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Resumen

Las Tecnologias de la informacién y comunicacién TIC’s, han transformado nuestra realidad de manera acelerada, estas se han
convertido en un recurso de gran alcance y versatilidad en todas las dreas y campos de la sociedad, dentro de los cuales se destaca
las ciencias de la educacién, puesto que, son unas herramientas y recursos imprescindibles para dirigir, orientar y desarrollar el
proceso did4ctico en todas las disciplinas académicas, desatacdndose las matemdticas, caracterizada por ser una disciplina
compleja para abordar estrategias de ensefianza que logren el éxito en el logro de los aprendizajes y por su vital importancia en la
formacidn integral y especializada segtn el disefio curricular de las carreras universitarias. El objetivo de esta investigacién es el de
interpretar las reflexiones tedricas derivadas de la implementacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
denominadas cominmente TIC’s en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica. Se aplicé un diseio de
investigacién documental, utilizando como fuentes de informacién 35 documentos cientificos seleccionados a través de los
motores de busqueda de internet y sitios web de publicaciones cientificas, dentro de los cuales se destacan, google académico,
Scielo y Dialnet. Las conclusiones obtenidas senalan el gran impacto positivo de las TIC’s en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matemdtica, el desafio que representa para los docentes y estudiantes la formacién en las nuevas tecnologfas y la
formacién permanente de los docentes en la prictica pedagdgica para lograr propuestas innovadoras y efectivas en la
implementacién de una diversidad de recursos digitales que ofrecen las TIC’s, por consiguiente, es primordial lograr un cambio
de paradigma que incentive la cooperacién y colaboracién para concretar estos cambios caracterizados por una resistencia
sociocultural histdrica.

Palabras clave: tecnologias, diddctico, ensefianza, aprendizaje, pricticas pedagdgicas, entornos, virtuales.
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Abstract

Information and communication technologies ICTs, have transformed our reality in an accelerated way, these have become a
powerful and versatile resource in all areas and fields of society, within which education sciences stand out, since they are
essential tools and resources to direct, guide and develop the didactic process in all academic disciplines, in special mathematics,
characterized for being a complex discipline to address teaching strategies that achieve success in the achievement of learning
and for its vital importance in comprehensive and specialized training according to the curricular design of university careers.
The objective of this research is to interpret the theoretical reflections derived from the implementation of information and
communication technologies, commonly called ICTs, in the process of teaching and learning mathematics. A documentary
research design was applied, using as sources of information 35 scientific documents selected through internet search engines
and websites of scientific publications, among which Google Academic, Scielo, and Dialnet. The conclusions obtained point out
the great positive impact of ICTs in the teaching and learning process of mathematics, the challenge that training in new
technologies represents for teachers and students, and the permanent training of teachers in pedagogical practice to achieve
innovative and effective proposals in the implementation of a diversity of digital resources offered by ICTs, therefore, it is
essential to achieve a paradigm shift that encourages cooperation and collaboration to achieve these changes characterized by
historical, sociocultural resistance.

Keywords: technologies, didactic, teaching, learning, pedagogical practices, environments, virtual.
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Introduccion

No hay duda de que el proceso de consolidacién de la Matematica como ciencia, ha tenido su epicentro
en el planteamiento y resolucién de problemas, generando aportes diversos para otras disciplinas aledanas
inherentes al mundo de las ciencias puras y aplicadas, asi como a las nuevas tendencias de especializacion
del pensamiento cientifico en esa 4rea.

En tal sentido, persiste la necesidad de fortalecer la formacién académica en las matematicas en todos los
niveles educativos y, especialmente, en el 4mbito universitario. Al respecto Trigueros y Sdnchez (2022),
sostienen que, las disciplinas que se imparten en las universidades requieren cada vez mas de un mayor
dominio de habilidades matematicas. Asi, la busqueda de nuevos enfoques para abordar estrategias para su
ensefianza y aprendizaje desde las posibilidades de las tecnologias digitales es de vital importancia, tanto
para docentes como alumnos.

En funcién de estos planteamientos, el objetivo de este articulo es interpretar las reflexiones tedricas
derivadas de la implementaciéon de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, denominadas
comunmente TIC’s en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Para tal fin, se enfoca con
detenimiento en el contexto de las universidades ecuatorianas, algo que pretende aportar elementos para
una retroalimentacién de la praxis docente, en cuanto al uso de los entornos virtuales de aprendizaje en
matematicas.

Una mirada a las perspectivas tedricas y los estudios sobre el tema

La préctica docente en las matematicas siempre ha representado un desafio comparada con el resto de las
disciplinas académicas que forman parte de los programas de estudio en el contexto universitario, mds atn,
cuando del uso de las Tics, se trata. En este escenario es crucial mantener una actitud de busqueda
constante de las perspectivas y directrices pedagdgicas que al docente le permitan innovar en esa transicion
desde las concepciones tradicionales del proceso de ensefanza y aprendizaje, hasta un enfoque propio del
siglo XXI, que posicione al alumno como actor principal y corresponsable del proceso educativo (Mantilla,
2022).

Ese proceso innovador implica ciertos grados de complejidad que, segun Olivo y Corrales (2020), tiene
que ver con la dindmica propia de procesos cognitivos tales como: las habilidades de comprension,
razonamiento légico y la resolucién de problemas. Otro factor que agrega nivel de dificultad al aprendizaje
de las matematicas en las universidades es la carencia, por parte de los docentes, de una perspectiva holistica
o integral, que favorezca reflexiones tedricas dirigidas a una visién sistémica, versatil y funcional con el
apoyo de tecnologias més adaptadas al contexto de la realidad de la educacién actual.

