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Resumen

Con el avance de la tecnología cada vez más extendida a diferentes ámbitos de la vida

cotidiana,  el uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación – TIC en el

ámbito educativo no resulta ajeno, más aún, si tomamos como referencia el rol clave que

jugó durante la pandemia del COVID. Actualmente,  las TIC son reconocidas como un

recurso facilitador  de  los  procesos  de enseñanza  aprendizaje  en  línea  con los  actuales

desafíos de la educación. En tal sentido, el objetivo de esta investigación fue determinar el

impacto de las TIC sobre el rendimiento académico y la motivación en el aprendizaje de la

Matemática. La investigación fue de tipo cuantitativa, cuasi experimental, con una muestra

no probabilística  compuesta  por  56 estudiantes  del  nivel  secundario  de  una institución

educativa de Lima Metropolitana. Los resultados obtenidos concluyen que sí existe una

influencia positiva de las TIC sobre el rendimiento académico en Matemática de acuerdo a

las dos competencias de aprendizaje evaluadas; asimismo que, el uso de las TIC sí influye

en el  factor  motivacional  incentivando  el  interés  por  aprender  siendo valorado por  los

estudiantes como un recurso que facilita la comprensión de contenidos. Esta investigación

se presenta como relevante al brindar un aporte al conocimiento sobre los beneficios y el

uso pertinente de las TIC integrándolas en la enseñanza, pudiendo hacer más significativas

y satisfactorias las experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

 

Palabras  clave: TIC;  matemática;  enseñanza;  aprendizaje;  rendimiento  académico;

estudiantes.

3



"Influence of ICT use on academic performance improvement and motivation in the

mathematics course among secondary education students at a flagship public institution in

Metropolitan Lima."

Abstract

With the advancement of technology increasingly extending to different areas of everyday

life,  the use of Information and Communication Technologies - ICT in the educational

field is not unfamiliar,  especially considering the key role it played during the COVID

pandemic.  Currently,  ICT is  recognized  as  a  facilitating  resource  for  online  teaching-

learning processes  in  line with the current  challenges  of  education.  In  this  regard,  the

objective of this research was to determine the impact of ICT on academic performance

and  motivation  in  learning  mathematics.  The  research  was  quantitative,  quasi-

experimental, with a non-probabilistic sample consisting of 56 high school students from

an educational institution in Metropolitan Lima. The results obtained conclude that there is

indeed a positive influence of ICT on academic performance in mathematics according to

assessed learning competencies; likewise, the use of ICT does influence the motivational

factor  by encouraging interest  in  learning,  being valued by students  as a  resource that

facilitates content comprehension. This research is presented as relevant by providing a

contribution to knowledge about the benefits and appropriate use of ICT by integrating

them into teaching, making students' learning experiences more meaningful and satisfying.

Keywords: ICT; mathematics; teaching; learning; academic performance; students.
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Capítulo 1: Propuesta de Investigación

En  este  capítulo  se  presentan  las  ideas  principales  y  secundarias  que  orientan  la

investigación,  los  objetivos  y  el  problema  de  investigación.  Asimismo,  se  describe  el

entorno en el que se llevó a cabo la investigación, la justificación y el esquema del diseño

conceptual.  Finalmente,  se  presenta  el  alcance  de  la  investigación  a  partir  del  cual  se

plantea  la  pregunta  de  investigación  junto  con  las  hipótesis  y  las  variables  y,  el

procedimiento  que  se  llevó  a  cabo  junto  con  las  herramientas  de  investigación

seleccionadas para el levantamiento de la información.

1.1 Idea de la investigación

La investigación fue desarrollada en el ámbito educativo. Tuvo como propósito recoger y

analizar información sobre la influencia que podría tener el uso de las Tecnologías de la

Información y la Comunicación (TIC por sus siglas) sobre el rendimiento académico en el

curso  de  matemática  en  estudiantes  de  educación  secundaria.  Asimismo,  se  buscó

demostrar si las TIC producían algún impacto en el factor motivacional para el aprendizaje

de las matemáticas por parte de los estudiantes.

1.2 Objetivos de la investigación

Objetivo General

Determinar  el  efecto que tiene el  uso de las TIC en el  rendimiento académico y en la

motivación para el aprendizaje de las matemáticas.

Objetivos Específicos

- Mostrar evidencia sobre la relación que existe entre el uso de las TIC y el rendimiento

académico en matemática.
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- Demostrar que al hacer uso de las TIC en la enseñanza de la matemática se produce una

influencia en la motivación para su aprendizaje. 

Para  ese  propósito  se  aplicó  una  metodología  de  tipo  cuasi  experimental  para  recoger

información  sobre  el  uso  de  las  TIC,  el  rendimiento  académico  y  la  motivación,

estableciendo comparaciones entre las variables para mostrar evidencia respecto a si el uso

de  las  TIC  influye  en  el  rendimiento  académico  y  en  el  nivel  de  motivación  para  el

aprendizaje de las matemáticas y por lo tanto son pertinentes de ser aplicadas en el proceso

de enseñanza aprendizaje.

1.3 Problema de investigación 

El uso aun no extendido de las TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje como parte

de  los  planes  de  estudio  sobre  todo  en  las  escuelas  públicas,  y  por  el  contrario  una

generación de estudiantes cada vez más asidua al uso de la tecnología y con nuevas fuentes

de motivación para el aprendizaje que se derivan de ello, constituyen aspectos a tener en

cuenta junto a otros factores en el proceso educativo sobre todo en lo que se refiere al

rendimiento académico y a un auténtico aprendizaje. 

Áreas de aprendizaje como las matemáticas, debido a su naturaleza y a la complejidad de

sus contenidos mayormente no logran captar la motivación y el interés de los estudiantes al

considerarla una materia de difícil comprensión e incluso se tiene la creencia de que se

requieren de habilidades especiales para su comprensión y aprendizaje. Sumado a ello, las

metodologías y recursos didácticos, usados tradicionalmente por los docentes – migrantes

digitales- ya no están respondiendo a las necesidades, motivaciones y expectativas o no

están movilizando el interés por aprender por parte de los estudiantes de hoy en día que son

parte de una generación que ha crecido bajo la influencia de la tecnología y que demandan

de nuevas formas de interacción con los objetos de estudio y por lo tanto de experiencias

más  satisfactorias  que  conecten  con  sus  verdaderas  motivaciones  y  necesidades  de

aprendizaje. 

En ese sentido, como lo demuestran diversos estudios, las TIC pueden contribuir en la

mejora de los procesos de aprendizaje al integrarse como un recurso didáctico innovador,

diversificando  las  metodologías  de  aprendizaje,  complementando  o  reforzando  otros

recursos que se emplean en la  enseñanza tradicional  incentivando así  el  interés  de los
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estudiantes  que  podrían  producir  cambios  o  mejoras  significativas  en  su  rendimiento

académico. Además, unido a esto es importante tener en cuenta el nivel no solo de dominio

de las TIC por parte de los docentes sino también la pertinencia de su uso en el proceso

didáctico  para  promover  nuevas  formas  de  enseñanza  que  apunten  a  aprendizajes  más

autónomos y más satisfactorios en los estudiantes (Cruz & Puentes, 2012; Jiménez, 2019;

Revelo-Rosero et al., 2019). 

Por  lo  dicho  anteriormente,  la  presente  investigación  buscó  determinar  qué  tipo  de

influencia  tiene  el  uso  de  las  TIC  sobre  el  rendimiento  académico,  como  también  su

influencia en el nivel motivacional para el aprendizaje de las matemáticas. Teniendo en

cuenta que una de las Competencias que contempla el Currículo Nacional de Educación

Básica -CNEB está referida a la capacidad del estudiante de poder interactuar en entornos

virtuales generados por la tecnología para producir conocimiento, gestionar la información,

diseñar objetos virtuales; de modo que al concluir su educación básica puedan enfrentar los

nuevos retos de este siglo XXI con gran influencia del uso de las TIC.

1.4 Entorno donde se realizará la investigación

La investigación se llevó a  cabo en una institución  educativa  pública  del  tipo Jornada

Escolar Completa, del nivel Secundaria, de Lima Metropolitana, para lo cual se realizó el

recojo  de  información  aplicando  los  instrumentos  de  acuerdo  al  diseño  metodológico

planteado para la investigación. La población focalizada para el estudio estuvo conformada

por estudiantes de 2do. grado de secundaria. 

1.5 Justificación de la investigación

El uso cada vez más extendido de las Tecnologías de la Información y la Comunicación-

(TIC  por  sus  siglas)  en  diferentes  áreas  de  la  vida  plantea  nuevos  desafíos  para  la

educación,  especialmente  llama  la  atención  sobre  si  los  recursos  didácticos  y  las

metodologías  hasta  hoy  empleados  en  los  procesos  de  enseñanza  aprendizaje  siguen

respondiendo  a  las  necesidades,  intereses  y  motivaciones  para  el  aprendizaje  de  los

estudiantes  en  los  cuales  la  tecnología  está  influyendo  significativamente  en  muchos

aspectos de su vida cotidiana. 
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De hecho, como ha sido evidenciado en diversas investigaciones, las TIC pueden facilitar

la comprensión y los procesos de asimilación de contenidos de aprendizaje y una mayor

interacción  con  el  conocimiento  por  parte  del  estudiante  haciéndolo  más  gestor  de  su

propio aprendizaje. Asimismo, las TIC pueden lograr cambios significativos en la forma de

enseñanza al captar el interés y la motivación del estudiante e incentivando además a los

docentes al uso de metodologías más innovadoras que generen impacto sobre la forma de

aprender de los estudiantes acorde con el contexto actual (Revelo-Rosero et al., 2019).

En ese sentido, siendo la matemática un área de aprendizaje compleja debido a su nivel de

abstracción y que desafía las habilidades de los estudiantes para representar, interpretar y

traducir  datos  poco asibles en expresiones numéricas  y conectarlas  con situaciones  del

contexto como parte de un proceso de resolución de problemas, las TIC podrían ser un

valioso recurso didáctico al facilitar estos procesos de comprensión y de representación de

situaciones del mundo real teniendo en cuenta las nociones y entes matemáticos mediante

el uso de diversos software y aplicativos (Jiménez, 2019). 

Siendo así, es importante profundizar o recoger nueva información sobre las virtudes y

beneficios de las TIC en el ámbito educativo, tener mayor conocimiento de cómo estas

podrían  integrarse  de  manera  efectiva  en  los  entornos  de  aprendizaje  para  mejorar  el

rendimiento  académico  de  los  estudiantes,  específicamente  conocer  de  qué  manera

facilitan el abordaje y la comprensión del lenguaje matemático para un mejor aprendizaje.

De allí  la relevancia de esta investigación al  brindar un aporte al  quehacer pedagógico

construyendo evidencia sobre el  uso de las  TIC con fines educativos,  sus beneficios  e

impacto  en  los  procesos  de  enseñanza  aprendizaje  especialmente  en  la  asignatura  de

Matemática. Asimismo, mostrando nuevos conocimientos sobre los beneficios de las TIC,

se  pretende  motivar  a  los  docentes  en  el  diseño  de  situaciones  de  aprendizaje  más

significativas  para los estudiantes  acorde con los desafíos actuales  para la  educación a

partir del uso de la tecnología.
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1.6 Diseño conceptual de la investigación

En la siguiente figura, se muestra el diseño conceptual de la investigación. El objetivo de la

investigación fue determinar el efecto de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas,

abordando dos variables: el rendimiento académico y la motivación. Para ello, se planteó

un diseño cuasi experimental  que consistió en asignar un grupo de control y un grupo

experimental para levantar evidencia y establecer comparaciones entre ambos respecto al

impacto  en  el  aprendizaje  cuando se hace  uso  de  las  TIC y  en ausencia  de  estas.  La

intervención  consistió  en  integrar  las  TIC  (softwares  educativos)  en  el  desarrollo  de

sesiones de aprendizaje con el grupo experimental. y se les aplicó un pre y post test para

recoger evidencia sobre las dos variables examinadas. Al grupo de control se le aplicó un

pre y post test únicamente en la variable rendimiento académico. 

Figura 1
Diseño Conceptual de la Investigación

14



1.7 Alcance de la investigación 

La  investigación  fue  de  tipo  cuantitativa,  para  lo  cual  se  exploró  la  primera  variable

dependiente-  rendimiento  académico-  a  partir  de  un  diseño  cuasi  experimental  que

manipuló  la  variable  independiente  (uso  de  las  TIC)  asignándosele  dos  valores:  1.

Intervención en la enseñanza con uso de las TIC y 2. Intervención en la enseñanza sin uso

(ausencia) de las TIC (método tradicional). Por otro lado, se exploró la segunda variable

dependiente:  -  la  motivación-,  mediante  la  aplicación  de un cuestionario  de valoración

según una  escala  de  medición  tipo  Likert  que  se  tomó al  grupo experimental  antes  y

después de aplicada la intervención experimental con uso de las TIC.

La investigación demuestra la relación que existe entre el uso de las TIC y el rendimiento

académico; asimismo, se determinó la relación entre el uso de las TIC y la motivación para

el aprendizaje.

1.8 Preguntas de investigación

Se plantearon las siguientes preguntas de investigación:

¿Qué efecto tiene el uso de las TIC en el rendimiento académico de las matemáticas

en estudiantes de segundo grado de secundaria?

¿Qué relación existe entre el uso de las TIC y la motivación para el aprendizaje de

las matemáticas en estudiantes de segundo grado de secundaria?

1.9 Variables de investigación

Las variables de la investigación fueron las siguientes:

- Variable independiente: uso de las TIC.

- Variables dependientes: rendimiento académico y nivel de motivación.

Para la medición de la variable  dependiente,  rendimiento académico,  se aplicó una pre

prueba de conocimiento,  posteriormente bajo el  diseño cuasi experimental  se realizó la

intervención con aplicación de las TIC. Para conocer los resultados de la manipulación de

la variable independiente en el grupo experimental se aplicó una post prueba. Asimismo,
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para la medición de la variable  dependiente,  motivación, se aplicó un cuestionario tipo

Likert (pre y post test) para conocer valoración del uso de las TIC en el aprendizaje.

1.10 Hipótesis de investigación

Teniendo en cuenta el alcance de la investigación se plantearon las siguientes hipótesis:

H1:  El  uso  de  las  TIC  en  la  enseñanza  aprendizaje  de  las  matemáticas  influye

positivamente en el rendimiento académico.

