudiantes acceden a la informacion (Garcia Sanchez et al., 2017,

p. 5).

En la conferencia mundial de la educacion, se recalca la importancia de que los estudiantes asuman

responsabilidades y sean participes de su propio proceso de aprendizaje (UNESCO, 1998). Por tal

motivo, el uso de las TIC desempefia un importante papel en el proceso de ensefianza y aprendizaje, con

su integracion ha revolucionado la forma en la que los estudiantes toman sus clases y acceden a la
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informacidn (Garcia Sanchez et al., 2017, p. 5). Algunas de las contribuciones mas emblematicas de las

TIC’S en la educacién son:

Interaccion con actividades didacticas: Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
ofrecen una amplia gama de recursos interactivos como simulaciones interactivas, presentaciones
multimedia, recursos en linea y actividades ramificadas.

Incentivo al uso de aplicaciones y plataforma: Los docentes aprovechan un sin nimero de
aplicaciones y plataformas educativas para crear contenido educativo.

Promocion de nuevas formas de ensefianza: Las TIC han abierto un sin numero de
oportunidades para la implementacion de nuevos enfoques pedagdgicos como aprendizaje activo,
aprendizaje basado en problemas y aprendizaje colaborativo.

Facilitacion de busqueda de informacion y comunicacion: el internet y las TIC facilitan el
acceso a la informacion de una forma rapida y sencilla a una amplia variedad de informacion.
Desarrollo de actividades practicas: Facilita la organizacion de actividades practicas como
videoconferencias que pueden conectarse con estudiantes de diferentes partes del mundo en
tiempo real.

Flexibilidad en el aprendizaje: Permiten una flexibilidad en la distribucién de la informacién
del contenido educativo y acceso a material didactico lo que beneficia el aprendizaje en entornos
a distancia.

Personalizacion del aprendizaje: Ofrecen la oportunidad de adaptar el contenido y la

metodologia segun las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Con la incorporacion de las TIC en el campo educativo hay un impacto significativo en el proceso de

ensefianza y aprendizaje y también en el desarrollo de los estudiantes. Algunos de los puntos en que las

TCI contribuyen a la educacién son: acceso a la informacion y recursos, aprendizaje personalizado

colaboracion y participacion, mejora la comunicacion, desarrolla habilidades digitales, innovacion

pedagogica e inclusivo educativa. Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon promueven la

participacion de los estudiantes cumpliendo las necesidades de los estudiantes (Sampedro Requema,

2016, p. 16).
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Herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas

Las herramientas digitales son una muy importante adicion dentro del proceso se ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, las diferentes herramientas o plataformas virtuales suministran
diferentes enfoques y estrategias en el desarrollo de conceptos matematicos. Brindando a los estudiantes
una gran variedad de maneras de percibir los contenidos (Thurm & Barzel, 2020a).

Dentro de los entornos virtuales el enfoque constructivista es ideal para el proceso educativo, el
aprendizaje es un proceso donde el estudiante organiza y da sentido a la informacion. El enfoque
constructivista dentro de los entornos virtuales impulsa un aprendizaje activo y auténomo siendo el
estudiante el protagonista de construir su propio conocimiento. Los docentes juegan un papel importante
dentro de este proceso al actuar como facilitadores del mismo (Hodam et al., 2020).

El empleo de herramientas digitales en la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas se ha evidenciado
como un factor crucial en la mejora de la comprension y desempefio académico de los estudiantes. Esto
posibilita una experiencia educativa mas interactiva y con mayor significado. En la era digital, el
pensamiento computacional se destaca como una habilidad fundamental que favorece el fortalecimiento
del razonamiento l6gico y la resolucion de problemas complejos, competencias esenciales en el campo
de las mateméticas. Segun Bernal Parraga y colaboradores (2024), el pensamiento computacional
facilita a los estudiantes la resolucion precisa y eficiente de problemas matematicos, al conectar
directamente con las herramientas digitales. La integracion de estas herramientas en la ensefianza
promueve el desarrollo del aprendizaje colaborativo y critico.

Los entornos virtuales ofrecen la ventaja de facilitar el aprendizaje autonomo a través de la flexibilidad
de horarios, la autogestion del aprendizaje, el acceso a una amplia gama de recursos, la colaboracion en
el aprendizaje, asi como el asesoramiento y seguimiento por parte del docente. Todas estas
caracteristicas otorgan un aprendizaje autonomo y una autorregulacién del tiempo, permitiendo a los
participantes desarrollar sus actividades y manejar sus horarios con libertad (Daniel, 2020).