En general, los aportes desde el punto de vista tedrico y la construccién epistemoldgica de los enfoques
de ensefanza y aprendizaje han desembocado en la busqueda de nuevas alternativas a través de las
tecnologfas de la comunicacién e informacién (TIC’s). Desde el contexto universitario, el uso de los
medios sociales tradicionales para interactuar e intercambiar ideas e informacién se han venido
incrementando paralelamente a la utilizacién los cursos en linea masivos y abiertos, ofreciendo nuevas
posibilidades de formaciéon (Montoya y Martinez, 2021).

Asi mismo, se entiende que la educacién sufre cambios drésticos a raiz de la propagacién del covid-19 y la
declaracién de la pandemia global por la Organizacién Mundial de la Salud el 11 de marzo de 2020. Esto,
sumado a la declaracién de la emergencia sanitaria el 12 de marzo en todo el territorio ecuatoriano, que
incluyé la suspensién de la educacién presencial llevé a millones de estudiantes y miles de profesores a
reconducir los procesos de ensefianza y aprendizaje hacia los entornos virtuales y la aplicacién de las Tics
(Pdez, 2023).

La emergencia sanitaria mundial produce un impacto global y nacional en todos los sectores de la
sociedad y de manera especial en el sistema educativo, el cual se vio obligado a sufrir una transicién y
adaptacién a la educacién virtual a través de las TIC’s. Esta situacién ocasiona obstaculos, tanto para el
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estudiante como para el profesor, quienes tuvieron que afrontar un escenario inédito, que demandé la
formacién en el manejo de las herramientas tecnoldgicas para la educacién virtual y asi poder lograr los
objetivos de los programas de estudio (Saravia y Palomino, 2022).

Segin Martinez et al. (2022a), es indiscutible que para los paises latinoamericanos, la innovacién
educativa en tiempos de pandemia representé un problema desafiante, en cuanto a conectividad de
servicios de internet, utilizacién de recursos tecnoldgicos actualizados y la orientacién de las familias para la
formacién de los educandos. Este hecho representd y, sigue representando, un gran impacto en el 4mbito
de la educacién universitaria ecuatoriana, particularmente, en el desarrollo de competencias digitales por
parte de los docentes y sus estudiantes.

Las circunstancias se complican mads, si se toma en cuenta que, de acuerdo a los resultados de la prueba
PISA, realizada en el ano 2018, el 70% de los estudiantes ecuatorianos no logré el dominio matemético
basico, que consiste en realizar procedimientos rutinarios, como las operaciones aritméticas (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa, 2018). Esta realidad, acrecienta la necesidad de buscar alternativas ya no
desde la educacién tradicional, esencialmente presencial, sino, mediante la aplicacién de las Tics y sus
potencialidades para la ensefanza-aprendizaje de la matematica.

Segtin Urbina (2021), en la tltima década, las instituciones de educacién superior han procurado la
implementacién de propuestas pedagdgicas tecnoldgicas con el propédsito de lograr mejorar de manera
sustancial los procesos de ensefianza y aprendizaje. Destaca en ese proceso, el uso de la analitica de
aprendizaje y la gestién de grandes volimenes de datos que han permitido contribuir decisivamente a la
consolidacién de la forma cémo las instituciones de educacién superior dan seguimiento y supervisiéon en
las tareas académicas de sus estudiantes.

Es asi que, se han desarrollado una gran diversidad de estudios en la linea de investigacion sobre las TIC’s
y su implementacién en la ensenanza de la matematica, cuyos principales resultados constatan un impacto
positivo en el proceso pedagédgico que les compete. En ese ambito, la investigacion realizada por Elles y
Gutiérrez (2021), concluye que la incorporacién de las TIC’s, en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
fortalece y consolida las relaciones y conexiones de los estudiantes y profesores con la matemdtica y sus
conceptos, de cierta manera, como si el proceso se hiciera a partir de la interaccién presencial.

Por otra parte, Ordofiez et al. (2022), en un estudio bibliométrico realizado en el contexto ecuatoriano,
analiza la inclusién de herramientas tecnoldgicas especificas, como es el Art GeoGebra en la ensefianza de
operaciones matemdticas en diferentes niveles educativos. La investigacion estd apoyada en una revision
que destaca las actitudes favorables que poseen las personas a la hora de utilizar las aplicaciones, aunque
todavia se encuentre cierta resistencia a la utilizacién de la tecnologia cuando se trata de estrategias
didacticas direccionados a los niveles iniciales.

Por su parte, Villalba et al. (2020), afirman en su investigacién que las TIC’s empleadas como medios de
aprendizaje, se adaptan y constituyen un apoyo importante en los cambios comportamentales de los
estudiantes. De hecho, consideran que estos recursos tecnoldgicos son beneficiosos para incentivar la
creatividad en las matemadticas por parte de los aprendices. Sin embargo, para lograr alcanzar niveles
deseados de excelencia educativa se requieren acelerar los cambios institucionales que permitan un mayor
numero de propuestas innovadoras en este campo.

Una preocupacion presente con mucha frecuencia ante la posibilidad de implementar las Tics, es el
desarrollo de las competencias digitales de los estudiantes. En este aspecto, Montoya y Martinez (2021),
presentan una investigacién en la carrera de Ciencias de la Educacion de la Universidad Técnica Particular
de Loja, donde analizan el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes sobre las Tics. Los autores se
encuentran con que los jévenes universitarios por los navegadores de internet, el correo electrénico y las
redes sociales, pero tienen menor dominio de aplicaciones tecnoldgicas mds especificas para las tareas
académicas como las bases de datos y las plataformas educativas.