H2: El uso de las TIC incentiva la motivación para el aprendizaje de las matemáticas.

1.11 Levantamiento de información: diseño de experimento.

Al  ser  la  investigación  de  tipo  cuasi  experimental  la  selección  de  la  muestra  para  la

investigación  fue no probabilística  por  conveniencia  (Hernández-Sampieri  & Mendoza,

2018),  es  decir,  de  la  población  total  de  estudiantes  de  2do  grado  de  secundaria

conformada por 172 estudiantes distribuidos en seis (06) secciones, fueron seleccionadas

dos (02) secciones que correspondían a un total de 56 estudiantes. 

Cada sección correspondió respectivamente una al grupo experimental y la otra al grupo de

control. En primer lugar, se aplicó a ambos grupos un pre test para conocer su nivel de

rendimiento académico con las dos competencias del área aprendizaje de Matemática del

Currículo Nacional  de Educación Básica  -CNEB como son:  a)  Resuelve  problemas de

forma,  movimiento  y  localización  y  b)  Resuelve  problemas  de  gestión  de  datos  e

incertidumbre, para establecer comparaciones a partir de los resultados. 

En  segundo  lugar,  con  el  grupo  experimental  se  realizó  la  intervención  experimental

aplicando las TIC en dos sesiones de aprendizaje dirigidas, para lo cual se trabajó con dos

software  y  plataforma  educativas:  Khan  Academy  y  GeoGebra.  A  continuación,  se

describe brevemente los recursos tecnológicos educativos que fueron aplicados:

 GeoGebra.  Es un software de acceso gratuito que suele ser de mucha ayuda en

contenidos matemáticos como Algebra y Geometría, y que facilita la representación
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de gráficos, magnitudes y formas de los entes matemáticos, además de poder ser

visualizados en tres dimensiones. Esta herramienta fue aplicada en el desarrollo de

la competencia: Resuelve problemas de Forma, Movimiento y Localización.

 Khan  Academy:  es  una  plataforma  web de  libre  acceso  para  el  aprendizaje  de

diversos contenidos tanto de Matemática como de otras áreas de aprendizaje. Se

caracteriza por el desarrollo de temas a través de videos, ejercicios demostrativos y

prácticas  en  línea  que  permiten  al  estudiante  ir  evaluando  su  progreso  y

retroalimentándolo cuando comete errores de cálculo. Esta plataforma fue aplicada

en el desarrollo de las dos Competencias antes mencionadas.

En tercer lugar, mediante una prueba post test al grupo experimental, se midió el efecto de

la  intervención  integrando  las  TIC,  de  acuerdo  a  una  rúbrica  de  evaluación.

Posteriormente,  se  analizaron  las  variables  estableciendo  comparaciones  entre  los

resultados obtenidos en el grupo experimental y el grupo de control; asimismo se hicieron

comparaciones  entre  los resultados obtenidos en el  pre y post test  por parte  del  grupo

experimental.

Finalmente, para conocer el nivel de influencia de las TIC sobre la motivación se aplicó un

cuestionario de valoración que constó de 12 preguntas según escala tipo Likert como sigue:

Tres dimensiones a) Conocimiento de las TIC b) Aplicación de las TIC en el aprendizaje y

c) Uso de las TIC y aprendizaje de la Matemática; con tres niveles de respuesta: 1. Nunca

2. Casi siempre. 3. Siempre. Esta herramienta ha sido adaptada (modificándose algunos

ítems)  de  otra  que  ha  sido  validada  a  juicio  de  expertos  y  aplicada  en  una  tesis  de

investigación  (Estefanero,  2019)  la  cual  consta  de  18  preguntas  estructurada  en  tres

dimensiones:  1.  Conocimiento  de  las  TIC,  2.  Aplicación  de  las  TIC en  el  proceso  de

aprendizaje y 3. Actitud del estudiante frente a las TIC, considerándose tres niveles de

respuesta: a. Nunca b. Casi siempre c. Siempre.

Esta investigación tuvo por objetivo indagar y analizar información acerca del efecto de las

TIC sobre el rendimiento académico y en la motivación en el curso de matemática,  en

estudiantes de educación secundaria de una escuela pública de Lima Metropolitana, con el
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fin de determinar si el uso de las TIC facilita procesos de aprendizaje de las matemáticas,

con lo cual se podría conocer mejor sobre sus beneficios y su pertinencia y ser aplicado por

los docentes como un recurso didáctico e innovador. Asimismo, se buscó responder a la

pregunta de investigación y a las hipótesis iniciales de la investigación.
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Capítulo 2: Estado del Arte, Marco Teórico y Antecedentes

En  este  capítulo  presentamos  el  resumen  de  la  literatura  revisada  para  sustentar

teóricamente el e trabajo de investigación, presentando el estado del arte, así como estudios

precedentes  relacionados con el  tema de investigación.  Los artículos  científicos  fueron

seleccionados  de acuerdo a  los  temas  propuestos  en el  marco teórico siendo estos:  las

Tecnologías  de  la  Información  y  la  Comunicación-TIC;  aprendizaje  y  rendimiento

académico;  enseñanza-aprendizaje  de  la  matemática;  motivación  y  aprendizaje  y

competencias digitales docentes.

2.1 Estado del Arte

En términos generales respecto a la influencia de las TIC en el ámbito educativo, Carneiro

(2021) se refiere a nuevos paradigmas educativos que plantean procesos educativos donde

se  integran  las  TIC,  poniendo  énfasis  en  los  nuevos  sentidos  y  roles  que  se  van

produciendo  en  la  generación  de  conocimiento.  En  ese  sentido,  plantea  tres

transformaciones de paradigmas que apuntan a cambios en la forma cómo se concibe la

educación:  a.  educación  al  servicio  de  la  persona:  proximidad  con  el  que  se  educa

desarrollando su máximo potencial, b.  énfasis en el rol del que aprende teniendo en cuenta

que su aprendizaje se da a lo largo de la vida y c. valorar al sujeto que aprende como capaz

de autogestionar su aprendizaje. 

En  esa  misma  línea,  Cruz  et  al.  (2019)  afirman  que  los  avances  tecnológicos  están

planteando nuevos desafíos en el ámbito educativo que van influyendo en cambios en el

sistema educativo tradicional. Resaltan con ello algunos atributos y aportes de las TIC por

ejemplo  facilitando  la  comunicación  intercultural  y  haciendo  más  concretos  conceptos

como la interactividad, interconexión, conocimiento, etc. Señalan también cómo las TIC

pueden  favorecer  el  intercambio  e  interacción  entre  los  estudiantes  en  el  proceso  de

construir conocimiento como un factor clave de cambio en las prácticas educativas.
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Coincidiendo con el planteamiento de Carneiro (2021) y de Cruz et al.  (2019) sobre la

valoración de las TIC en un escenario de desafíos para la educación, Sunkel (2021) señala

que las TIC se integran en forma progresiva,  por lo tanto,  los cambios  que se puedan

generar no serán fáciles de identificar y por lo mismo, los resultados o impactos se podrán

ver en el  mediano y/o largo plazo.  Plantea que las TIC tendrían impacto al  elevar  los

niveles  educativos  siempre  que  los  docentes  implementen  estrategias  didácticas-

pedagógicas  más  innovadoras  y  diversas  haciendo  uso  de  las  TIC  enfatizando  el

aprendizaje  autónomo.  Asimismo,  si  bien  el  uso  de  las  TIC  en  las  escuelas  depende

muchas  veces  de  la  infraestructura,  el  propósito  central  es  cómo  las  TIC  se  integran

adecuadamente en las prácticas pedagógicas.

En diálogo con el planteamiento de Sunkel (2021) sobre el impacto que tendrían las TIC,

Padilha (2021), señala en su investigación que, frente a los posibles escenarios para la

integración de las TIC en el ámbito educativo, se han ido estableciendo indicadores que

van desde los resultados en las políticas públicas, el acceso e infraestructura escolar, la

capacitación de los profesores hasta los impactos en el aprendizaje. Al respecto señala que

existen mayores avances en la definición de indicadores de acceso a las TIC respecto de un

menor avance respecto a la definición de indicadores que tienen que ver con el impacto de

las TIC en el aprendizaje, con las competencias que se deben desarrollar, con la creación y

desarrollo de nuevas y significativas experiencias de aprendizaje,  con el  cambio en los

procesos de organización y funcionamiento de las instituciones educativas y finalmente

con el diseño de nuevos perfiles de desarrollo cognitivo de estudiantes que sabemos están

fuertemente influenciados por las TIC en su medio social. 

En esa misma perspectiva, la investigación de Coll (2021), analiza el impacto de las TIC

en la educación básica para demostrar de qué manera y de acuerdo a qué condiciones las

TIC producen cambios en las prácticas educativas, concluyendo que no es en las TIC en sí

mismas sino en los entornos de  aprendizaje donde interactúan profesores y estudiantes

donde se deberían  identificar  aquellos  aspectos  o factores  que permitan  comprender  el

impacto de las TIC, de manera que se logre conocer cómo contribuyen a modificar y/o

mejorar las prácticas educativas.
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Un aspecto relacionado con la influencia de las TIC en el aprendizaje es el rendimiento

académico.  Diversas  investigaciones  han intentado  medir  el  impacto  de  las  TIC en  el

rendimiento  académico  de  los  estudiantes  a  partir  de  los  resultados  de  las  pruebas

estandarizadas internacionales,  es decir, las pruebas PISA (Programme for International

Student Assessment, en inglés). En ese sentido,  van los aportes de Xiang et  al.  (2018)

quienes realizaron un estudio (basado en los datos PISA 2015, que incluyó al Perú) que

buscó  determinar  el  patrón  influyente  de  las  TIC  en  el  logro  del  aprendizaje  de  los

estudiantes. Dicho estudio concluye que las TIC deben integrarse en la educación ya que

podrían  ser  una  posible  solución  a  algunos  problemas  educativos  que  generan

incertidumbre;  por  otro  lado,  las  TIC  deben  aplicarse  con  eficiencia  en  los  entornos

educativos  teniendo  en  cuenta  planes  de  estudios  basados  en  tecnología,  instrucción

asistida por computadora y sistemas de aprendizaje  integrados.  Consideran además que

debido a la complejidad de predecir el impacto de las TIC en el rendimiento académico de

los estudiantes debe tenerse en cuenta otros factores más relacionados con la calidad del

uso  de  las  TIC  y  la  interacción  con  la  cantidad  de  uso  de  las  TIC por  parte  de  los

estudiantes.  Finalmente,  consideran  que  al  interactuar  las  TIC  con  otros  aspectos  del

entorno de  aprendizaje  donde se producen interacciones  complejas  se  debería  tener  en

cuenta otros aspectos como contenido y currículo, prácticas de enseñanza o evaluación,

que son parte de esa complejidad holística del entorno de aprendizaje.

De igual forma, Bhutoriaa y Aljabri (2022) también han desarrollado una investigación a

partir del análisis de los resultados de PISA (2018) examinado el patrón de correlación

entre el uso de las TIC y los puntajes obtenidos en las pruebas. El estudio concluye que el

uso de las TIC debe centrarse en la calidad y el alcance del uso en lugar de la cantidad a

partir de constatar que diferentes frecuencias de uso de las TIC (semanal, interdiaria) da

como  resultado  los  mismos  rendimientos  en  comparación  con  la  participación  diaria,

siendo más propicia en términos de mejorar los resultados del aprendizaje. El estudio deja

abierta la posibilidad de seguir indagando en el conocimiento sobre la cantidad y calidad

del  involucramiento  con  las  TIC  para  maximizar  los  resultados  cognitivos  de  los

estudiantes. Para ello, afirman la importancia de sincronizar el plan de estudios que integra

las TIC con los objetivos y habilidades específicos de aprendizaje, teniendo en cuenta que
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el mero acceso a la tecnología no es suficiente, se requiere de un facilitador que oriente los

aprendizajes. 

Respecto  a  las  investigaciones  que  se  enfocan  específicamente  en  el  rendimiento

académico y la enseñanza aprendizaje de las matemáticas tenemos la de Benavides et al.

(2020),  quienes  desarrollaron  un  análisis  de  la  metodología  de  la  enseñanza  de  la

matemática desde el enfoque didáctico de la resolución de problemas que es central en las

competencias  de esta  asignatura.  Afirman que no es suficiente  con plantear  problemas

matemáticos para que sean resueltos por los estudiantes, sino que es importante presentar

los contenidos en forma clara y teniendo en cuenta una metodología y las técnicas que

mejor  se  adecúen  a  la  comprensión  de  los  contenidos  para  resolver  los  problemas;

promoviendo  la  asimilación  e  interiorización  de  los  contenidos  matemáticos  para  ser

aplicados  en  la  resolución  de  problemas  no  de  forma  mecánica  sino  analizando  su

pertinencia. Consideran que las matemáticas no se aprenden en forma inmediata a partir de

la  explicación  del  profesor;  sino  por  la  práctica  continua  del  estudiante  al  resolver

problemas haciendo uso de diversas habilidades y capacidades de pensamiento abstracto y

complejo; de esta forma irá desarrollando nuevas estructuras mentales para un aprendizaje

auténtico. 

La investigación  de Körtesi  et  al.  (2022) aporta  en el  análisis  sobre  la  utilidad  de  las

herramientas  TIC y su uso adecuado e inteligente en la enseñanza de las matemáticas.

Asimismo,  sobre  cuáles  son  los  métodos  de  enseñanza  y  aprendizaje  más  eficientes,

activos e innovadores que garantizan un mayor nivel de comprensión de las matemáticas

en los estudiantes.  Señalan además que las TIC sólo pueden ser eficientes bajo control

humano y que, si bien su integración en el currículo contribuye a transformar e innovar el

proceso de enseñanza aprendizaje, está el desafío de incorporar las herramientas TIC en el

plan  de  estudios,  en  la  formación  docente  y  mejorando  el  acceso  de  los  estudiantes.