Existen muchas herramientas y plataformas virtuales que son utilizadas por los maestros para el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, dentro de las cuales se destacan

las siguientes:
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Zoom

Esta plataforma de video conferencia permite a los docentes tener un contacto directo con los estudiantes
mediante una videoconferencia, tienen diversas ventajas para un mayor control de la clase, proporciona
una interaccion con los estudiantes (Gallagher, 2020).

Algunas de las préacticas recomendadas para el uso de la plataforma zoom son:

Bloquear la sala: permite tener un mayor control de la asistencia de los estudiantes, algo muy parecido
a cerrar la puerta cuando llega el profesor.

Controlar el uso compartido de la pantalla: Concede a los docentes un mayor control de lo que se
desea proyectar a los estudiantes, evitando que se pueda compartir o proyectar contenido indebido
durante la clase.

Habilitar sala de espera: Esta opcion permite a los profesores mantener el control de los participantes
en la sale evitando que pueda ingresar alguien ajeno a la clase.

Bloquear el chat: Con la restriccién del uso del chat los participantes no podran enviar mensajes
privados a menos que el profesor solicite su intervencion.

Bloguear micro6fonos: Esta opcién ayuda al buen desempefio de la clase impidiendo la interrupcién de
los alumnos durante el desarrollo de la clase.

Todas estas practicas contribuyen a un mejor desarrollo de la clase creando un ambiente de
aprendizaje interactivo y dinamico donde se puede gestionar de forma Optima la clase lo estudiantes
puedan participar durante el desarrollo de la misma.

Google Meet

Al utilizarla como una herramienta de videoconferencia dentro del ambiente educativo proporciona
muchas ventajas haciéndola una opcion mas interesante para los docentes y estudiantes (Cedefio Escobar
et al., 2020, p. 391). Entre las ventajas que tiene destacan las siguientes:

Intuitivo y facil de usar: Al ser una plataforma amigable para el uso donde los docentes y estudiante
pueden trabajar sin requerir de conocimientos especificos.

Integracion con Google Calendar: Permite agendar reuniones de una forma anticipada, facilita la

planificacion de clases y la organizacion de horarios.




Integracion con Google Classroom: Con la utilizacién de Google Classroom le permite al docente
organizar de una forma dinamica el proceso de invitacion y participacion d ellos estudiantes.

Tiempo ilimitado: Al tener tiempo ilimitado permite el desarrollo de las clases o videoconferencias de
esta manera la clase puede tener una mayor duracion sin interrupciones.

Compartir pantalla: Da la oportunidad a los docentes poder mostrar documentos, presentacion o
iméagenes a los estudiantes mientras dure la clase.

Proyeccion de video: Con la posibilidad de poder incluir material audiovisual enriquece la experiencia
de los estudiantes durante la videoconferencia.

Todas estas ventajas convierten a Google Meet en una herramienta muy utilizada, mas adn si los
profesores utilizan Google Classroom y buscan una opcion libre de pagos para poder llevar a cabo sus
clases.

Jamboard

EL uso de una pizarra virtual el de vital importancia para el aprendizaje de las matematicas y muchas
otras disciplinas (Sweeney et al., 2021), entre las ventajas que posee jamboard destacan las siguientes:
Pizarra digital: El docente podra utilizar la pizarra para poder explicar conceptos, problemas,
ecuaciones y demas operaciones matematicas de una forma visual y dindmica. También puede explicar
graficas y diagramas mostrando el desarrollo de calculos de una forma interactiva,

Trabajo colaborativo: Permite que los estudiantes puedan participar en tiempo real al poder escribir y
dibujar, de esta manera puede compartir sus ideas y respuestas matematicas.

Recoleccion de saberes previos: Permite al docente recolectar informacion al docente sobre un tema
especifico tratado con anterioridad.

Interactuar y participacion: se integra de una manera fluida a la plataforma Google Meet facilitando
la participacion entre docentes y alumnos en la resolucion de problemas matematicos.

Jamboard se convierte en una herramienta muy versatil que permite el trabajo colaborativo, interaccién
en tiempo real y recoleccion de saberes previos.