Segtin Garcia y Solano (2020), el uso de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, representa una modalidad que se ha ganado una buena reputacién debido a las
ventajas que ofrecen en la comunicacion e intercambio de ideas entre sus usuarios. En suma, a pesar de
existir una cantidad importante de estudios que revelan estas ventajas de las TIC’s en la ensenanza, todavia
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existen campos en los cuales se necesita profundizar para consolidar las propuestas innovadoras que
requiere la educacién universitaria actual.

Principales aportes de la investigacién en Educaciéon Matematica y el uso de las
TIC’s en el contexto universitario ecuatoriano

En este apartado se realizard una exposicién de las conclusiones y aportes més destacados de una muestra
de investigaciones desarrolladas acerca de la implementacién de las TIC’s en el proceso didactico de las
matematicas en el contexto de la universidad ecuatoriana, con la intencién de interpretar su dindmica y las
perspectivas que muestran los autores que estdn trabajando esta tematica.

La investigacion realizada por Gellibert et al (2021), en la universidad de Guayaquil incluy¢ la seleccién
de estudiantes pertenecientes a las diversas facultades, incorporando a 160 alumnos de matematicas y
ciencias para analizar el impacto de las TIC’s en las clases en linea durante la pandemia. Entre los hallazgos
que destaca esta investigacion, esta la necesidad de formacién docente y estudiantil para que se pueda dar
un proceso adecuado de fortalecimiento de los recursos digitales, en el contexto de la ensenanza aprendizaje
de la matemadtica.

Por otra parte, la investigacién realizada por Cheng (2021), ratifica parte de las conclusiones alcanzadas
por el estudio de Gellibert et al. (2021) Mediante un disefio documental, el autor determiné que la
importancia de las Tics en el sistema educativo se ha ido incrementando potenciando un mayor flujo e
intercambio de conocimientos e informacién, cada vez, entre un nimero mayor de personas. Especial
mencién merece el impacto que esto ha tenido en la disciplina de la matematica, porque promueve el
pensamiento critico, analitico, creativo y reflexivo.

Ademis, Cheng (2021), coloca el foco de atencién en las ventajas que implica el uso de las plataformas
virtuales y recursos tecnoldgicos para la educacion, reduciendo la importancia de invertir recursos en la
construccién de entornos o infraestructuras fisicas. La digitalizacién de los procesos de formacién, han
incido con especial impacto, en las habilidades para producir, difundir o procesar informacion,
aumentando las habilidades comunicacionales de los diferentes actores educativos. En general, hay una
disminucién importante de gastos econdmicos, ahorro de tiempo y energia en las tareas académicas de los
estudiantes y docentes.

Pibaque y Villavicencio (2021), aplicaron un estudio tedrico y un diseio de campo, que develan la
persistencia estrategias pedagdgicas tradicionales por parte de los docentes. Hay cierta resistencia al cambio
que se manifiesta, en una ensefanza expositiva, rutinaria y poco motivadora con escaso uso de los recursos
didécticos tecnoldgicos y los entornos virtuales. Los autores aprecian un escenario urgido de estrategias de
innovacién que garantice una actitud proactiva de alumnos y docentes, en virtud de transformar los
esquemas o modelos de ensenanzas anclados en estrategias antiguas y mondtonas, no cénsonas con el
contexto actual.

En este trabajo, los autores destacan la importancia de algunas aplicaciones virtuales como Quizizz,
Kahoot, y Geogebra, pues se han convertido en una herramienta muy conveniente para el desarrollo del
pensamiento 16gico en el drea de matematicas. De hecho, al hablar de estas herramientas, los autores hacen
énfasis en las demandas de formacién que tiene el uso adecuado de las mismas. Ademds, sugieren el uso de
juegos virtuales interactivos, video de clases y ejercicios resueltos para potenciar el interés de los alumnos y
su rendimiento en el drea.

Del mismo modo, Delgado y Chicaiza (2022), en una investigacién que aborda el uso didictico de la
gamificacién para la ensefianza y aprendizaje de la matemdtica, senalan que la principal funcién que
desempenan las herramientas tecnoldgicas es contribuir con el docente en las actividades de disefio,
desarrollo y aplicacion de las estrategias de pedagdgicas innovadoras y atractivas para el alumnado de hoy.
Ademas, estos recursos combinan mediante las distintas dindmicas, mecdnicas y componentes de
gamificacién, los contenidos y objetivos de aprendizaje; otorgando al proceso didactico un alto grado
motivacional para el estudiante.
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Por su parte Moreira et al. (2023), en un estudio sobre las aplicaciones mdviles en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, determinan que, a pesar de su idoneidad, este tipo de apps
moviles, presentan deficiencias a nivel de los procedimientos de ensehanza, formacién en dichas
tecnologias y estrategias para la practica docente. Esto implica que, a pesar del interés mostrado por muchos
docentes, una cantidad significativa de ellos, ain carece de las competencias digitales minimas para asumir
con éxito el modelo de educacidn en linea.

Giler (2021), en una investigacion realizada en el contexto de la universidad ecuatoriana, llega a la
conclusién que estas instituciones deben aplicar estrategias acordes a la realidad de la digitalizacién de la
educacién que es tendencia en la actualidad. Hay que hacer mayores esfuerzos para lograr motivar a los
alumnos a formarse, no solo en los contenidos curriculares que les corresponden, sino en el uso de las Tics,
para mejorar su aprendizaje. Los recursos vinculados a la utilizacién de las TIC’s como herramienta
didéctica en el proceso de ensefianza de la matematica, no es una opcién sino, una obligacién para una
docencia de vanguardia.