Concluyen que, el uso de las herramientas TIC deben ir necesariamente acompañada de un

amplio conocimiento teórico de las matemáticas porque algunas herramientas pueden ser

falibles  y  puede  que  el  estudiante  no  tenga  el  suficiente  conocimiento  para  poder

identificar los errores sino solo bajo la orientación del docente. En ese sentido se menciona
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que los maestros deben tener control sobre la tecnología en este caso. Se concluyó que el

método más exitoso para aprender matemáticas, el proceso para lograr un conocimiento

sostenible y eficiente, es utilizar una combinación de métodos de enseñanza tradicionales y

herramientas informáticas. 

En la misma línea de investigación se encuentra el estudio de Valencia y Guevara (2020)

quienes realizaron un estudio de tipo exploratorio que abordó dos conceptos matemáticos:

ecuaciones  y  funciones,  para  conocer  la  importancia  del  uso  de  las  TIC y  evaluar  su

efectividad e integración en la enseñanza de la matemática y en la mejora del rendimiento

académico  en  estudiantes  de  educación  básica  superior.  El  estudio  concluyó  que,  la

integración de las TIC como parte de la programación del proceso de aprendizaje teniendo

en  cuenta  diversas  estrategias  y  modelos  pedagógicos  puede  favorecer  el  aprendizaje

afianzándolo;  asimismo,  las  TIC  facilitarán  los  aprendizajes  produciendo  cambios

significativos en el desempeño académico de los estudiantes.

Asimismo,  Fan  et  al.  (2022),  desarrollaron  una  investigación  sobre  el  proceso  de

adquisición  y  desarrollo  de  conocimientos,  habilidades  y  afectos  relacionados  con  las

matemáticas escolares (operaciones con números, aplicación de algoritmos, interpretación

y  solución  de  problemas,  organización  y  representación  de  datos  numéricos,

probabilidades;  entre  otros),  mediante  la  aplicación  de  una  amplia  diversidad  de  TIC,

incluidos hardware, software e internet, en el aprendizaje de matemáticas. La investigación

se  centró  en  conocer  cómo  los  estudiantes  acceden,  usan  y  perciben  las  TIC  en  su

aprendizaje de las matemáticas. Como resultado, concluyen que las TIC desempeñaron un

papel positivo en el aprendizaje de las matemáticas y se consideran más útiles para resolver

problemas matemáticos y menos respecto a promover el interés de los estudiantes por las

matemáticas. 

También, Valverde-Berrocoso et al. (2022) se refieren al tema del rendimiento en relación

con las TIC a través de revisión sistemática de artículos científicos en la que concluyen

que,  primero,  el  rendimiento  es  una  de  las  variables  más  utilizadas  para  tratar  de

comprender  cómo  las  TIC  afectan  los  resultados  de  aprendizaje  de  los  estudiantes;
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segundo,  que  se  produce  un  mejor  desempeño  académico  en  las  prácticas  educativas

enriquecidas  con  TIC.  Señalan  además  que  las  investigaciones  se  enfocan  más  en  la

cantidad de uso que en la  calidad  o pertinencia  del  uso de las  TIC en el  aprendizaje.

Asimismo,  señalan  que  el  concepto  de  desempeño  académico  vinculado  a  las  TIC  se

relaciona más con el desarrollo de nuevas habilidades y no se evalúan directamente, como

la competencia digital o el aprendizaje autorregulado. 

Otros estudios como el de García-Martín y Cantón-Mayo (2019), se enfocan en el impacto

del uso de diversas TIC en la enseñanza de la matemática, por ejemplo, blogs, podcast,

enciclopedias en línea entre otros. El estudio explora el tipo de influencia que puede tener

la cantidad de tiempo de uso de las TIC y su relación con el nivel de satisfacción y la

finalidad del uso de las TIC. Al contrastar estos indicadores con el rendimiento académico

alcanzado, se evidencia que el uso de las TIC sí afecta de forma positiva en el aprendizaje

de los estudiantes. El estudio recomienda que se profundice en la investigación sobre las

formas en las que el uso de las TIC favorece realmente el rendimiento académico más allá

de la frecuencia o cantidad de uso de esta.

En la línea de dar a conocer los recursos y herramientas TIC que se aplican en la enseñanza

de la matemática, se tiene el aporte de Jiménez (2019) a través de un estudio documental

de tipo inventario de recursos TIC que se encuentran a disposición para la enseñanza de la

matemática. El estudio brinda dos conclusiones importantes: primero, que las TIC ayudan

a la comprensión y representación (empleando el formato 3D) de objetos matemáticos que

son difíciles de ser modelados y estudiados si solo se empleara lápiz y papel (teniendo en

cuenta además las limitaciones que podrían tener algunos estudiantes para dibujar formas

geométricas en 3D) y segundo, que las TIC contribuyen a que un concepto matemático se

materialice, se logre representar la noción o ente matemático con más posibilidades para su

resolución. Enfatiza finalmente que la enseñanza- aprendizaje no depende totalmente del

uso de las TIC sino de cómo se integra al currículo y de qué entornos de aprendizaje se

diseñan para aprovechar sus virtudes. 

La investigación de Medina et al. (2019) de tipo experimental aporta en el conocimiento

del  efecto  que  tiene  el  uso  de  las  TIC  como  el  llamado  OVA  (Objeto  Virtual  de
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Aprendizaje) inclusivo, que es un conjunto de recursos digitales con propósito educativo

para optimizar el  desempeño académico en las matemáticas.  Los resultados del estudio

evidencian  los  beneficios  positivos  de  esta  herramienta  al  resolver  problemas  con

operaciones básicas facilitando actividades de razonamiento y cálculo, ayudando a mejorar

el nivel de motivación e interés de los estudiantes por aprender matemática y facilitando la

comprensión de su contenido; por otro lado, favoreciendo una mayor interacción de los

estudiantes con el conocimiento y menos centrada en la figura del docente como proveedor

de conocimiento.

Una investigación que también explora el uso de herramientas tecnológicas específicas en

la enseñanza de la Matemática es la de George (2020) quien aporta evidencia sobre el uso

del Metaverso con estudiantes de educación media superior. Concluyendo que el uso de la

Realidad Aumentada (RA) es atractivo y satisfactorio en tanto involucra más activamente a

los  estudiantes  como  parte  de  una  metodología  activa  y  constructiva;  pero  que,  sin

embargo, éste debe estar necesariamente orientada por el docente para no perder de vista el

foco del aprendizaje.  

Igualmente,  la  investigación  desarrollada  por  Conde-Carmona  y  Fontalvo-Meléndez

(2019), que consistió en la implementación de herramientas TIC específicas (GeoGebra y

el  Programa  Útil  de  Geometría-GEUP)  en  la  enseñanza  y  el  aprendizaje  de  las

Matemáticas, concretamente del Teorema de Pitágoras en estudiantes de educación básica.

El aporte que se recoge es que las TIC permite  que los estudiantes se apropien de los

conceptos  y logren establecer  relaciones  entre  dichos conceptos  y luego representarlos

simbólicamente. Además, favorece el trabajo colaborativo y el intercambio de ideas, y los

estudiantes pueden comprobar la mayor facilidad que brindan los softwares GeoGebra y

GEUP para poder inferir y demostrar matemáticamente, comparado con las limitaciones

que pueden tener al usar las herramientas o materiales tradicionales como por ejemplo el

uso del tablero. 

Otra línea de investigación relacionada con las variables uso de las TIC, aprendizaje y

rendimiento  académico  en  las  matemáticas,  es  el  que  tiene  que  ver  con  los  factores
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intrínsecos para el aprendizaje. En ese sentido, cabe mencionar el estudio de Corredor y

Bailey (2020), quienes investigan sobre las causas a las cuales atribuyen el rendimiento

académico en estudiantes de educación secundaria, abordando el factor motivacional. El

estudio  concluye  que  la  motivación  no  garantiza  necesariamente  un  buen  rendimiento

académico ya que al parecer tendría mayor impacto el clima del aula o en un contexto más

propicio para el aprendizaje junto con las estrategias empleadas por los docentes; lo que

significaría  un cambio  en los  modelos  y condiciones  que se suelen  implementar  en el

proceso  de  enseñanza.  Con  lo  cual,  se  apuntaría  a  aprendizajes  más  satisfactorios  al

promover nuevas formas de interactuar con el contenido matemático. 

Un aporte específico de investigaciones que afirman la relevancia del uso de las TIC como

incentivador de la motivación para el aprendizaje de la matemática es la de Yuval et al.

(2022), quienes realizaron un estudio cuantitativo con el propósito de examinar el efecto

que tenía sobre la motivación de los estudiantes el uso de la pizarra digital durante las

clases  de  matemáticas  bajo  ciertos  constructos  motivacionales:  autoeficacia,  teoría

implícita de capacidad, creencias de valores y clima de aprendizaje a los que se añadió el

criterio  de  percepción  de  la  tecnología  en  clase.  Los  resultados  mostraron  que  la

herramienta  tecnológica  afectó  positivamente  dos  de  los  componentes  motivacionales

examinados: el clima del aprendizaje y percepción de tecnología en clase. Evidenciándose

una diferencia significativa del impacto de la herramienta tecnológica sobre la motivación

de  los  estudiantes,  por  lo  cual  recomiendan  a  los  profesores  el  uso  de  tecnología

pedagógica  innovadora  adaptando  el  método  de  enseñanza  al  nuevo  entorno  de

aprendizaje.

Profundizando en la comprensión del factor motivacional, Rodríguez y Guzmán (2018) se

refieren en su investigación a diferentes características en la motivación de los estudiantes

que a su vez arroja diferentes respuestas en cuanto al desempeño académico en Lengua y

Matemáticas. Plantean además tres dimensiones respecto a las metas académicas; primero,

las metas de aprendizaje; segundo, las metas de rendimiento que se subdivide en las metas

de logro (calificaciones y avance en los estudios) y las metas de tipo social (obtener la

aprobación de los padres, maestros y compañeros). Concluyen en su investigación que las

bajas  metas  académicas  de  los  estudiantes  podrían  ser  un  indicador  de  riesgo  del

rendimiento  académico.  De  allí  que,  si  se  promueven  las  condiciones  que  permitan

desarrollar  una  fuerte  motivación  en  los  estudiantes  se  podría  contrarrestar  el  fracaso
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escolar, siendo esencial entonces conocer oportunamente las características motivacionales

de los estudiantes, implementar estrategias acertadas para fortalecer las tres metas que se

plantean tanto de logro como de aprendizaje.

Otro abordaje respecto a los factores que podrían influir en la motivación de los estudiantes

para el aprendizaje de las matemáticas es el estudio del MINEDU (2018) donde se señala

cómo ciertas condiciones en las que se produce el aprendizaje como pueden ser los estilos

de enseñanza, las estrategias que se emplean para retroalimentar el avance del estudiante,

la interacción entre el docente y el estudiante, entre otros, pueden ejercer cierta influencia

sobre las creencias,  las  actitudes  y la  autopercepción de los estudiantes  respecto a  sus

propias capacidades para aprender. Se menciona, además, cómo un entorno donde no se

valora o no se considera la posibilidad de que el estudiante pueda equivocarse como parte

de su proceso de aprender o donde perciba que está limitado para hacer preguntas o donde

se  refuerza  la  creencia  de  que  requiere  de  habilidades  especiales  para  comprender  las

matemáticas,  puede  reforzar  actitudes  negativas  en  el  estudiante  como  su  falta  de

predisposición  o  interés  afectando  por  consiguiente  su  rendimiento  académico.  Por  el

contrario,  ofrecer al  estudiante un ambiente propicio a través de experiencias retadoras

donde es válido corregir y equivocarse, ser retroalimentado constructivamente teniendo en

cuenta los diferentes estilos y procesos de aprendizaje puede impactar positivamente en la

autoconfianza del estudiante hacia sus propias capacidades y el gusto por aprender. 

Engarzado con las  dos  investigaciones  precedentes,  se  encuentra  el  aporte  de Mello  y

Hernández  (2019),  con  una  investigación  acerca  del  rendimiento  académico  en  la

asignatura  de  Matemáticas  teniendo  en  cuenta  las  características  individuales  de  los

estudiantes. Tomando como referencia otras investigaciones que se han realizado durante

los  últimos  años,  plantean  que  existe  un  consenso  respecto  al  origen  de  los  factores

asociados al desempeño académico los cuales se organizan en dos ámbitos: el primero,

referido a aquellos  factores individuales que influyen en el comportamiento, las actitudes

o decisiones de las personas como pueden ser la inteligencia, las aptitudes, las creencias y

valores, las experiencias previas, entre otros; y segundo las condiciones sociales como lo

son el entorno familiar, el nivel educativo de los padres, las condiciones socioeconómicas,

los factores  culturales  y ambientales.  Resaltan  además la  fuerte  influencia que tiene la
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variable “autoconcepto académico”, es decir, la autoconfianza en las propias capacidades y

la autoestima en un mejor desempeño académico. 

Asimismo,  Lamana  y  De  la  Peña  (2018),  analizan  la  relación  entre  el  rendimiento

académico en las Matemáticas y el nivel de creatividad y estilo de afrontar las situaciones

desafiantes en estudiantes de educación básica. Los hallazgos de su investigación indican

que existen  correlaciones  significativas  entre  tres  variables  cuando se trata  de resolver

problemas  matemáticos.  Concluyen  que,  aquellos  estudiantes  más  creativos  y  que

enfrentan  positivamente  los  desafíos  serán  capaces  de  tener  mayor  flexibilidad  y

responderán más efectivamente a los desafíos que requieren las tareas de matemáticas que

suponen el cálculo mental, situaciones aritméticas, resolución de problemas, etc. De esta

forma pondrán a prueba su conocimiento realizando un aprendizaje más significativo. Por

tanto, señalan que, será decisivo que desde las primeras etapas educativas se incentive la

creatividad  y  el  aprendizaje  de  estrategias  productivas  para  enfrentar  situaciones

desafiantes frente a los problemas matemáticos. Por ejemplo, un recurso TIC con el que se

podría  trabajar  podría  ser  la  gamificación,  como  un  recurso  metodológico  que  puede

facilitar este proceso.

Abordando  otros  factores  más  que  inciden  en  el  rendimiento  académico,  Cerda  et  al.