Genially

Es una herramienta versatil para la creacion de recursos educativos muy parecida a power point o prezi,

permite ofrecer informacion de una forma interactiva en el area de las matematicas. Posee caracteristicas
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como interactividad, disefio visual atractivo, personalizacion, adaptabilidad, acceso en linea y
colaboracion y trabajo en equipo.

Ofrece diversas ventajas para la ensefianza de las matemaéticas su enfoque con la interactividad y disefio
visual atractivo lo convierten en una opcion atractiva para mejorar la presentacion de los contenidos
Flipgrip

Con la utilizacion de flipgrip como herramienta digital que fomenta la comunicacion y el aprendizaje
colaborativo para el aprendizaje de las matematicas, algunas de los beneficios que posee flipgrip es que
permite realizar presentaciones breves, admite una retroalimentacion inmediata de la informacion, se
integra con facilidad con Google Classroom, Fomenta el aprendizaje colaborativo, privacidad, muy
estimula la expresion oral (Sanchez Pachas, 2020).

METODOLOGIA

El estudio actual se fundamenta en un enfoque metodol6gico cuantitativo que emplea un disefio pretest-
postest con grupos de control y experimental. Su propoésito es evaluar el efecto del empleo de
herramientas digitales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El estudio se llevd
a cabo en una muestra representativa de estudiantes de educacién secundaria con el objetivo de examinar
si la incorporacion de plataformas digitales resulta en una mejora del desempefio académico y la
motivacion en contraste con enfoques tradicionales.

Disefio de la Investigacion

En el estudio se utilizé un disefio experimental controlado para evaluar el rendimiento académico en
matematicas de dos grupos. Uno de los grupos, considerado experimental, hizo uso de herramientas
digitales como plataformas de aprendizaje interactivo y simuladores matematicos. Mientras que el otro
grupo, designado como grupo de control, siguié métodos pedagdgicos tradicionales sin el empleo de
tecnologia avanzada. Segun investigaciones recientes, el disefio pretest-postest es utilizado para evaluar
la efectividad de las intervenciones tecnolégicas (Cohen et al., 2018; Creswell & Creswell, 2017).
Poblacion y Muestra

La muestra estuvo conformada por 120 estudiantes de educacion secundaria, distribuidos de manera

equitativa entre los grupos experimental y de control. Para garantizar la representatividad de ambos

grupos en cuanto a nivel académico y caracteristicas demogréficas, los estudiantes fueron seleccionados
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a través de un muestreo aleatorio estratificado, segun indican Fraenkel y Wallen (2019). La evaluacién
del impacto de las herramientas digitales en una etapa crucial del desarrollo cognitivo fue posible gracias
a la diversidad de edades de los participantes, que se situaban entre los 13 y 16 afios (Garcia-Pefalvo et
al., 2018).

Herramientas de Recoleccion de Datos

Se utilizaron varios instrumentos para recopilar datos cuantitativos y cualitativos:

Antes y después de la intervencion, se administraron pruebas estandarizadas de matematicas a ambos
grupos. Las evaluaciones realizadas posibilitaron la medicién del desempefio en disciplinas
fundamentales como algebra, geometria y célculo (OECD, 2020).

Se aplicaron encuestas de motivacion académica, fundamentadas en la Escala de Motivacion Académica
(AMS), a los dos grupos con el fin de evaluar el nivel de motivacion intrinseca y extrinseca de los
estudiantes antes y después de la utilizacion de herramientas digitales, segun lo indicado por Ryan y
Deci (2017).

Se disefiaron cuestionarios para evaluar la percepcion de estudiantes y docentes sobre la facilidad de uso
y eficacia de las tecnologias implementadas, segin Wang y colaboradores (2018).