Gonzdlez et al. (2021),realizaron un estudio documental sobre investigaciones que abordan el tema de
las aplicaciones méviles (Apps) y su uso en las pedagogias alternativas para el desarrollo de la inteligencia
l6gico-matemdtica. De acuerdo a las conclusiones del andlisis tedrico, determinan que la influencia positiva
de las Tics en la diddctica de la matematica, es algo suficientemente demostrado por varios estudios
cientificos, de lo que se trata ahora, es de consolidar esta circunstancia, familiarizando tanto a docentes
como alumnos, con las Tics y sus ventajas.

Morales et al., (2021), de manera similar llegaron a la conclusién de que la utilizacién de las TIC’s para
mejorar la calidad del proceso de ensenanza aprendizaje de las ciencias y la matematica, es en la actualidad
una certeza cientifica. Siendo asi, es preciso explotar positivamente la combinacién de lo técnico y lo
pedagdgico, que existe en la utilizacién de las Tics. Los recursos de este tipo, son asumidos con facilidad por
los jévenes universitarios en la actualidad y, les motiva para aprender creativamente, superando los limites
disciplinarios tradicionales.

Arroyo y Yanez (2020), corroboran las ideas anteriores, proponiendo estrategias o iniciativas que
promuevan en los docentes, actitudes de apertura hacia la tecnologia aplicada a la educacién. Las estrategias
interactivas de los docentes de matematicas, pueden facilitar la dialogicidad con los alumnos que,
tradicionalmente, sienten cierta aversiéon por la matematica. El uso de herramientas interactivas, le permite
al estudiante una mayor participacién asumiendo un papel principal en la construccién de su aprendizaje.

Villalba et al., (2020), confirman los beneficios de las TIC’s en el proceso diddctico de la matemdtica. De
acuerdo al anilisis de la informacién recabada por ellos, se evidenci6 que los estudiantes de la Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil consideran que la utilizacién de las TICS,
podria contribuir a mejorar su rendimiento académico. Asi lo exponen Martinez et al., (2022b), al
demostrar en su investigacion, que los estudiantes que utilizaron herramientas tecnoldgicas durante el
proceso de ensefanza y aprendizaje de matemadtica, presentaron un mejor rendimiento académico que
aquellos estudiantes que no utilizaron las TIC como apoyo pedagégico.

Mawyin et al., (2021), sostienen que la bisqueda de soluciones que respondan a los problemas de la
sociedad actual, debe considerar las politicas educativas, la gestién académica y administrativa de cada
universidad y, el nivel de compromiso, cooperacién e implicacién que tengan los profesores en la
utilizacién 6ptima de las TIC para el desarrollo de sus actividades y estrategias de ensenanza y aprendizaje.
En el contexto de las universidades ecuatorianas, los docentes son quienes tienen el desafio de dar las
respuestas a los problemas de formacién que atn persisten y que tienen los estudiantes para enfrentar las
exigencias y necesidades del futuro.

Mera y Fosado (2022), implementaron la aplicacién Geogebra como recurso did4ctico para el desarrollo
de las estrategias de ensefianza en las funciones polinémicas. La estrategia didéctica se sustent6 con clases
virtuales y se utilizd para desarrollar los contenidos matemdticos seleccionados de los programas
académicos, observandose que los resultados del aprendizaje de los estudiantes mejoraron sustancialmente
y su rendimiento académico, segun las evaluaciones realizadas al final del proceso pedagégico.
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Un estudio interesante para apoyar este articulo, es el realizado por Calle et al (2021) que analiza la
opinién de los estudiantes de la universidad de Cuenca, en cuanto al desarrollo de clases virtuales realizadas
en las asignaturas de matematicas de la carrera. De acuerdo a los resultados, se evidencié que los futuros
profesores de matemadticas de la Universidad de Cuenca, estin en capacidad para analizar y reflexionar
sobre los procedimientos de ensefianza de sus formadores en sus practicas pedagdgicas, valorando
positivamente el uso de la tecnologia en ese proceso.

Mantilla (2022), senala con preocupaciéon que la ensefianza tradicional y, basada clases expositivas y
magistrales, refuerza el individualismo debilitando el trabajo colaborativo al tiempo que obstaculiza la
creatividad y la innovacién. Las universidades en las que prevalece este estilo, se convierten en estructuras
académicas rigidas y poco innovadoras. En ese sentido, abogan por apuntalar procesos de actualizacién y
formacién docente en el ambito de las tecnologias, que promueva a su vez el aprendizaje significativo, el
trabajo colaborativo y, en consecuencia, una educacién con mayor calidad y pertinencia social.

De acuerdo con Badillo y Rodriguez (2022), la utilizacion de herramientas digitales en la planificacién y
ejecucion de las actividades de ensenanza y aprendizaje dependen, en buena medida de la formacién
docente para el uso estos recursos diddcticos. Al valorar esta situacién en el contexto de la praxis pedagdgica
de la geometria analitica, los autores consideran necesario formar grupos docentes que se formen y sirvan
de monitores para otros colegas, en el entendido de mejorar la calidad educativa mediante el uso de todas
las herramientas diddcticas que la tecnologia pone a la mano de los profesores en la actualidad.