(2017), desarrollaron un estudio de tipo cuantitativo para determinar el efecto que podría

tener la propensión o el interés hacia las matemáticas por parte de los estudiantes al hacer

uso  del  razonamiento  lógico,  pensamiento  crítico,  habilidad  para  procesar  y  organizar

información,  inferencia  y  deducción  entre  otras  habilidades  que  posea  el  estudiante  y

evaluar  hasta  qué  punto  su  grado  de  comprensión  y  logro  en  el  aprendizaje  de  las

matemáticas  abona  en  su  logro  académico  general.  El  estudio  concluye  que  un  buen

rendimiento académico en matemáticas se extiende hacia otras áreas de aprendizaje  en

general y esto es atribuido tanto a las habilidades de tipo cognitivas como a los factores de

tipo motivacional y los que llegan a ser parte de la propia autopercepción de logro en las

matemáticas.  Recomiendan incluir  tareas que contribuyan a desarrollar  habilidades para

comprender,  gestionar  y  autorregular  las  emociones  y  capacidad  de  autoconfianza  y

determinación  para  enfrentar  los  retos  académicos  que  se  presenten  al  aprender  las
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matemáticas; aspectos que guardan relación con lo que señalaban Lamana y De la Peña

(2018) respecto al afrontamiento de situaciones problemáticas (en términos de educación

matemática).

En la línea de aplicar metodologías activas en la enseñanza-aprendizaje, Rodríguez y Arias

(2022) brindan aportes sobre la influencia y la relación entre el rendimiento académico y el

uso de metodologías activas en las pruebas PISA en el área de matemática, valorándose el

uso de un modelo activo por parte de los profesores. Sin embargo, concluyen también que,

en coincidencia con otras investigaciones, el uso combinado de métodos más modernos

con  los  tradicionales  debe  ser  ajustado  según  las  necesidades  del  estudiante  y  las

condiciones  del  contexto  para  contribuir  con  mejores  avances  y  resultados  en  el

rendimiento académico. Se deberá evaluar la pertinencia del uso de las metodologías que

propician una participación más activa de los estudiantes en su aprendizaje. 

En el  proceso de  aprendizaje  en  general,  y  del  aprendizaje  de  las  matemáticas  con la

mediación  de  las  TIC,  el  rol  y  las  competencias  del  docente  es  abordada  en  diversas

investigaciones y desde distintos énfasis y aspectos. Díaz (2021) señala que el paradigma

de la escuela como transmisora de información debe dar paso a un nuevo paradigma en la

educación, por lo tanto, el énfasis de todo proceso educativo debe estar en el desarrollo de

personas cada vez más autónomas en la gestión de su propio aprendizaje de modo que no

solo expresen lo aprendido, sino que tengan la capacidad de transformar lo que saben. Por

lo tanto,  en un contexto mediado por la tecnología,  los docentes  tendrán el  desafío de

adquirir y dominar nuevas capacidades y competencias para facilitar y acompañar estos

procesos, es decir, usar estratégicamente los beneficios de las TIC en la enseñanza, usar la

diversidad  de  recursos  disponibles  que  existen  en  el  ciberespacio  e  intercambiar

aprendizajes con otros docentes que buscan innovar su práctica pedagógica. 

Al respecto también, Revelo-Rosero et al. (2019), analizan el nivel de influencia que el uso

y el dominio de las herramientas tecnológicas ejerce sobre la enseñanza-aprendizaje de la

matemática, a partir de un estudio de corte cuantitativo. El hallazgo principal es que los

estudiantes tienen una opinión negativa sobre el uso de las TIC, no precisamente porque
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perciban que no les resulta  útil  sino por el  desconocimiento y la falta  de dominio que

perciben que tienen los docentes  sobre las  TIC.  Concluyen que,  si  bien las  TIC en sí

mismas no van a cambiar los procesos de enseñanza aprendizaje, sí pueden facilitar estos

procesos  y  mejorarlo  y  además  pueden  posibilitar  cambios  en  el  desempeño  docente

integrando nuevos métodos de enseñanza más acorde con las necesidades de aprendizaje

de los estudiantes.

Acorde con lo planteado anteriormente sobre la necesidad de promover cambios en los

procesos  de  aprendizaje  mediados  por  las  TIC,  Lachner  et  al.  (2021),  plantea  en  su

investigación que en un contexto marcado por la tecnología los docentes tienen el desafío

de preparar a los estudiantes  para un futuro digitalizado y apoyarlos  en su proceso de

aprendizaje. Esto en contraposición con lo que sucede hoy en día en la que aún muchos

docentes  adoptan  modestamente  la  tecnología  en  la  enseñanza.  Plantea  que  el

conocimiento profesional relacionado con una integración exitosa de la tecnología en una

materia específica se articula bajo el concepto de conocimiento del contenido pedagógico

tecnológico  -TPACK  (Technological  Pedagogical  Content  Knowledge,  en  inglés).  El

estudio brinda evidencia importante sobre el diseño efectivo de intervenciones educativas

para fomentar el TPACK y la autoeficacia de los maestros en formación con la finalidad de

incrementar la calidad de la enseñanza incluyendo la tecnología. 

Reforzando  la  idea  abordada  líneas  arriba  acerca  de  un  manejo  especializado  de  la

integración  de  la  tecnología  en  los  procesos  de  enseñanza  y  específicamente  en  la

enseñanza  de  la  Matemática,  se  han  desarrollado  algunas  investigaciones  como  la  de

Padilla y Acevedo (2022), quienes se refieren también al conocimiento especializado que

debe  tener  el  docente  de  matemáticas  bajo  el  modelo  TPCK,  enfatizando  que  es

fundamental que este tenga un conocimiento tanto disciplinar (contenidos de matemática:

temas,  estructuras  matemáticas),  didáctico  pedagógico  (dominio  de  la  materia  que  se

enseña, conocimiento de los procesos que comprende el aprendizaje de las matemáticas y

por consiguiente de las formas de evaluación de acuerdo a ciertos parámetros definidos) y

el dominio de las diferentes herramientas tecnológicas que implementa en el desarrollo de

una  competencia  específica  de  las  matemáticas.  Los  resultados  de  esta  investigación
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apuntan a que el profesor debe tener manejo de los conceptos o contenidos que enseña

(teoremas,  algoritmos)  para  poder  aplicar  las  propiedades  y  saber  desarrollar

procedimientos relacionados. La competencia del docente de matemática en la enseñanza

implica articular  su conocimiento del contenido matemático con el  manejo adecuado y

eficiente de las herramientas y metodologías para la enseñanza haciendo uso de las TIC. 

Delgado-Rebolledo  y  Zakaryan  (2019),  basado  también  en  un  modelo  analítico  para

comprender el conocimiento de los profesores de matemática: y a la vez una herramienta

metodológica  que  permite  analizar  las  prácticas  docentes  de  los  profesores  llamada

referido al conocimiento especializado del profesor de Matemáticas (MTSK Mathematics

Teacher´Specialized  Knowledge,  por  sus  siglas  en  inglés),  plantean  que el  objetivo  de

enseñanza de un profesor es que los estudiantes,  además de comprender los contenidos

matemáticos,  aprendan a pensar  matemáticamente  para  validar  y  construir  argumentos.

Esta perspectiva implica que el docente debe saber razonar matemáticamente y ser capaz

de determinar en qué contextos matemáticos un tipo específico de razonamiento es más

apropiado  que  otros,  debe  conocer  las  características,  potencialidades,  beneficios  o

limitaciones matemáticas que puede tener un material o un recurso tecnológico y que le

permiten  convertirse  en  un  instrumento  para  la  enseñanza.  También,  el  docente  debe

conocer  lo  que  motiva  a  los  estudiantes,  su  interés  y  sus  expectativas  hacia  las

matemáticas. 

Asimismo, Padilla y Conde-Carmona (2020), en su investigación caracterizan la formación

en las TIC en profesores de matemáticas, así como la influencia de éstas en sus prácticas

pedagógicas. Como principal hallazgo señalan las limitaciones que tienen los profesores en

cuanto al manejo y la incorporación de herramientas tecnológicas en la enseñanza de las

matemáticas  y  la  inconsistencia  entre  el  manejo  de  las  TIC y  la  práctica  pedagógica.

Concluyen que estas  deficiencias  o debilidades  de  los  profesores  se  debería  a  que los

programas de formación no integran adecuadamente la tecnología. Ante ello, hacen una

propuesta  de  las  competencias  básicas  que  debería  tener  todo  profesor  para  enseñar

matemática aplicando estratégicamente las TIC. 
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En una línea de investigación similar se encuentra el aporte de Cardoz y Zapata (2020),

quienes  plantean  indicadores  que  caracterizan  las  competencias  digitales  que  deberían

tener los docentes de educación secundaria que enseñan matemática. Refieren que, si bien

los docentes muestran interés por aplicar las TIC, reconocen el escaso conocimiento que

tienen  de  cómo  se  emplean.  Sostienen  además  que  las  competencias  digitales  en  los

docentes influyen en mejorar o ampliar las competencias digitales de los estudiantes. 

Al  respecto,  la  investigación  de  Tondeur  et  al.  (2018),  profundiza  en  el  tema  de  las

competencias  a  partir  de  la  medición  de  dos  tipos  de  competencias  en  los  docentes:

primero, aquellas que tienen que ver con la forma de apoyar a los alumnos a usar las TIC

en clase  (para  procesar  y  gestionar  la  información  por  medio  de  las  TIC)  y  segundo,

aquellas competencias que los docentes necesitan para diseñar un entorno de aprendizaje

con  una  amplia  adopción  de  tecnologías  informáticas  y  de  información  y  con  la

infraestructura disponible (uso y acceso a las TIC en el hogar y con fines educativos). La

investigación brinda un gran aporte al plantear un modelo de medición de competencias

digitales en los docentes basado en 6 estrategias:  1) usar a los formadores de docentes

como modelos a seguir, 2) reflexionar acerca del rol de la tecnología en la educación, 3)

usar la tecnología en el diseño de actividades de aprendizaje, 4) colaboración entre pares,

5)  experiencias  tecnológicas  auténticas  de  andamiaje,  y  6)  retroalimentación  continua.

Señalan que la definición de competencias en TIC ha pasado de ser un enfoque que se

limita a las habilidades técnicas de uso, a un concepto más integral que abarca muchas

otras habilidades y capacidades para construir conocimiento pedagógico sobre tecnología,

que incluye tanto herramientas de instrucción como herramientas cognitivas para promover

el aprendizaje de los estudiantes. 

Asimismo,  la  investigación  de  Carvajal  et  al.  (2019),  desarrolla  un  estudio  de  caso  y

análisis de las características de las competencias digitales de un grupo de futuros docentes

de matemática a partir de sus producciones de reflexión sobre su práctica. Para ello, se

tomaron en cuenta indicadores y dimensiones bajo seis categorías para el análisis de los

niveles  de  competencia:  1.  Epistémico  (información  sobre  los  entes  matemáticos  y  el

proceso de transmisión de dichos contenidos), 2. Cognitivo (el aporte de la tecnología en el
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ejercicio   reflexivo  del  estudiante),  3.  Interaccional  (herramientas  de  construcción

colaborativa  del  contenido  matemático),  4.  Afectivo  (elementos  motivacionales  para  la

enseñanza),  5.  Ecológico  (ética  y  restricciones  del  entorno)  y  6.  De análisis  didáctico

(herramientas de evaluación, recursos, apoyo, etc.).

En diálogo con la investigación anterior, el aporte de Knezek et al. (2022), va en la línea de

enfatizar la necesidad de que el docente esté capacitado para una adecuada integración de

las TIC en la enseñanza-aprendizaje. Brinda además nuevos conocimientos respecto a si

las  estrategias  que  están  capacitando  a  los  futuros  docentes  han  contribuido  con  las

habilidades  y actitudes  adecuadas  para usar  la  tecnología  en  el  proceso de enseñanza-

aprendizaje.  Para ello,  se  basan en el  Modelo  de Síntesis  de Datos  Cualitativos-  SQD

planteado por Tondeura et al. en el año 2012, que como ya se mencionó antes aborda seis

dimensiones  de  tipo  cualitativos:  modelos  a  seguir,  reflexión,  colaboración,

retroalimentación, diseño instruccional y experiencias auténticas para evaluar la idoneidad

y pertinencia de las estrategias que se están empleando en la formación de competencias

docentes para la integración de las TIC en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

Por lo visto, en el estado del arte, a través de los hallazgos y resultados que presentan los

artículos revisados, el tema de investigación está en la línea de las investigaciones que se

vienen realizando los  últimos  años respecto  a  conocer  la  influencia  de  las  TIC en los

procesos de enseñanza-aprendizaje  y en la  asignatura  de matemática.  Sin embargo,  las

investigaciones  hasta  ahora  realizadas  en  nuestro  país  requieren  ser  profundizadas  y

actualizadas  incluyendo  nuevas  variables  que  nos  plantean  los  estudios  tanto  en  la

cuantificación del uso de las TIC como en el aspecto de su integración en los planes de

estudio y relacionadas además con las competencias docentes. Asimismo, también aportan

a  la  investigación  en  cuanto  a  los  hallazgos  respecto  a  los  factores  que  explican  el

rendimiento académico y específicamente el factor motivacional vinculado al rendimiento

en la asignatura de matemática a partir del uso de las TIC.

2.2 Marco Teórico
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2.2.1 Tecnología de la Información y la Comunicación - TIC 

El uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC por sus siglas), se

remonta a los años 90´ y ha ido evolucionando vertiginosamente en la medida en que las

sociedades  se  han  ido  modernizando  por  el  avance  científico  y  tecnológico,  la

industrialización y por el desarrollo del internet; al mismo tiempo está marcando una nueva

forma  de  apropiarse  y  gestionar  y  procesar  la  información  para  transformarla  en

conocimiento,  aplicándola  a  múltiples  y  diversas  actividades,  agilizando  procesos,

solucionando  problemas  y  simplificando  la  vida  cotidiana.  Su aplicación  en  diferentes

actividades es casi imprescindible en las sociedades modernas o en vías de desarrollo, sea

en actividades económico-productivas, académicas, recreativas o de entretenimiento, como

también en diversas disciplinas como las artes y la ciencia;  en la salud, las actividades

comerciales, entre otras. De esta manera, la sociedad de hoy está fuertemente mediada por

el conocimiento y la información a partir de la incursión de nuevas tecnologías a la que

todos pueden tener acceso desde cualquier lugar y en forma instantánea (Cacheiro, 2018;

Flores-Cueto et al.; 2020; Riveros  & Mendoza, 2005; Rodríguez et al., 2019; Sunkel  &

Trucco, 2014).