Procedimiento

El estudio se realizé a lo largo de un lapso de 10 semanas. En la etapa inicial del estudio, se administraron
evaluaciones iniciales para establecer un punto de referencia del desempefio académico y los niveles de
motivacion de los alumnos. A continuacion, el grupo experimental empez6 a emplear plataformas
digitales como GeoGebra y Wolfram Alpha, herramientas ampliamente reconocidas por su capacidad
para representar visualmente problemas matematicos complejos y promover la interaccion en el proceso
de aprendizaje (Wolfram, 2021; Hohenwarter & Lavicza, 2020). Durante el desarrollo de las actividades,
se llevaron a cabo simulaciones de ecuaciones, juegos matematicos interactivos y la resolucion paso a
paso de problemas, como mencionan Zapata-Rivera y Katz (2014). Por otro lado, el grupo de control
siguid el curriculo convencional sin incorporar dichas tecnologias. Para asegurar el maximo beneficio
de la intervencion, los docentes implicados fueron formados de manera especializada en el empleo de

herramientas digitales, segun lo indicado por Alvarez y colaboradores en 2019.
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Anélisis de Datos

Los datos recopilados fueron analizados a través de métodos estadisticos, empleando el programa
informéatico SPSS. Se llevaron a cabo analisis descriptivos con el fin de analizar la distribucion de los
datos y los puntajes obtenidos en las pruebas de matematicas antes y después de la intervencion, segin
lo indicado por Field (2018). Se llevd a cabo un andlisis comparativo entre el grupo experimental y el
grupo de control mediante una prueba t de Student. Esta evaluacidn permiti6 establecer la significancia
estadistica de las disparidades identificadas en el desempefio académico (Cohen et al., 2018). Se realiz6
un analisis de varianza (ANOVA) para examinar la relacion entre la utilizacién de herramientas digitales
y la motivacion académica de los estudiantes, siguiendo las pautas de investigaciones anteriores que han
abordado el impacto de la tecnologia en el proceso de aprendizaje (Koedinger & Aleven, 2007).
Consideraciones Eticas

El estudio se adhirié a los principios éticos de la investigacion en el ambito educativo. Durante el
proceso, se asegurd la confidencialidad de los datos personales, habiéndose obtenido el consentimiento
informado de los padres y estudiantes, tal como indican Creswell y Creswell (2017). Se garantizo la
igualdad de acceso a las herramientas digitales para todos los estudiantes, proporcionando recursos
adicionales segun fuera necesario para prevenir desigualdades tecnologicas (Swan & Ice, 2010).
Limitaciones del Estudio

Una de las limitaciones principales del estudio es la corta duracion de la intervencion, lo cual dificulta
la evaluacion del impacto a largo plazo de las herramientas digitales en el aprendizaje de matematicas
(Beal et al., 2007). El estudio carecié de un anlisis cualitativo exhaustivo de la experiencia de los
estudiantes, lo cual podria ofrecer una perspectiva mas amplia de su relacion con la tecnologia educativa
(Hallam, 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente apartado se exponen los resultados derivados de la utilizacién de herramientas digitales
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en alumnos de educacién secundaria. Se
examinan tanto los datos cuantitativos derivados de pruebas estandarizadas como los datos cualitativos

obtenidos de encuestas y entrevistas realizadas a estudiantes y profesores.
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1. Resultados Cuantitativos

Los resultados numéricos evidencian el efecto de las herramientas digitales en el desempefio académico
de los estudiantes, al contrastar los resultados previos y posteriores entre el grupo experimental (que
hizo uso de herramientas digitales) y el grupo de control (que siguié un enfoque tradicional sin
intervencion digital). A continuacion, se presenta la tabla que muestra las medias de puntuacion
obtenidas en las pruebas de matematicas.

Cuadro 1: Comparacion de puntajes pretest y postest entre el grupo experimental y el grupo de control

Grupo Pretest (Media) Postest (Media) Incremento (%o)
Experimental (con herramientas digitales) 65 88 35.40%
Control (sin herramientas digitales) 64 74 15.60%

Interpretacion:

En comparacion con el grupo de control, los estudiantes del grupo experimental que emplearon
herramientas digitales experimentaron un incremento del 35.4% en su rendimiento académico, el cual
fue significativamente mayor que el 15.6% observado en el grupo de control. Los resultados de este
estudio indican que las herramientas digitales contribuyen de manera positiva al proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matemaéticas, favoreciendo la comprension de conceptos y el desarrollo de
habilidades para la resolucion de problemas.

Evaluacion de la Motivacion Académica

Se evaluaron los niveles de motivacion académica de los estudiantes, ademas del rendimiento
académico, mediante el uso de la Escala de Motivacion Académica (AMS). Los resultados del estudio

indican que los estudiantes del grupo experimental experimentaron un incremento notable en su nivel

de motivacién después de utilizar herramientas digitales.