Saravia y Palomino (2022), por su parte, al analizar las circunstancias que rodearon la adopcién de los
esquemas de la educacién virtual por la pandemia, alertan sobre los desafios, tanto econdémicos como
técnicos, que enfrentaron los estudiantes universitarios para lograr adaptarse adecuadamente a ese proceso
de aprendizaje virtual. Pacheco y Martinez (2021), en un estudio similar, refuerzan la visién compleja con
la que se debe valorar ese proceso en el contexto universitario, considerando que, ni estudiantes ni
profesores tienen el nivel de experticia necesario para que la sustitucién de la presencialidad sea de calidad.

Neri et al (2020), demostraron que el uso adecuado de las Herramientas de Google, fortalecen el proceso
de aprendizaje conceptual en los estudiantes al explorar y relacionar propiedades de los aspectos
relacionados a la matemaitica financiera. Asi mismo, pudieron determinar la presencia de algunas
limitaciones en el proceso de ensenanza y aprendizaje, ocasionado por la escaza interaccién que los
docentes y estudiantes tienen con las TIC’s. Similares resultados con respecto a la poca formacién de los
futuros profesores de matemdtica en las TIC’s fueron publicados por Merlano et al (2022) quienes ademds
recomendaron crear espacios de actualizacidn en estas dreas tecnoldgicas.

Los resultados de Baque y Toala (2022), llevaron a conclusiones interesantes sobre el aprendizaje
colaborativo y cémo este logra ser significativo con el uso de las TIC. En el proceso de investigacion
seguido por estos autores, los profesores y estudiantes de Nivelacion de la UNESUM, utilizaron el software
GeoGebra para el desarrollo del proceso didactico en la asignatura de matematica, contribuyendo a la
innovacién pedagogica.

Por su parte Garcia et al (2023), sostienen que en Ecuador, la implementacién de las herramientas
tecnoldgicas como parte de las estrategias innovadoras en el drea matematica, serd una realidad exitosa, en la
medida que el Estado lo asuma como una politica educativa. Al respecto, deben hacerse mayores en la
dotacién de recursos tecnoldgicos y oportunidades de actualizacién para los docentes, especialmente en las
Instituciones de Educacion Superior. Aparece una vez mds, en este estudio, la preocupaciéon por una
formacién continua por parte del profesorado y de los alumnos, en el manejo y usos de las Tics, para apoyar
los procesos pedagdgicos.

Investigaciones como las realizadas por Jama et al (2022), demuestran que la practica pedagégica para el
desarrollo del pensamiento matematico, encuentra una alianza interesante en la integracién de las TIC al
desarrollo de las actividades de aprendizaje de los alumnos. Tanto los entornos virtuales como los softwares
educativos y las aplicaciones virtuales se muestran como herramientas asertivas y adecuadas para lograr la
motivacién los estudiantes, promoviendo una armonia con las nuevas estrategias de aprendizaje de las
generaciones mas jovenes.
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Los estudios de Macias et al (2022) y, de George (2020), corroboran que las TIC’s son instrumentos
mediadores para superar barreras en el aprendizaje matemdtico, sin embargo, para que se logre la
incorporacién de dispositivos digitales es fundamental que el docente sea un orientador y motivador. Esto
tltimo lo abordan Zavala et al (2021), quienes demostraron que la utilizacién de las TIC’s y software
especializados en procesos de ensefianza y aprendizaje, desarrollan las competencias matemdticas y
permiten al estudiante consolidar la forma de plantear y resolver problemas

De manera semejante Morales y Cuevas (2021) ,Dominguez et al (2022), Villacres et al (2020) y
Rodriguez et al (2023), explican en sus investigaciones que, en la realidad actual las TIC’s contribuyen
decisivamente a mejorar los aspectos del proceso didactico de las matematicas y de la educacién en general,
principalmente en la modalidad de la educacién a distancia. No obstante, es fundamental seguir
reconociendo el papel esencial de los docentes, quienes deben ser formados pedagdgica y tecnolégicamente,
en un proceso mixto que potencie la calidad de la educacién.

Revelo y Carrilo (2018) y, Amaya y Yénez (2021), desarrollan por separado, estudios en los que resaltan
la actitud negativa que algunos estudiantes y docentes presentan frente a las Tics aplicadas a los procesos
académicos. La preocupacién de estos autores es combatir los estereotipos que limitan parte de la
intencionalidad de docentes y alumnos para aplicar recurso de apoyo tecnoldgico en el drea de matemitica.
La superacién de esa imagen colectiva negativa, se logrard, segtin estos autores, en la medida en que se cree
una cultural digital favorable en los centros educativos.

Para abordar esta necesidad de formacién docente en TIC’s, Revelo et al (2018), elaboraron una
propuesta que procura la creacién de un modelo para la integracién de las competencias digitales de los
docentes universitarios y sus fortalezas didacticas para la ensenianza de las matemdticas. Los autores de este
trabajo destacan la necesidad que los docentes se formen de manera integral, atendiendo habilidades para la
creacién de contenidos, el trabajo colaborativo, la comunicacién y la interactividad. En ese esfuerzo
formativo, se debe buscar potenciar el espiritu creativo de cada docente para la innovacion.

En general en la revisién de documentos se pudo observar una constante preocupacion en el tema de la
formacién docente en habilidades tecnoldgicas y las ventajas en la prictica pedagdgica. Silva (2021), Lagos
y Cevallos (2020), Aguiar et al (2018) y Padilla (2020), concluyen que se crean y afianzan las condiciones
colaborativas mediante el uso de las estrategias de innovacién docente al emplear las TIC, por consiguiente,
desarrollan y consolidan modelos pedagdgicos de ensefianza y aprendizaje, habilidades y saberes digitales.