Una definición más precisa de lo que son las TIC la encontramos en Ávila (2013) quien

define  las  TIC como “el  conjunto  de herramientas,  soportes  y  canales  desarrollados  y

sustentados  por  las  tecnologías  (telecomunicaciones,  informática,  programas,

computadores e internet)” (p.222) que hacen posible acceder a información, almacenarla,

registrarla  y  procesarla  a  través  de  diferentes  formatos  de  presentación  como  audio,

imágenes y datos; simplificando y facilitando procesos o procedimientos que permiten el

ahorro de tiempo. En definitiva, el aporte de las TIC resalta en la capacidad de ampliar la

capacidad  humana  de  poder  representar,  transmitir  y  compartir  grandes  cantidades  de

información sin tener límites de espacio ni tiempo y progresivamente a un costo cada vez

menor (Coll, 2021).

Las TIC aplicadas al ámbito educativo tienen diversas potencialidades,  entre las que se

pueden mencionar   la posibilidad de brindar un entorno de aprendizaje  más cómodo y

flexible, poder acceder a herramientas y recursos que incentivan o facilitan el aprendizaje,
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las   simulaciones  (por  computadora)  permiten  el  pensamiento  analítico  y  sistémico  y

contribuyen a la inclusión de personas con dificultades de aprendizaje o discapacidad de

diverso  tipo  motivándolos  e  incluso  compensando  sus  dificultades  de  comunicación  y

aprendizaje (Marín & Romero, 2009). 

De acuerdo al planteamiento de Coll (2021) sobre el uso de las TIC en el ámbito educativo,

clasifica  su utilidad  en cinco aspectos:  1.  Las  TIC como herramientas  que facilitan  la

interacción  entre  estudiantes  y  el  objeto  de  aprendizaje.  2.  Las  TIC  como  recurso

facilitador  entre  estudiantes,  profesores  y contenidos  de  aprendizaje.  3.  Las  TIC como

facilitador de las interacciones entre profesores y estudiantes o entre estudiantes. 4.Las TIC

como  instrumentos  mediadores  en  el  desarrollo  de  las  actividades  de  aprendizaje;

finalmente 5. Las TIC como recursos que permiten la adaptación y adecuación de entornos

o espacios propicios para el aprendizaje. 

2.2.2 Aprendizaje y rendimiento académico

Diversos autores señalan que tratar de delimitar el concepto de rendimiento académico no

es fácil, debido a su complejidad y al carácter multidimensional de su contenido. En todos

los casos se asume que este constructo puede ser visto desde distintas perspectivas y se

puede explicar a partir de diversos factores que explican su contenido. Otros estudios, han

operativizado más el término y se refieren al rendimiento como la calificación (numeral o

literal)  que  se  obtiene  en  un  determinado  periodo  académico,  o  también  hacen  una

conceptualización más compleja definiendo el rendimiento académico como el nivel de

conocimientos  que  se  puede  demostrar  en  determinada  área,  teniendo  en  cuenta  su

correspondencia  con los  estándares  esperados de acuerdo a  la  edad y nivel  académico

(Grasso, 2020).

El rendimiento escolar o académico tiene como propósito el logro de competencias que

implica saberes, habilidades y capacidades. En ese sentido, son varios los elementos que

implican  el  rendimiento:  primero,  los procesos de aprendizaje  que se desarrollan  en la

escuela  que  marcan  un  antes  y  después  en  este  proceso  identificando  los  cambios

producidos  en  el  estudiante;  segundo,  los  elementos  cognitivos  y de  estructura  que  se

involucran;  asimismo,  el  rendimiento académico puede verse favorecido o no según el
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contexto  y  los  factores  ambientales  y  sociales.  Otros  factores  que  intervienen  en  el

rendimiento  académico  son  la  capacidad  cognitiva,  las  diversas  inteligencias,  la

autoestima, la motivación, los intereses, la predisposición y organización para los estudios

y el vínculo entre docente y estudiante (Lamas, 2015).

Desde  el  punto  de  vista  dinámico,  el  rendimiento  académico  responde  al  proceso  de

aprendizaje,  por lo tanto,  tiene relación con las habilidades y capacidades que pone en

juego el estudiante en su aprendizaje; en otro sentido, tiene que ver con lo que genera el

estudiante  como  producto  de  su  aprendizaje,  con  su  actitud  y  valoración  hacia  las

mediaciones e influencias que se emplean en el proceso de enseñanza aprendizaje. Según

su naturaleza, se pueden identificar dos tipos de rendimiento académico: uno social que

expresa los niveles que logra el estudiante según el contexto socio cultural y económico en

el que se ubica; y el  rendimiento académico individual,  que se relaciona con la forma

como  adquiere  los  conocimientos,  las  experiencias,  hábitos,  destrezas,  habilidades,

actitudes;  elementos  que  servirán  de  referencia  al  docente  para  tomar  decisiones

pedagógicas sobre el avance o retroceso del estudiante en sus metas de aprendizaje (Albán

& Calero, 2017).

Existen  también  diversos  modelos  de  rendimiento  académico  los  cuales  han  sido

clasificados según esté centrado en el estudiante que intentan identificar la influencia que

puede tener lo biológico y fisiológico sobre el rendimiento escolar, de igual forma otros

aspectos  como la  capacidad  intelectual,  la  personalidad,  las  actitudes,  la  motivación  e

intereses. Pero también están los modelos que se fijan principalmente en los aspectos socio

culturales,  económico, las dinámicas sociales e institucionales.  Finalmente,  los modelos

pedagógico-didácticos, que buscan identificar aquellas variables que pueden explicar los

cambios  en el  rendimiento  académico a partir  de las percepciones  y evaluación de los

estudiantes y docentes,  el  clima en el  que se produce el  aprendizaje  vinculado con las

aptitudes de los estudiantes (Mello & Hernández, 2019).

Sin embargo, hablar de rendimiento académico como se ha visto no solo supone aspectos

que tienen que ver con el dominio de conocimientos o de logros que se alcanzan como una

suma de evidencias al finalizar un proceso de aprendizaje. En ese sentido, el enfoque por
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competencias  que  plantea  el  Currículo  Nacional  de  Educación  Básica,  integra  otros

aspectos fundamentales para una mirada más integral de lo que puede ser el rendimiento

académico. De acuerdo a este documento una competencia se define como la capacidad

que tiene el estudiante de integrar en forma pertinente un conjunto de saberes, destrezas y

actitudes para responder a una determinada situación que se presenta como desafiante para

el  estudiante  y  que  lo  encara  con  sus  posibilidades  para  resolver  dicha  situación.

Asimismo, ser competente también supone integrar determinadas características personales

con  habilidades  socioemocionales  (valoraciones,  subjetividad,  estados  emocionales

personales) reconociendo que estas dimensiones también se ponen en juego e influyen a la

hora  de actuar  en  el  proceso de  construir  conocimiento,  aprender  significativamente  y

reconocer mediante la evaluación los logros alcanzados (Resolución Ministerial 281-2016-

MINEDU, 2016).  

La competencia en la asignatura de matemática según la Organización para la Cooperación

y el Desarrollo Económico (OCDE) es entendida como “la capacidad de los estudiantes de

formular,  aplicar  e  interpretar  las  matemáticas  en contextos  diferentes.  Incluye razonar

matemáticamente  y  emplear  conceptos,  procedimientos,  hechos  y  herramientas

matemáticas para describir, explicar, y predecir fenómenos de diverso tipo" (Rodríguez &

Arias, 2022, p. 17).

2.2.3 Enseñanza aprendizaje de la matemática

Las matemáticas en el nivel de la educación básica escolar todavía se definen típicamente

como  un  conjunto  discreto  de  temas  que  se  enseñan  en  una  progresión  lineal  que

finalmente conduce al cálculo. Esta es la única versión de las matemáticas que la mayoría

de la gente conoce y, por lo tanto, el cálculo se considera el pináculo de la comprensión

matemática.  Sin  embargo,  deben  considerarse  otros  marcos  de  comprensión  de  la

educación matemática como una herramienta que nos permite pensar con mayor claridad

sobre las cuestiones que enfrentamos como sociedad y que son parte del hacer cotidiano,

considerando  así  una  matemática  no  como  “sustantivo”  sino  como  “verbo”,  es  decir,

matematizamos todo el tiempo acerca de lo que ocurre en el mundo, encontrando así un

sentido sobre su uso y aplicación en situaciones de la vida cotidiana (Thanheiser, 2023).
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Existen diversas teorías que buscan explicar  el  aprendizaje  matemático.  Las tendencias

conductuales  (asociacionistas)  propugnan  que  el  aprendizaje  implica  cambios  en  la

conducta,  y  en  ese  sentido  el  aprender  matemático  se  entiende  sobre  todo  como  las

destrezas  para  el  cálculo;  de  modo  que  el  desarrollo  de  éstas  las  divide  en  pasos  o

secuencias que van desde las operaciones simples hasta las más complejas; o también al ser

un  contenido  muy  complejo  de  aprender  desglosan  una  idea  compleja  en  otras  más

comprensibles  enfocándose  en  el  desarrollo  de  estas  últimas.  En  oposición  al

planteamiento anterior, el enfoque estructuralista del aprendizaje matemático, consideran

que aprender matemática significa modificar las estructuras mentales y se pone énfasis en

el aprendizaje de conceptos. Al ser complejos los conceptos, el aprendizaje debe iniciar en

la resolución de problemas o en tareas más complejas o desafiantes y no por el contrario

desagregándolo en aprendizajes más elementales (MINEDU, 2021).

Otra  forma  de  concebir  el  aprendizaje  matemático  es  de  tipo  estructuralista,

particularmente en lo referente al aprendizaje de conceptos. Este enfoque se caracteriza

primero, por un tipo de aprendizaje que se realiza a través de experiencias concretas, por lo

que será importante que los estudiantes desarrollen actividades simples de conocimiento de

los entes matemáticos trabajando con material u objetos concretos o imágenes para que

posteriormente  puedan  descubrir  principios,  y  soluciones  matemáticas,  representar

simbólicamente y luego describir la operación. Segundo, el aprendizaje tiene que partir de

una  situación  significativa  (teoría  planteada  por  D.  Ausubel)  para  los  estudiantes,

presentándoles un problema que les suscite una interrogante y que los lleve a plantear una

solución a partir de un proceso de descubrimiento y generalizaciones sobre los conceptos o

fenómenos. Tercero, no hay un único estilo de aprendizaje matemático en tanto el cambio

de estructuras  mentales  es un proceso subjetivo;  además se pueden identificar  diversas

variables  como  el  aprendizaje  de  carácter  social,  el  aprendizaje  que  toma  en  cuenta

situaciones del contexto y el tiempo que se requiere en la toma de decisiones (Godino et

al., 2003).

Al respecto, el enfoque para la enseñanza de las matemáticas que se plantea en el Currículo

Nacional  de  la  Educación  Básica  en  el  Perú  es  el  de  resolución  de  problemas.  La
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resolución de problemas se define como un proceso metodológico planificado para el logro

de  un determinado  objetivo,  aplicando  habilidades  de  pensamiento  abstracto,  crítico  y

divergente; siendo así, el logro del objetivo supone la selección de estrategias adecuadas

articuladas alrededor de ciertas operaciones como parte de un proceso (Yatim et al., 2022)  

Según  los  estándares  y  desempeños  que  plantea  el  Currículo  Nacional  de  Educación

Básica, la asignatura de matemática comprende cuatro competencias, basada en el enfoque

de  resolución  de  problemas:  Competencia  1:  Resuelve  Problemas  de  Cantidad,  que

consiste en la solución de problemas aplicando los conceptos,  propiedades y teoremas;

realizando operaciones y cálculo de acuerdo a los sistemas numéricos. La capacidad que se

evalúa  es  el  uso  del  razonamiento  lógico  al  hacer  comparaciones,  explicar  mediante

analogías e inducir propiedades en el proceso de resolver un problema.  Competencia 2:

Resuelve Problemas de Regularidad, Equivalencia y Cambio:  consiste en reconocer las

magnitudes (tiempo, longitud, área, etc.), identificar los cambios que se producen en una

respecto a otra para describir equivalencias y luego generalizarlas, inferir mediante reglas

valores  no  conocidos  y  hacer  predicciones  respecto  a  la  actuación  de  un  fenómeno.

Competencia 3:  Resuelve Problemas de Gestión de Datos e Incertidumbre. Consiste en

recopilar, organizar, y representar datos sobre diferentes temas o problemáticas de interés o

de alguna situación aleatoria, para hacer análisis, interpretaciones y establecer conclusiones

en base a la información recogida. Finalmente, la Competencia 4: Resuelve Problemas de

Forma, Movimiento y Localización. Consiste en desarrollar la capacidad de ubicación en el

espacio, la representación de áreas y formas geométricas, realizando mediciones de áreas

geométricas  teniendo  en  cuenta  las  dimensiones  en  planos  2D  o  3D y  relacionar  sus

características  con  objetos  o  formas  del  contexto  real.  Consiste  además  en  identificar

objetos  y formas geométricas  empleando sistemas de referencia  para trazar  y describir

trayectorias (haciendo uso de lenguaje geométrico), posición y diferentes movimientos de

los  objetos  y  de  sí  mismo  en  el  espacio  (Resolución  Ministerial  281-2016-MINEDU,

2016).  

Para  que  el  aprendizaje  de  las  matemáticas  sea  significativo  la  actividad  de  resolver

problemas  se  considera  central,  de  allí  que  será  importante  contextualizar  los

conocimientos  dotándolos  de  sentido  y  comprensión  en  relación  al  propósito  del

aprendizaje por parte del estudiante. El enfoque constructivista de las matemáticas y su
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aprendizaje está muy relacionado con la actividad de resolver problemas precisamente para

promover un tipo de aprendizaje más autónomo y colaborativo en el proceso de adquirir y

construir el conocimiento. Asimismo, el propósito del aprendizaje de las matemáticas no es

que los estudiantes desarrollen habilidades para resolver los problemas cuya solución ya se

sabe sino entrenarlos para resolver problemas que aún no se han podido solucionar. En ese

sentido, es importante promover los aprendizajes auténticos, proponiendo actividades de

alta demanda cognitiva,  es decir,  donde resolver problemas matemáticos no suponga el

desarrollo de operaciones en forma mecánica o repetitiva, o memorística en la aplicación

de algoritmos, sino la combinación de todo el bagaje de conocimientos aplicados en su

solución (Godino et al., 2003)

2.2.4 TIC y enseñanza de la matemática

Acotando en los beneficios que puede tener las TIC en el aprendizaje de las matemáticas,

diversos  estudios  señalan  que,  en  la  educación  matemática,  las  TIC  permiten  que  las

matemáticas sean más auténticas al brindar oportunidades para acceder a datos del mundo

real,  hacen  que  las  representaciones  matemáticas  sean  más  visuales  y  dinámicas.