Grafico 1: Incremento en la motivacion académica

Comparacién de Puntajes Pretest y Postest

88 EEm Fretest
EEm Postest

Puntajes

Experimental (con herramientas digitales) Control (sin herramientas digitales)
Grupos

Este gréafico muestra el porcentaje de incremento en los niveles de motivacion de los estudiantes en el grupo experimental y de

control.

Interpretacion:

Después de la intervencion con herramientas digitales, se observd un aumento del 40% en los niveles
de motivacion académica en el grupo experimental, en contraste con el incremento del 12%
experimentado por el grupo de control. Este hallazgo indica que la utilizacion de plataformas digitales
interactivas no solo incide positivamente en el desempefio académico, sino que también estimula una
mayor motivacion en los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas.

Resultados Cualitativos

Segln las entrevistas realizadas con los docentes, se observd que los estudiantes que emplearon
herramientas digitales demostraron una mayor disposicion a participar y colaborar en el entorno
educativo. Los profesores también sefialaron que las plataformas digitales posibilitaron una ensefianza
mas dinamica y personalizada, ajustada a las necesidades individuales de los alumnos, lo cual contribuyd
a la comprensién de conceptos complejos.

Los participantes del grupo experimental expresaron que las herramientas digitales les facilitaron la
visualizacién de los problemas matematicos y la resolucién mas eficiente de ecuaciones. De acuerdo
con los estudiantes, el empleo de simulaciones interactivas les posibilitd la exploracion de diversos

enfoques para la resolucion de problemas, lo cual les otorgd una comprension mas profunda de los

conceptos.
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Andlisis Estadistico

Se llevaron a cabo andlisis estadisticos con el fin de determinar la significancia de los resultados
alcanzados. Mediante un andlisis de la prueba t de Student, se comprobd que las disparidades en los
resultados entre el grupo experimental y el grupo de control tenian relevancia estadistica (p < 0.05). El
andlisis de varianza (ANOVA) reveld que la interaccion entre el uso de herramientas digitales y el
rendimiento académico de los estudiantes fue estadisticamente significativa. Este hallazgo refuerza la
conclusion de que las herramientas digitales tienen un impacto positivo en el aprendizaje de las
matematicas.

Los resultados de la investigacién indican que la utilizacién de recursos digitales en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas influye de manera notable en el desempefio académico y la motivacion
de los alumnos. Las plataformas digitales posibilitan una mayor personalizacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, promoviendo asi un mayor interés y compromiso de los estudiantes hacia el
estudio de las matemaéticas.

CONCLUSIONES

Las herramientas o plataformas digitales han sido de vital importancia para la ensefianza de las
matematicas, siendo de gran utilizadas para mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos y
facilitando el trabajo de los docentes, estas herramientas son solo un insumo para el docente con la cual
se puede aprovechar sus beneficios y de esa manera mejorar la calidad de aprendizaje de los estudiantes.
Las TIC deben complementar el proceso de aprendizaje de las matematicas, considerando lo abstracto,
concreto y lo gréfico. El enfoque cognitivo-constructivista es muy utilizada para la ensefianza de las
matematicas debido a que se alinea a la comprension de los conceptos de las matemaéticas. Es
fundamental que los docentes tengan el enfoque pedagégico claro y utilicen las herramientas de una
manera estratégica y de esa manera enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la materia.
Todos los docentes deberan contemplar el tener cuidado con el uso de las herramientas tecnoldgicas y
tratar de no trasladar toda la carga de recursos presenciales a lo virtual, como lo menciona Ortiz (2020),
Se trata de adaptar la forma de ensefiar y las herramientas que se usara de acuerdo al publico objetivo,

porgue cuando se trabaja con adolescentes en entornos virtuales debemaos ser claros, tener una variedad

de recurso y ser flexibles durante el proceso.
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La actitud y creencias que tengan los docentes juegan un papel importante dentro de la integracién de

las herramientas digitales enfocadas en la ensefianza de las mateméticas, tal como expresan Thrum y

Barzel (2020),que los docentes tienen creencias positivas sobre el uso de las diferentes herramientas

tecnoldgicas, las ven como recursos valiosos para mejorar la experiencia de aprendizaje. La actitud de

los docentes hacia las TIC es determinante para la ensefianza de las matematicas.
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