Metodologia

La metodologia utilizada en este articulo, se enmarca en la investigacién documental, recopilando
documentos cientificos a través de los motores de busqueda de internet y principalmente sitios web de
publicaciones de documentos cientificos, dentro de los cuales estin Google Académico, Scielo, Dialnet y,
repositorios de bases datos de instituciones universitarias. De acuerdo con Arias (2012), “la investigaciéon
documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, anélisis, critica e interpretacién de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electrénicas” (p.27)

Atendiendo a esta caracteristica los procedimientos a seguir en esta investigacion serdn desarrollados en
tres momentos. En primer lugar se realizé una indagacién exhaustiva sobre las investigaciones relacionadas
con el tema de la implementacion de las TIC’s en la ensenanza de matematica. Particularmente en las bases
de datos de Google Académico, Scielo, Dialnet y diferentes repositorios universitarios

En total, la busqueda con la utilizacién de las diferentes palabras o categorias arrojé la presencia de 3892
articulos e investigaciones académicas relacionadas con las categorias compuestas por las palabras claves a
saber: Tecnologias de la informacién y comunicacién TIC’s y; Tics y ensefanza de matemdticas. La
intencion fue en principio reunir articulos o documentos para cada palabra clave, sin embargo, el volumen
de documentos habria sido muy elevado y poco manejable, al fusionar oraciones compuestas las principales
palabras claves se logré una recopilacién mds ordenada y sustancial. La tabla 1, resume el total de
documentos encontrados de acuerdo a cada base de datos en general.
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Tabla 1. Cantidad de documentos en espafiol encontrados discriminados por categorias y base de datos utilizada

Scielo 18

Dialnet 325

Google Académico 1700

Repositorios 50
Scielo 0

Tics y ensefianza de matematicas Dialnet 164
Google Académico 1600
Repositorios 35

Total 3892

Nota: elaboracién a partir de la documentacion

Como puede observarse la cantidad de documentos arrojada en esta busqueda fue significativa,
probablemente porque solo se utilizé como filtro la fecha de elaboracién de los documentos, tomando
como referencia el periodo 2018-2023 para todas las bases de datos. De este volumen de trabajos cientificos
se seleccionaron, 35 documentos, tomando en cuenta otras palabras, claves como didéctica, aprendizaje de
las matemdticas y entornos virtuales, asi como la pertinencia temdtica del producto cientifico segin el
resumen del mismo. En la tabla 2, se detallan el nimero de documentos tomado, segtin cada base de datos

Hecha la seleccion de los documentos con mayor pertinencia tematica, se procedi a elaborar un andlisis
tedrico, tomando en cuenta las principales conclusiones y hallazgos investigativos presentados por los
autores de los articulos o trabajos escogidos. De cualquier manera, el interés estd centrado en los aportes
generados en los diferentes contextos sociales identificando las necesidades que atn se mantienen en el
proceso didéctico de la matemdtica asociado a la aplicacién de las TIC’s como recurso didactico digital en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en las universidades ecuatorianas.

Tabla 2. Cantidad de documentos en espaiiol seleccionados, discriminados por categorias y base de datos
utilizada

Scielo 5
Dialnet 8
Google académico 21

Repositorios 1

Nota: elaboracion a partir de la documentacion

Resultados

En funcién de la informacion recolectada en los articulos cientificos seleccionados, se presenta su andlisis
tomando como criterios las coincidencias y discrepancias sobre las TIC’s y, su aplicacién en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, tal como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Conclusiones obtenidas por las investigaciones citadas

Efecto positivo de las TIC’s Falea fl,e i':orrza?on Falea ;ie f.'orr;lacllon Necesidad de

Criterios de andlisis Autores y Titulo de la investigaciéon  ensefanza y aprendizaje de ;ecno ogica de fos tecno. oglea delos actualizacién
las matemdticas ocentes para usar las  estudiantes para usar las pedagogica

TIC’s TIC’s

Gellibert et al. (2021). Las TIC en la educacién superior

durante la pandemia de la COVID-19 ¥ * *

Cheng (2021). Tecnologfas de la Informaciony

Comunicacién en el Desarrollo de las Competencias X X

Matematicas en la Educacién Virtual Universitaria

Pibaque y Villavicencio (2021). Aplicacién de estrategias

virtuales para mejorar el desarrollo del pensamiento légico X X X

en matematicas

Delgado y Chicaiza (2022). Gamificacidon y herramientas

tecnoldgicas en la ensefanza-aprendizaje de las X

matemadticas

Moreira et al.,, (2023). Aplicaciones méviles en el proceso

de Ensenanza Aprendizaje de las Matemdticas * * *

Giler (2021). La ensefanza virtual de matematica en la

Educacién Universitaria en el Ecuador * x X

Gonzélez et al., (2021). Las Apps, recurso de las

pedagogias alternativas para el desarrollo de la inteligencia x

l6gico matemdtica.