Asimismo, ayudan a los estudiantes a desarrollar la comprensión conceptual, a mejorar las

habilidades de resolución de problemas, fortalecer el aprendizaje basado en la indagación y

promueve en los estudiantes el interés por las matemáticas. 

En cuanto a la función didáctica de la tecnología, las TIC cumplen diferentes roles en la

educación  matemática:  facilitan  el  cálculo  numérico  y  simbólico,  permiten  practicar

habilidades de resolución de problemas mediante la organización de una secuencia efectiva

de tareas; se puede proporcionar comentarios útiles y pedagogías adaptativas como apoyar

a  los  estudiantes  en  línea  mientras  ejecutan  las  actividades  de  aprendizaje;  también

permiten desarrollar la comprensión conceptual: ayudan a los estudiantes a dar sentido y

comprender  los  conceptos,  como las  representaciones  dinámicas  y  finalmente  también,

promover  el  aprendizaje  basado  en  intereses:  proporcionar  contextos  motivacionales

auténticos e informales para el aprendizaje de las matemáticas, como el diseño de robots.

También  las  TIC  pueden  desempeñar  un  papel  positivo  incentivando  el  trabajo
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colaborativo y el aprendizaje que promueve el descubrimiento y el interés por indagar en

matemática (Fan et al., 2022). 

2.2.5 Factor motivacional en el rendimiento académico

Woolfolk (2010),  hace un planteamiento de lo  que es la motivación a  partir  de cuatro

enfoques teóricos que han buscado explicar este tema amplio y complejo. Desde la teoría

conductista, se vincula la motivación con conceptos como recompensa e incentivo frente a

una conducta o respuesta esperada. El incentivo puede animar o desalentar la conducta, de

modo que será importante un análisis fino de los incentivos y recompensas que se emplean

en la clase para comprender el factor motivacional. Por otro lado, la perspectiva humanista

alude a los aspectos intrínsecos como por ejemplo la necesidad de autorrealización o de

autodeterminación que tiene la persona. Bajo este enfoque, incentivar la motivación en los

estudiantes implicará promover sus fortalezas, recursos internos, sentido de competencia,

autoestima,  autonomía,  capacidad  de  afrontamiento.  Desde  las  teorías  del  aprendizaje

social  se  pone el  enfoque  en  el  impacto  que  puede  tener  las  creencias  y  expectativas

individuales.  Finalmente,  desde  la  perspectiva  que  se  enfoca  en  cómo  las  personas

adquieren, procesan y aplican el conocimiento de lo social, la motivación es considerada

como el producto de dos fuerzas centrales: la expectativa de la persona de lograr una meta

y el significado o valor que para la persona tiene esa meta. 

Entre los factores asociados al rendimiento escolar, la motivación es una variable que tiene

una correlación positiva con el rendimiento. La motivación en el ámbito educativo consiste

en acompañar y guiar el comportamiento hacia el cumplimiento de una meta. Este proceso

involucra tanto variables de tipo cognitivas como las habilidades de pensamiento lógico,

sistémico y analítico y las conductas operantes para el logro de las tareas propuestas; y

variables de tipo afectivas, referidas a aspectos como la autovaloración y el autoconcepto.

Ambas variables se articulan y complementan para hacer eficiente la motivación, y va muy

unido a otro componente central como lo es el aprendizaje. Asimismo, la motivación se

entiende a partir del interés que tiene la persona para llegar al cumplimiento de sus metas,

y  en  este  proceso  se  manifiestan  distintos  patrones  de  comportamiento  que  están
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relacionados  con  las  creencias,  emociones  y  sentimientos  que  dirigen  el  actuar  de  las

personas (Navarro, 2003; Rodríguez & Guzmán, 2018).

Otro aspecto importante en el factor motivacional es el entorno de aprendizaje el cual tiene

que ver  con el  clima  del  aula,  con un contexto  propicio  para  el  aprendizaje.  Algunos

aspectos que pueden ayudar en la construcción de entornos satisfactorios o que motiven el

aprendizaje  tienen  que  ver  con las  actitudes  que  tienen los  estudiantes  respecto  a  una

determinada  materia,  a  la  forma cómo se involucran  y con la  creencia  de sus  propias

capacidades  para  resolver  las  distintas  situaciones  que  se  presentan  en  el  proceso  de

aprendizaje o por el contrario, desvalorar su aprendizaje, tener miedo a equivocarse, sentir

desinterés por la asignatura o tener la creencia respecto a la utilidad de dicha asignatura en

la  vida  práctica.  Por  lo  tanto,  el  desarrollo  de  los  aprendizajes  no  solo  implica  las

habilidades cognitivas, sino que también está afectado por otros factores disposicionales

que se relacionan con la motivación (MINEDU, 2018).

En  esa  línea,  se  consideran  las  estrategias  motivacionales  como  aquellas  que  deben

incentivar  la  curiosidad  innata  del  estudiante  por  las  actividades  que  debe  realizar  de

manera  autónoma  e  interactuando  con  sus  pares  para  la  gestión  y  construcción  del

conocimiento. Las estrategias para este fin deben guiar al estudiante sobre la importancia y

aplicación  práctica  de  los  contenidos  para  desarrollar  sus  habilidades  y  capacidades

(Amores-Valencia & De-Casas-Moreno, 2019). 

2.2.6 Competencias digitales docentes

En sentido amplio, se dice que un docente es competente cuando es capaz de desarrollar su

labor pedagógica en situaciones complejas haciendo uso de sus saberes y experiencias, por

ejemplo, en el contexto del uso de las TIC un docente demuestra que es competente cuando

puede identificar y seleccionar información pertinente a un propósito definido o es capaz

de  diseñar  estrategias  integrando  las  TIC  de  acuerdo  al  contexto,  atendiendo  las

necesidades de aprendizaje de los estudiantes y articuladas a los contenidos curriculares y

propósitos de aprendizaje. Se requiere que la persona tenga las herramientas y destrezas

para gestionar el conocimiento, proponga soluciones o tome decisiones a partir de ello. En
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ese sentido, un docente competente en el empleo de las TIC sabe enfrentar los desafíos de

su labor  educativa  de manera proactiva,  está  abierto  a la innovación y al  cambio para

seguir  desarrollando  su  labor  a  la  altura  de  los  actuales  desafíos  e  incertidumbre  del

contexto educativo (Diaz, 2021).

Respecto a las competencias digitales del docente,  es posible evaluar sus competencias

para una adecuada integración de las TIC en la enseñanza aprendizaje.  En ese sentido,

modelos como el TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge por sus siglas

en inglés), planteado por Mishra & Koehler en el año 2005 aportan en la descripción del

conocimiento profesional de los docentes con respecto a la integración de tecnología. El

modelo está referido al conocimiento del contenido tanto pedagógico como tecnológico y

articulados ambos en la práctica docente y permite reflexionar acerca de los conocimientos

que  deben  tener  los  docentes  para  integrar  las  TIC de  manera  exitosa  teniendo  como

resultado  aprendizajes  más  satisfactorios  y  permanentes  en  los  estudiantes.  Esta

integración  de  las  TIC  supone  tres  componentes  básicos:  contenido,  pedagogía  y

tecnología;  relacionados  y  engarzados  unos  con  otros:  conocimiento  pedagógico  más

contenido,  conocimiento  tecnológico  más  contenido,  conocimiento  pedagógico  más

tecnológico (Padilla & Conde, 2020).

Este  modelo  también  plantea  tres  componentes  de  conocimiento  para  la  enseñanza

profesional: a) Conocimiento del contenido ( CK) se considera el conocimiento específico

de la materia de los profesores relacionado con el contenido que se va a enseñar; b) el

conocimiento  pedagógico  (PK)  se  operacionaliza  como  conocimiento  de  instrucción

genérico  para  diseñar  entornos  de  aprendizaje  efectivos  y  se  refiere  a  estrategias  de

instrucción de dominio general que deberían apoyar el aprendizaje de los estudiantes; y c)

el conocimiento del contenido pedagógico (PCK) es el conocimiento sobre las estrategias

de enseñanza específicas del contenido y los conceptos (erróneos) de los estudiantes, lo

que ayuda a los maestros a adaptar el conocimiento del contenido a los requisitos previos

potenciales  de  los  estudiantes  y  proporcionar  representaciones  adecuadas  (Padilla  &

Conde, 2020)
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Bajo  este  modelo,  se  puede  decir  que  el  conocimiento  tecnológico  se  refiere  al

conocimiento  profesional  de  los  docentes  con  respecto  a  las  tecnologías,  como  las

herramientas  digitales  y la  infraestructura.  Este  componente  cruza otro componente:  el

conocimiento  del  contenido  tecnológico   comprende  el  conocimiento  sobre  cómo usar

tecnología  en  diferentes  áreas  específicas  de  contenido;  el  conocimiento  pedagógico

tecnológico a su vez se refiere al conocimiento genérico de los docentes sobre el uso de la

tecnología  para  incentivar  el  aprendizaje  de  los  estudiantes  y  no  está  vinculado  a

contenidos específicos y el conocimiento del contenido pedagógico tecnológico se refiere

específicamente a las estrategias de enseñanza específicas del contenido en el contexto de

la integración de la tecnología.  Para una integración tecnológica exitosa, el conocimiento

tecnológico y pedagógico debería ayudar a los docentes a aplicar su conocimiento sobre la

enseñanza con tecnología de manera genérica, mientras que el contenido y conocimiento

tecnológico  pedagógico  debería  permitirles  particularmente  a  los  docentes  integrar  la

tecnología educativa para estrategias de enseñanza de contenido específico (Lachner et al.,

2021)

2.3 Investigaciones previas

Teniendo en cuenta que la presente investigación buscó demostrar la influencia de las TIC

en  el  rendimiento  académico  en  matemática  y  en  la  motivación,  las  siguientes

investigaciones se alinean con el propósito de este estudio: 

Respecto  a  la  aplicación  de  las  TIC  y  su  impacto  en  el  rendimiento  académico,

específicamente  la  aplicación  de  softwares  educativos  que  facilitan  el  aprendizaje  de

contenidos  de  matemática,  existen  investigaciones  de  reciente  data  que  muestran  el

impacto  positivos  de  los  softwares  educativos  cuando  se   articulan  efectivamente  con

capacidades que se espera lograr en la resolución de problemas y apropiación de conceptos

relacionados  con  las  formas,  métrica,  movimiento  y  representación  geométricas;

planteamientos que encontramos en el estudio de Shurygin et al. (2023), que examina los

efectos  en  el  rendimiento  académico  al  hacerse  uso  de  la  aplicación  MalMath  en  la

enseñanza  de  la  geometría,  teniendo  en  cuenta  indicadores  como  la  comprensión

conceptual  y  la  capacidad  para  operar  problemas  siguiendo  un  procedimiento;  como

también  el  impacto  que  puede  tener  el  uso  de  esta  herramienta  tecnológica  en  la

motivación.  Al hacer un análisis  comparativo  entre  los estudiantes  que aprendieron las
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matemáticas en forma tradicional con aquellos que aprendieron con el uso del aplicativo

MalMath, muestran que estos últimos que estudiaron con dicha aplicación demostraron

mayor interés  y atención teniendo mayor concentración en la resolución de problemas.

Asimismo, el estudio demostró que el aplicativo proporcionó un entorno favorable para el

aprendizaje de las matemáticas logrando que los estudiantes tuvieran una actitud positiva

hacia el aprendizaje y un mejor rendimiento académico. 

De igual forma, se encuentran las investigaciones que muestran el beneficio de las TIC en

el aprendizaje de contenidos matemáticos específicos y su efectividad en la mejora del

rendimiento académico, como la investigación-acción participativa de Conde-Carmona y

Fontalvo-Meléndez  (2019),  quienes  analizan  cómo  la  enseñanza  de  un  contenido

matemático específico (el  Teorema de Pitágoras) mediado por las TIC a través de dos

softwares  educativos,  uno de ellos  Geogebra,  influye en el  aprendizaje  al  incentivar  el

interés  y  facilitar  la  comprensión  de  los  contenidos  y  propiedades  por  parte  de  los

estudiantes;  asimismo,  evidenciaron  avances  significativos  en  el  desarrollo  de  sus

habilidades cognitivas al demostrar propiedades del ente matemático de manera visual y

abstracta. 

En la  misma línea de investigación de tipo exploratorio se encuentra  la  de Valencia  y

Guevara  (2020),  quienes  analizan  la  variable  rendimiento  académico  a  partir  de  la

aplicación  de tres recursos educativos  TIC en el  aprendizaje  del  contenido matemático

“ecuaciones  y  funciones”,  concluyendo  que  al  integrar  las  TIC  mediante  diversas

estrategias y metodologías se facilita el aprendizaje colaborativo y se produce un efecto

positivo sobre el aprendizaje y por tanto la mejora del rendimiento académico pudiéndose

notar cambios importantes en las calificaciones de los estudiantes.

La investigación de Estefanero (2019), de tipo descriptivo correlacional se aproxima en

cierta medida a los objetivos de nuestra investigación al mostrar la relación que existe entre

el uso de las TIC y los logros de aprendizaje en las matemáticas teniendo en cuenta las

cuatro competencias que forman parte de Currículo Nacional de Educación Básica. Los

resultados apuntan a que si bien existe una relación positiva entre las TIC y los logros de

aprendizaje esta no es determinante y se recomienda incentivar el uso de las TIC en las

experiencias de aprendizaje y sobre todo en la enseñanza de las matemáticas.
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La investigación de Körtesi et al. (2022) aborda y amplía aspectos que se relacionan con

nuestro estudio al referirse al aporte de las TIC en el aprendizaje partiendo de señalar que

las herramientas informáticas sólo pueden ser válidas a partir de su inclusión pertinente

dentro de los planes de estudio y segundo, teniendo en cuenta los métodos de enseñanza

más eficientes e innovadores que puedan garantizar un mayor nivel de comprensión de las

matemáticas por parte de los estudiantes. Afirman que el uso de softwares educativos para

la  enseñanza  de  la  matemática  debe  ir  necesariamente  acompañado  de  un  amplio

conocimiento  teórico  de las  matemáticas  ya que se ha comprobado su falibilidad  o su

limitación cuando no está dirigido debidamente por el profesor, enfatizando la idea de que

las TIC son un medio o un recurso cuya aplicación solo puede ser eficiente bajo control

humano.  Asimismo,  concluyen que,  una  forma de  aprendizaje  más  satisfactorio  de las

matemáticas  logrando  que  el  conocimiento  se  afiance  es  mediante  la  combinación  de

métodos de enseñanza tradicionales y herramientas informáticas.

Teniendo  en  cuenta  que  uno de  los  objetivos  de  la  presente  investigación  se  dirige  a

mostrar  evidencia  de  cómo las  TIC pueden constituir  un  factor  de  motivación  para  el

aprendizaje de las matemáticas, entre las investigaciones que se refieren a la motivación

relacionada con el rendimiento académico y a las TIC como recurso motivador para el

aprendizaje en general y específicamente para el aprendizaje de las matemáticas, tenemos

las  investigaciones  de  Quintero  y  Jerez  (2019),  quienes  cuantificaron  el  impacto  que

produce sobre el rendimiento académico la propensión o las actitudes de los estudiantes

hacia el aprendizaje de las matemáticas; la forma como responden frente a un problema

matemático  poniendo  en  juego  sus  habilidades  de  razonamiento  lógico,  pensamiento

inductivo  y  deductivo;  demostrando  que  sí  efectivamente  el  logro  académico  en  las

matemáticas  retroalimenta  y  beneficia  en  la  mejora  de  otras  áreas  de  aprendizaje  en

general. Además de ello señalan que las experiencias insatisfactorias de los estudiantes en

forma continua como por ejemplo el error, el fracaso escolar, la falta de comprensión y el

desánimo pueden generar una serie de creencias acerca de sus propias limitaciones que

pueden terminar condicionando sus futuros aprendizajes y junto con ello además se podría

incluir  los prejuicios  o sesgos que se suelen atribuir  al  aprendizaje  de las matemáticas

como por ejemplo pensar que aprender matemáticas es habilidad de unos pocos, lo cual es

totalmente falso. El estudio de Amores-Valencia y De-Casas-Moreno (2019) que se centra

en la medición del uso de las TIC en el  ámbito educativo teniendo como propósito la

motivación a los estudiantes  en su experiencia  de aprendizaje,  muestra  como principal

46



hallazgo que existe una percepción positiva de los estudiantes respecto al uso de las TIC

los  cuales  afirman  que  el  uso  de  dispositivos  y  herramientas  digitales  aumenta  su

motivación  y  además  evidencian  el  rol  del  docente  como mediador  del  aprendizaje  y

agente motivador para crear entornos adecuados que motiven el interés de los estudiantes

potenciando sus capacidades. La investigación de tipo cuantitativa de Yuval et al. (2022),

examina el efecto que tiene sobre la motivación de los estudiantes el  uso de la pizarra

digital  durante  las  clases  de  matemáticas,  teniendo  en  cuenta  ciertos  constructos

motivacionales como la autoeficacia, las creencias de valores y el clima de aprendizaje a

los  que  se  añadió  el  criterio  de  percepción  del  uso  de  la  tecnología  en  la  clase.  Los

resultados  demostraron que la  herramienta  tecnológica  afectó  positivamente  dos de los

componentes  motivacionales  examinados:  el  clima  del  aprendizaje  y  percepción  de

tecnología en clase.  El estudio evidenció una diferencia  significativa del impacto de la

herramienta tecnológica sobre la motivación de los estudiantes, por lo cual recomiendan a

los  profesores  el  uso  de  tecnología  de  manera  innovadora  adaptando  el  método  de

enseñanza al nuevo entorno de aprendizaje. 

Si bien el alcance de la presente investigación está acotada a evaluar el impacto de las TIC

sobre  el  rendimiento  académico  y  la  motivación,  existen  aspectos  que  están  muy

relacionados  con  estas  variables  y  que  nos  permiten  ampliar  nuestro  campo  de

conocimiento sobre otros factores que pueden influenciar el aprendizaje para un análisis

más preciso de nuestros hallazgos, nos referimos a las metodologías y métodos empleados

para la enseñanza y el rol del profesor en la gestión de la enseñanza aplicando las TIC que

han sido abordados en diversas investigaciones como la de Álvarez y Barbosa (2018), que

aportan en el conocimiento del espectro de las metodologías y enfoques de la didáctica

analizando aspectos teóricos y prácticos de la enseñanza de matemáticas integrando las

TIC,   justificando su importancia  como un recurso metodológico  que puede contribuir

acertadamente  en  el  aprendizaje  de  las  matemáticas.  Asimismo,  el  estudio  de  Revelo-

Rosero  et  al.  (2019),  que  recoge  la  valoración  que  hacen  los  estudiantes  de  las  TIC,

resaltando  la  percepción  negativa  que  tienen  sobre  el  beneficio  de  las  TIC  sobre  su

aprendizaje no porque no las consideran útiles sino al percibir la falta de conocimiento y de

dominio de las TIC por parte de sus profesores. Concluyen que si bien las TIC no van a

cambiar por sí mismas los procesos de enseñanza – aprendizaje, en cambio sí los pueden

facilitar  y mejorar,  impulsando cambios en el  desempeño docente y en los métodos de

enseñanza. 
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Como se ha podido ver en la literatura presentada, el tema de la presente investigación se

alinea con las  diversas investigaciones  desarrolladas  durante los últimos cinco años en

relación a las TIC y de qué manera influye en el rendimiento académico y la motivación,

en el aprendizaje de las matemáticas.  
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Capítulo 3: Metodología de levantamiento de información

El presente Capítulo describe el ambiente en el cual se llevó a cabo la investigación, la

metodología que se aplicó para el levantamiento de datos y sobre el diseño y desarrollo de

las herramientas que fueron aplicadas. Asimismo, se presenta las características y criterios

que determinaron la selección de la muestra, los resultados de la inmersión inicial junto

con el plan para el levantamiento de datos y finalmente las consideraciones éticas de la

investigación.

3.1 Descripción del ambiente de la institución

La institución seleccionada para la presente investigación pertenece al ámbito educativo de

la modalidad de Educación Básica Regular, de gestión pública y del nivel secundaria de

menores.  Se  encuentra  ubicada  en  Lima  Metropolitana  y  es  una  de  las  instituciones

educativas que brinda el servicio educativo bajo la modalidad de jornada escolar completa

o de las denominadas Instituciones Educativas Emblemáticas,  las cuales se caracterizan

principalmente por su amplia infraestructura y equipamiento. Cuenta con una población

estudiantil  total  de  aproximadamente  870  estudiantes.  Ofrece  además  la  formación  en

diferentes áreas técnicas (Carpintería,  Metal-mecánica,  Cocina y Cosmetología).  Cuenta

además con recursos tecnológicos con un buen equipamiento en cada aula, así como con

módulos para la enseñanza del idioma inglés con uso de la tecnología y los módulos de

informática llamados Centro de Recursos Tecnológicos -CRT; asimismo con una amplia

infraestructura para la práctica de diferentes disciplinas deportivas, un biohuerto escolar y

Laboratorios de Ciencias.

Docentes

La institución educativa cuenta con el servicio de aproximadamente 75 docentes en nueve

(09) áreas de aprendizaje. El área de Matemática cuenta con un equipo de seis docentes, de

los cuales un 67% (4 docentes) se encuentra en calidad de nombrados con un promedio de

25 años de servicio docente, y un 33% (2 docentes) en calidad de docentes contratados con

49



aproximadamente 15 años de servicio. Todos los docentes evidencian el uso y dominio

básico del recurso tecnológico para su labor pedagógica e incluyen en su programación al

menos dos sesiones de aprendizaje en cada bimestre haciendo uso del Centro de Recursos

Tecnológicos. A inicios del año algunos docentes participaron de la primera versión de

capacitación a docentes para el desarrollo de competencias digitales para el uso de recursos

tecnológicos en la enseñanza aprendizaje,  auspiciado por Microsoft en convenio con el

Ministerio de Educación -MINEDU. 

Estudiantes

Los estudiantes focalizados para la presente investigación pertenecen al segundo grado de

secundaria,  siendo  un  total  de  179  estudiantes,  distribuidos  en  seis  secciones  con

aproximadamente 30 estudiantes por aula; sus edades están entre los 13 y 14 años de edad

y son mayoritariamente del sexo masculino. Suelen participar en diferentes competencias

convocadas por el Ministerio de Educación en diferentes áreas como la Feria Nacional de

Ciencia  y  Tecnología-FENCYT,  las  Olimpiadas  Matemáticas-ONEM,  el  Concurso

Nacional Crea y Emprende y Olimpiadas Inter escolares, a nivel local, regional y nacional

con resultados bastante satisfactorios. De acuerdo a las políticas de evaluación y medición

del Ministerio de Educación, a mitad de semestre se llevó a cabo la Evaluación de Medio

Término en la que participaron los estudiantes de 2do grado de secundaria pertenecientes

al ciclo VI, siendo evaluados en cuatro competencias (Comunicación, Matemática, Ciencia

y  Tecnología  y  Ciencias  Sociales)  con  la  finalidad  de  evaluar  el  nivel  de  logros  de

aprendizaje en el que se encuentran los estudiantes luego de la prueba diagnóstica tomada

al inicio de año. 

3.2 Descripción de la Metodología de Levantamiento de datos.

La presente investigación es de tipo explicativa, con un diseño cuasi experimental en la

que la variable independiente fue manipulada para medir el efecto que tiene el uso de las

TIC sobre el rendimiento académico. Asimismo, se buscó determinar si las TIC tienen un

efecto sobre el nivel de motivación, para lo cual se aplicó un cuestionario, con una escala
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tipo Likert,  para recoger opinión en base a 12 preguntas agrupadas en tres criterios de

evaluación.

La  muestra  para  la  investigación,  determinada  por  un  muestreo  no  probabilístico  por

conveniencia,  estuvo  conformada  por  un  total  de  56  estudiantes  de  2do.  grado  de

secundaria de dos secciones, cada una de las cuales conformó el grupo de control y el

grupo experimental respectivamente. 

Para el levantamiento de datos se aplicaron las siguientes herramientas: 

a. Una pre prueba de rendimiento académico que fue aplicada al grupo de control

y al grupo experimental en base a dos competencias matemáticas priorizadas: a.

Resuelve  problemas  de  forma,  movimiento  y  localización  y  b.  Resuelve

problemas de gestión de datos e incertidumbre. La prueba fue tomada en aula

en la institución educativa.

b. Intervención  con  integración  de  las  TIC.  Se  desarrollaron  dos  sesiones  de

aprendizaje (por cada competencia) con el grupo experimental, haciendo uso de

las TIC a través de dos softwares educativos: GeoGebra y Khan Academy. Las

sesiones fueron desarrolladas en el Centro de Recursos Tecnológicos-CRT de la

institución  educativa  y  los  estudiantes  accedieron  a  ella  a  través  de  la

plataforma Classroom. 

c. Post prueba de rendimiento académico. Fue aplicada al grupo experimental. Al

término de cada sesión de aprendizaje se evaluaron los mismos mediante una

rúbrica de evaluación. 

d. Cuestionario de valoración. Fue aplicado al grupo experimental para medir el

nivel de motivación respecto al uso de las TIC. Se aplicó una encuesta tipo

Likert, con el propósito de evidenciar los cambios en la motivación valorados

por los estudiantes tanto antes como después de la intervención con integración

de las TIC como parte de la presente investigación. 
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3.3 Descripción, diseño y desarrollo de herramientas a utilizar

Para  el  diseño  de  la  pre  prueba  se  tomó  en  cuenta  las  competencias  que  se  venían

desarrollando  de  acuerdo  a  la  programación  curricular  vigente  al  momento  de  la

investigación; siendo estas: Competencia 1: Resuelve problemas de forma, movimiento y

localización y Competencia 2: Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre. La

pre prueba consistió en problemas y ejercicios que posteriormente fueron evaluados de

acuerdo a una rúbrica de evaluación.

Sesiones  de  aprendizaje  con  uso  de  las  TIC.  Se  realizó  la  intervención  con  el  grupo

experimental aplicando las TIC en dos sesiones de aprendizaje cada una con una duración

de 90 minutos (dos horas pedagógicas). Tanto la parte explicativa o de modelaje de los

contenidos teóricos como los ejercicios de aplicación fueron desarrollados haciendo uso de

los  softwares  educativos  GeoGebra  y Khan Academy,  los  cuales  fueron seleccionados

considerando  que  los  estudiantes  estaban  más  familiarizados  con  su  uso  y  que  no

implicaría una capacitación previa para su comprensión. 

Post prueba de conocimiento. Al término de cada sesión de aprendizaje fueron evaluados

los  aprendizajes  mediante  una  rúbrica  de  evaluación  que  fue  contrastada  con  los

desempeños  y  capacidades  requeridos  de  acuerdo  al  grado  o  ciclo  de  estudio

correspondiente. Posteriormente, los resultados de esta prueba fueron contrastados con la

pre prueba, tanto del grupo experimental como del de control.

Encuesta de valoración. Se midió el nivel de motivación y actitud respecto al uso de las

TIC mediante un cuestionario de 12 preguntas según escala tipo Likert,  en base a tres

dimensiones a) conocimiento de las TIC b) aplicación de las TIC en el aprendizaje c) uso

de las TIC y aprendizaje de la matemática; con tres niveles de respuesta: 1. Nunca 2. Casi

siempre. 3. Siempre. El cuestionario fue adaptado de otro que ya había sido aplicado en

una investigación anterior y que ha sido validado a juicio de expertos.
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Para el tratamiento y presentación gráfica de los datos se empleó el programa informático

Excel.  Asimismo,  se  acudió  al  software  estadístico  Minitab para  examinar  el

comportamiento de las variables, establecer las relaciones entre ellas y hacer el análisis de

los datos que permitan encontrar elementos para validar las hipótesis de investigación.