Morales et al., (2021). Modelado y TIC’s en la Ensefianza

de Ciencias y Matemdtica * * * *

Calle et al (2021).La ensenanza de las matemdticas en un

curso de formacién en contexto de pandemia: la . . . .

percepeidn de futuros profesores de matemdticas de
Ecuador
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Arroyo y Yanez (2020). Propuesta de herramientas TIC

10 para facilitar el proceso ensefianza — aprendizaje de la X X X X
matematica
Villalba et al., (2020). Las TICs como recurso para
optimizar los procesos de ensefianza aprendizaje en la
Facultad de Ciencias Matematicas de la Universidad de
Guayaquil (Ecuador)

X X X X

Mawyin et al. (2021). Analisis de criterio sobre la
12 tecnologia de la informacién y comunicacién como
herramienta de apoyo en la comunicacién educativa
universitaria
Meray Fosado (2022). Propuesta metodoldgica para el
13 uso de Geogebra en la ensefianza de funciones X
Polinémicas
14x X X X X
Saravia y Palomino (2022) Los universitarios y la
15 educacidn remota: desafios frente al COVID-19 en el b'e X
Pert
Saravia y Palomino (2022) Los universitarios y la
16 educacidn remota: desafios frente al COVID-19 en el X X
Peru
Pacheco y Martinez (2021) Percepciones de la incursién
de las TIC en la ensenanza superior en Ecuador
Merlano et al (2022) Conocimiento de contenido
18 tecnoldgico y pedagdgico (TPACK) y creencias sobre las X X
TIC de profesores de matemdticas en formacién inicial
Garcia et al (2023) Tecnologias de la informacién y las
19 comunicaciones (TIC) en el aprendizaje universitario en  x X X X
el area de matematicas

20x
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Dominguez et al (2022) Las matemdticas en los entornos

21virtuales en tiempos de pandemia en la Educacién X X X X
Superior
Villacres et al (2020) Empleo de las Tecnologias de la

22 Informaci6n y la Comunicacién como estrategia p'e X b'e

innovadora de ensefianza y aprendizaje

Flores et al (2021) Las nuevas tecnologfas como

23 estrategias innovadoras de ensefianza-aprendizaje en la era x b'
digital.
Revelo y Carrilo (2018) Impacto del uso de las TIC como

24 herramientas para el aprendizaje de la matematica de los  x X X X

estudiantes de educacién media
Rodriguez et al (2023) Herramientas digitales y

25 aprendizaje de matemdticas en estudiantes de una X X X
institucion educativa de Ecuador
Rodriguez et al (2023) Herramientas digitales y

26 aprendizaje de matemdticas en estudiantes de una p'e X b'e
institucion educativa de Ecuador
Revelo et al (2018) Modelo de la integracion de
competencia digital del docente universitario para su
desarrollo profesional en la ensefianza de la matemadtica-
universidad técnica equinoccial de Ecuador EDEMETIC

Silva (2021) Estrategias de innovacién docente mediante
las TIC. 3C TIC

29 Lagos y Cevallos (2020) El B-learning y su aplicacion en la
ensefianza universitaria del Ecuador.

28

Aguiar et al (2018) Innovacién docente y empleo de las
TIC en la Educacion Superior.
31 Padilla (2020) Uso y formacién en TIC en profesores de

matematicas: un analisis cualitativo

30
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Morales y Cuevas (2021) Uso de las TIC en el aprendizaje
de las matematicas en el nivel superior

33

X

George (2020) Reduccién de obstdculos de aprendizaje en
34 . X
matemadticas con el uso de las TIC
Zavalaetal (2021) TIC y el fortalecimiento de
35 competencias matematicas en estudiantes de pedagogia de x
la ensenanza matemitica
Presencia de criterios 27

Porcentaje de criterios 77,14

25
71,42

13
37,14

19
54,29
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Discusidn de Resultados

Se puede observar que las ventajas y el efecto positivo de las TIC’s en el proceso de ensenanza y
aprendizaje en las matemdticas representan el criterio que comparten el 77,14% de las investigaciones
seleccionadas para este estudio, con lo cual se justifica su implementacién en el contexto universitario
ecuatoriano y la exigencias a nivel institucional para lograr la disponibilidad y acceso a las diferentes
herramientas tecnoldgicas que permitan obtener mejores resultados en la formacién académica de los
estudiantes.

El principal obsticulo que se observé de acuerdo a las investigaciones citadas, fueron la falta de
formacién que todavia existe en los docentes sobre las TIC’s. El 71,42 % de los estudios revelaron esta
situaciéon como factor que ha impedido el desarrollo éptimo del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Aunque existen herramientas digitales, aplicaciones web y méviles especializadas en educacién que son de
acceso gratuito, todavia no se les ha obtenido el mayor provecho posible, por consiguiente, se requiere un
plan de formacién estructurado para atender esta gran necesidad en los profesores universitarios
ecuatorianos, no solo en matemdtica sino también en las demds disciplinas académicas.

De igual forma, la falta de formacién en la utilizacién de las TIC’s se observé en los estudiantes, aunque
en un menor grado, pero sigue representando una preocupacion en el proceso diddctico a través de las
herramientas tecnolégicas. E1 37,14% de los investigadores citados, sostienen que existe una gran necesidad
en cuanto a la preparacion de los estudiantes para utilizar de manera mis eficiente los entornos virtuales de
aprendizaje y aplicaciones especializadas en matematica para garantizar su aprendizaje.

Esto indudablemente requiere el apoyo institucional; quienes tienen la responsabilidad de proporcionar,
tanto a los estudiantes como a los profesores, tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC),
puesto que se han transformado en el pilar central dentro del proceso de su formacién académica, por tal
razén, en la actualidad representa una gran prioridad fortalecer sus competencias digitales de forma
autodidacta o de manera guiada (Saravia y Palomino, 2022).

Por ultimo, también se observé con preocupacioén que uno de los criterios que ocupé mayor presencia, es
el de la necesidad de actualizacién pedagdgica, el 54,29 % de los articulos seleccionados asi lo revelaron. La
falta de formacién permanente e innovadora es de vital importancia para que el docente tenga las
competencias necesarias para abordar la practica pedagégica en las matematicas universitarias, por lo tanto,
la planificacién y desarrollo de actividades para actualizar de manera efectiva a los profesores universitarios
en los fundamentos de didéctica de la matemdtica es imperativo en los momentos actuales.

En consecuencia, las competencias que logren consolidar y potenciar al futuro profesional de la docencia
deben tener como pilar fundamental generar el cambio y la innovacién, con el propésito de brindar
alternativas de solucién para dar respuesta o minimizar situaciones problemadticas en la estructura de las
institucion educativas a través de la evaluacién constante de la practica pedagdgica y crear espacios para
intercambiar ideas y experiencias (Ripoll, 2021).

Conclusiones

La necesidad de implementar propuestas didécticas innovadoras desde el punto de vista epistemolégico y
psicoldgico para logar un cambio de paradigma en las reformas curriculares es una realidad que se ha
planteado desde hace décadas en la didéctica de la matematica, por consiguiente la implementacién de las
nuevas tecnologias de informacién y comunicacién TIC’s, no escapan a este hecho evidente y demostrado
en una gran parte de las lineas de investigacién de la educacién matematica.

El impacto positivo en el desarrollo del proceso de ensenanza y aprendizaje que han generado las diversas
tecnologias digitales desde los inicios de la internet hasta nuestros dias es irrefutable y su tendencia crece de
manera exponencial, no s6lo en las ciencias de la educacién, sino también en los demds campos del
conocimiento y escenarios de la sociedad, puesto que, todo descansa en la habilidad de procesar cada vez
mds, grandes cantidades de informacién, que desde los medios convencionales no se puede abordar de una
forma eficiente.
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Independientemente de los problemas técnicos, la falta de apoyo institucional y, de formacién
tecnoldgica y pedagdgica, las TIC’s han ganado terreno en la preparaciéon académica de los estudiantes en
las matematicas y en el desempeno profesional docente. Estos ultimos, tienen el reto de asumir sus
responsabilidades de una forma mds independiente y més directa, pues la implementacién de estos recursos
sin los fundamentos psicopedagdgicos resulta ser una tarea complicada y poco conveniente.

Cambiar esta realidad hace necesario ir mas alld de los requerimientos académicos exigidos con respecto
a la formacioén pedagégica. El punto de partida lo constituyen aspectos subjetivos tales como, el grado de
compromiso, cooperacién y la intencidén de realizar los cambios que desde el contexto sociocultural han
ofrecido una resistencia histdrica. Por consiguiente, esta tarea es una responsabilidad que involucra a todos
los actores del sistema educativo, sus politicas, directrices, autoridades universitarias, profesores y
estudiantes.

El proceso de ensefianza y aprendizaje en las matematicas y demds asignaturas académicas, sigue siendo
una experiencia de intercambio de saberes, donde las interacciones sociales son vitales para lograr un
verdadero aprendizaje significativo, por lo tanto las clases presenciales mantendrén su lugar principal en la
educacién, garantizando un mayor grado de acercamiento entre profesores y alumnos, a establecer y
consolidar vinculos que promuevan la atencién de las diferencias individuales de los estudiantes.

La dependencia total de las TIC’s en el proceso didéctico, es una idea que a pesar de los grandes avances
tecnoldgicos y de los entornos virtuales ain no estd garantizada, para mantener el equilibrio entre la
virtualidad y las clases convencionales, se ha evidenciado que la semipresencialidad ofrece mejores
oportunidades para desarrollar el proceso didéctico, se complementan de manera mds eficiente y garantizan
un desempefio mas exitoso de los profesores y estudiantes.

Al investigar en el campo de las Tics, hay una limitante fundamental, la imposibilidad de proyectar
tendencias a futuro, dado lo cambiante que resulta la dindmica tecnoldgica. Por ello, la interpretacién de
los argumentos tedricos revisados en el marco de este articulo, se deben entender como un ejercicio
intelectual contextualizado y temporal. Las deliberaciones acerca de las aplicaciones tecnoldgicas para la
ensefianza de las matemdticas son validas, siy solo si, se circunscriben al momento actual, considerando que
las transformaciones diddcticas son una necesidad, tanto para esta disciplina como para otras areas del
saber.

Igualmente dada la prolifera produccién de literatura cientifica alrededor del tema relativo a las Tics y la
educacién, es complicado realizar una seleccién de material lo suficientemente justa e inclusiva. En todo
caso, se intentd recabar los estudios con mayor pertinencia temdtica, considerando para ello, el esfuerzo de
los autores por establecer los vinculos entre lo que se produce tecnolégicamente, y las innovaciones
didécticas que procuran despejar la complejidad que representa la ensefianza de la matematica, superando
ese estereotipo clasico de la disciplina en el 4mbito académico.

Respecto a las perspectivas utilitarias que posee este estudio, puede ser tomada como una referencia
importante, desde el punto de vista documental, dado el registro de una significativa cantidad de estudiosos
e investigaciones realizadas en el contexto latinoamericano. Quienes se preocupan por la posibilidad de
ensefiar las matemdticas en el contexto de la educacion en linea, pueden encontrar en este articulo, algunas
pistas de las formas en que se estd asumiendo esta tarea en varias partes del mundo.

Metodolédgicamente, el estudio también puede representar una fuente de nuevas iniciativas investigativas
que pueden profundizar en las lineas gruesas que se desprenden de los trabajos resefiados e incorporados en
las diferentes matrices analiticas. De hecho, siendo que uno de los hallazgos es haber develado las
dificultades que tienen algunos docentes para la aplicacién de las Tics en la ensenanza de la matemitica,
uno de los usos podria ser una propuesta formativa que potencie las competencias digitales de quienes se
dedican ala docencia en esta 4rea.
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