Tabla 1
Matriz de competencias de la variable rendimiento académico en Matemática.

Dimensión

(Competencia)
Indicadores ítems

Criterio de

Evaluación/calificación

1.Resuelve 
problemas de 
forma 
movimiento y 
localización.

1.Grafica  la  ubicación  y  el
recorrido  de  una  figura
geométrica  y  los  representa
usando  las  coordenadas
cartesianas. (Capacidad 1)

2.Describe  las  transformaciones
de  un  objeto  en  términos  de
combinar dos a dos traslaciones
o rotaciones. (Capacidad 1)

3.Expresa  con  gráficos  su
comprensión de lo que es  una
rotación  y  una  traslación  y
explica  las  características  que
las  diferencian.  Establece
relaciones  entre
representaciones.  (Capacidad
3)

Haciendo  uso  del  aplicativo

GeoGebra:

1.1. Identifica pares ordenados en
el plano cartesiano.

1.2. Representa  figuras
geométricas  en  el  plano
cartesiano.

2.1  Identifica  los  movimientos:
traslación  y  rotación;  y  sus
elementos.

3.1  Grafica  y  compone  una
traslación 

3.2  Grafica  y  compone  una
rotación:  en  sentido  horario
y antihorario

En inicio (0-10)

En proceso (11-13)

Logro esperado (14-17)

Logro destacado (18-20)

2.Resuelve 
problemas de 
gestión de 
datos e 
incertidumbre.

1.Organiza un conjunto de datos
y  los  representa  mediante
lenguaje  matemático  lo  que
comprende  por  medidas  de
tendencia  central  (media,
mediana  o  moda)  y  la
pertinencia  de usar  una u otra
medida.  (Capacidad 1).

2.Aplica  procedimientos  para
determinar la mediana, moda y
media  aritmética.  (Capacidad
3)

Haciendo  uso  de  la  plataforma

Khan Academy:

1. Realiza  operaciones  para
hallar  el  valor  de  la  media,
mediana y moda en cada caso;
para datos sin agrupar.

2. Realiza  operaciones  para
hallar  el  valor  de  la  media,
mediana y moda en cada caso;
para datos agrupados.

En inicio (0-10)

En proceso (11-13)

Logro esperado (14-17)

Logro destacado (18-20)

Nota. Elaborado a partir de “Currículo Nacional de la Educación Básica, disponiéndose su
implementación a partir del 01 de enero de 2017 en todas las instituciones y programas
educativos públicos y privados de la Educación Básica”, por Resolución Ministerial 281-
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2016-MINEDU,  2016  (https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-legales/169249-
281-2016-minedu  ).  

3.4 Determinación del tamaño de la muestra

La muestra para la investigación estuvo conformada por un total de 56 estudiantes de 2do.

grado de secundaria de dos secciones, determinada por un muestreo no probabilístico por

conveniencia, por las siguientes razones: 

a. Interés de trabajar con el mismo nivel/ciclo de estudio - 2do grado de secundaria, Ciclo

VI-,  que es priorizado por el  MINEDU para las evaluaciones  nacionales  en el  área de

aprendizaje de la presente investigación; 

b. Por la facilidad de acceder a información y coordinar con el docente a cargo de las

secciones seleccionadas; 

c. Por la facilidad de los horarios a disposición para poder realizar la intervención en las

sesiones de aprendizaje, siendo la investigadora docente de la institución educativa; 

d. Por la conveniencia de contar con una muestra manejable haciendo coincidir el grupo

experimental y el grupo de control con una sección respectivamente.

3.5 Metodología de inmersión inicial

Para asegurar la aplicación correcta de las TIC en los equipos electrónicos del Centro de

Recursos Tecnológicos – CRT de la institución educativa, se coordinó con el responsable

de dicho servicio y se seleccionó una muestra de 3 estudiantes, a quienes se les solicitó que

accedan  a  las  TIC  mediante  los  enlaces  que  se  compartieron  en  sus  cuentas  de  la

plataforma Classroom. Además, se coordinó con el docente de Matemática de las aulas

seleccionadas a quien se compartió la herramienta “sesión de aprendizaje” a fin de recibir

su retroalimentación para hacer los ajustes respectivos.  
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3.6 Resultados obtenidos de la inmersión inicial

Los resultados de la inmersión inicial fueron positivos. Los estudiantes seleccionados para

validar el acceso a las plataformas educativas no tuvieron dificultad. Asimismo, se verificó

que el Centro de Recursos Tecnológicos – CRT tuviese horarios a disposición para las

sesiones  de aprendizaje,  se  cuente  con todos los  equipos  operativos  y la  velocidad de

internet  adecuada  para  el  acceso  a  las  plataformas  educativas  con las  cuales  se  iba  a

trabajar. Igualmente, se verificó y aseguró que todos los estudiantes tuviesen operativa su

cuenta en la plataforma Classroom para el acceso a las sesiones de aprendizaje.

3.7 Plan de Levantamiento de Datos

Las siguientes fueron las actividades previstas para el levantamiento de la información:

Tabla 2
Cronograma para el levantamiento de datos.

Actividades Mayo Junio Julio

1. Inmersión inicial

2. Pre prueba -Competencia 1 y 2

3. Intervención con TIC en Competencia 1

4. Intervención con TIC en Competencia 2 

5. Aplicación  del  cuestionario  de
valoración. (pre y post)

3.8 Consideraciones éticas de la investigación

En la presente investigación se ha respetado el derecho de los participantes al anonimato,

siendo su participación de manera voluntaria y bajo consentimiento informado al solicitar

sus respuestas a las preguntas planteadas en los instrumentos de recojo de información. 

Siendo la Dirección de la Institución Educativa-IE, responsable de las actividades que se

desarrollan con los estudiantes tanto las que se desarrollan como parte de su programación

anual  como  aquellas  que  son  extracurriculares,  se  le  solicitó  el  debido  permiso  para

abordar la investigación con los estudiantes, aplicándose el protocolo que usa la IE para

proteger el anonimato y los derechos de los estudiantes en cuanto a su participación cuando

se realizan investigaciones de esta índole. 
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No  se  ha  aplicado  ningún  recurso  o  acto  coercitivo  que  haya  direccionado  alguna

respuesta, siendo su participación en forma libre y autónoma. 

Para  la  sistematización,  análisis  y  presentación  de  los  resultados  de  la  presente

investigación no se ha hecho ninguna referencia de ningún dato personal que vulnere el

derecho al anonimato de los participantes, las pruebas fueron codificadas numéricamente. 

Como hemos visto en el presente Capítulo se ha descrito con detalle la metodología, su

diseño, desarrollo y procedimiento para el levantamiento de información en la presente

investigación.
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Capítulo 4.  Presentación, Análisis y Discusión de Resultados

En el presente capítulo se presenta el reporte de los resultados de la investigación en base a

las herramientas de recojo de información que fueron aplicadas. Asimismo, se presenta el

análisis  de  los  resultados  y  la  discusión,  en  base  a  los  objetivos  y  las  preguntas  de

investigación planteados en la investigación.

Presentación de resultados de la investigación

4.1.1 Información General

Figura 2
Muestra de estudio

La  muestra  determinada  para  la  investigación  estuvo  conformada  por  un  total  de  56

estudiantes  pertenecientes  al  2do.  grado de  secundaria,  entre  varones  y  mujeres  cuyas

edades oscilan entre los 13 y 14 años.

4.1.2 Resultados en relación a la influencia de las TIC en el rendimiento académico.

La influencia de las TIC en el rendimiento académico fue evaluada teniendo en cuenta dos

competencias  matemáticas  priorizadas:  a.  Resuelve problemas  de forma,  movimiento  y

localización (considerándose dos capacidades) y b. Resuelve problemas de gestión de datos

e incertidumbre (dos capacidades consolidadas). Los resultados obtenidos se agrupan en
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cuatro niveles de rendimiento de acuerdo de acuerdo a las calificaciones en su equivalencia

numeral  como  sigue:  nivel  “en  inicio”  (calificación  de  0  a  10),  nivel  “en  proceso”

(calificación de 11 a 13); nivel “logro esperado” (calificación de 14 a 17) y nivel “logro

destacado” (calificación de 18 a 20).

Figura 3
Rúbrica de evaluación del rendimiento académico en las competencias evaluadas

a) Resultados alcanzados en el pre test.

Figura 4
Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 
1.
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Los resultados del pre test en la Competencia 1-capacidad 1, (Figura 3), muestran que, en

el nivel “en inicio” coinciden ambos grupos con un 17.86% (5 estudiantes), en el nivel “en

proceso” el grupo de control tiene un 53.57% (15 estudiantes) respecto a un 57,14% (16

estudiantes) del grupo experimental, mientras que en el nivel de “logro esperado” el grupo

de control alcanza  el  17,  86% (5 estudiantes),  respecto del  10,71% (3 estudiantes)  del

grupo experimental.  Finalmente,  en  el  nivel  de  “logro  destacado”  el  grupo de  control

alcanza el 10,71% (3 estudiantes) frente a un 14,29% (4 estudiantes) que alcanza el grupo

experimental.

Figura 5
Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 2

Los resultados del pre test en la Competencia 1 – capacidad 2, (Figura 4), muestran que en

el nivel “en inicio” coinciden ambos grupos con un 0% (0 estudiantes), en el nivel “en

proceso”  el  grupo  de  control  tiene  un  82,14% (23  estudiantes)  respecto  del  75% (21

estudiantes) del grupo experimental, mientras que en el nivel de “logro esperado” el grupo

de control alcanza un 10,71% (3 estudiantes), respecto del 7,14% (2 estudiantes) del grupo

experimental.  Finalmente,  a  nivel  de  “logro  destacado”  el  grupo de  control  alcanza  el

7,14% (2 estudiantes) frente al 17,86% (5 estudiantes) que alcanza el grupo experimental.

Figura 6
Nivel de resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre
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Los resultados del pre test en la Competencia 2 (capacidades 1 y 2 consolidadas) muestran

que, en el nivel “en inicio” el grupo de control alcanza el 3,57% (1 estudiante) mientras

que el grupo experimental alcanza el 0% (0 estudiantes); en el nivel “en proceso” el grupo

de control tiene un 75% (21 estudiantes) respecto del 67,86% (19 estudiantes) que alcanza

el grupo experimental.  Asimismo,  en el  nivel  de “logro esperado” el  grupo de control

alcanza un 7,14% (2 estudiantes) en contraste con el  17,86% (5 estudiantes) del grupo

experimental. Finalmente, a nivel de “logro destacado” ambos grupos alcanzan el 14,29%

(4 estudiantes).

b) Resultados de la prueba de hipótesis para el pre test.

Figura 7
Prueba t pareada para la media en Competencia 1

Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.
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Figura 8
Diferencias pareadas en Competencia 1

Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.

Figura 9
Prueba t pareada. Informe de diagnóstico

Nota.

Prueba t pareada. De “Minitab”.

Según la prueba estadística “t pareada” a la que fueron sometidos los datos para la prueba

de  hipótesis  (variables:  TIC  y  rendimiento  académico),  a  nivel  de  las  muestras

individuales, la media de la Competencia 1 es de 27 con una desviación estándar de 5.5377

y para la Competencia 2, la media es de 26,5; con una desviación estándar de 5.1747. En

relación a las diferencias pareadas, la desviación estándar de las diferencias es de 8.0852.

Además, los resultados de la prueba de la media muestran que el p valor es de p= 0.373,

donde p 0.05 según el nivel de significancia.˃

Figura 10
Prueba t pareada para la media en Competencia 2
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Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.

Figura 11
Diferencias pareadas en Competencia 2

Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.

Figura 12
Prueba t pareada. Informe de diagnóstico

Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.
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Para la Competencia 2, según la prueba estadística “t pareada”, a nivel de las muestras

individuales,  la  media  de  la  muestra  1  (grupo  experimental)  es  de  14.036;  con  una

desviación  estándar  de 2.4264 y para  la  muestra  2 (grupo de  control)  la  media  es  de

13.214; con una desviación estándar de 2.6716. En relación a las diferencias pareadas, la

desviación estándar de las diferencias es de 4.1370. Además, los resultados de la prueba de

la  media  muestran  que  el  p  valor  es  de  p=  0.151,  donde  p 0.05  según  el  nivel  de˃

significancia.

c) Resultados alcanzados en el post test.

Figura 13
Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 1

Los resultados del post test en la Competencia 1-capacidad 1, muestran que en el nivel “en

inicio” el grupo experimental alcanza el 10,71% (3 estudiantes), mientras que el grupo de

control  alcanza  el  0% (0 estudiantes);  en  el  nivel  “en  proceso” el  grupo experimental

alcanza el 21,43% (6 estudiantes) respecto al 82,14% (23 estudiantes) del grupo de control;

asimismo, en el nivel de “logro esperado” el grupo experimental alcanza el 46, 43% (13

estudiantes), respecto al 7,14% (2 estudiantes) del grupo de control. Finalmente, en el nivel

de “logro destacado” el grupo experimental alcanza el 21,43% (6 estudiantes) respecto al

10,71% (3 estudiantes) que alcanza el grupo de control.
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Figura 14
Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 2

Los resultados del post test en la Competencia 1-capacidad 2, muestran que en el nivel “en

inicio” el grupo experimental alcanza el 7,14% (2 estudiantes), mientras que el grupo de

control  alcanza  el  0% (0 estudiantes);  en  el  nivel  “en  proceso” el  grupo experimental

alcanza el 7,14% (2 estudiantes) respecto al 78,57% (22 estudiantes) del grupo de control;

asimismo, en el nivel de “logro esperado” el grupo experimental alcanza el 60, 71% (17

estudiantes), respecto al 10,71% (3 estudiantes) del grupo de control. Finalmente,  en el

nivel de “logro destacado” el grupo experimental alcanza el 25% (7 estudiantes) respecto

al 10,71% (3 estudiantes) que alcanza el grupo de control.

Figura 15
Nivel de resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre
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Los resultados del post test en la Competencia 2  muestran que en el nivel “en inicio” el

grupo experimental  alcanza el  7,14% (2 estudiantes),  mientras  que el  grupo de control

alcanza el 0% (0 estudiantes); en el nivel “en proceso” el grupo experimental alcanza el 42,

86% (12 estudiantes) respecto al 82,14% (23 estudiantes) del grupo de control; asimismo,

en el nivel de “logro esperado” el grupo experimental alcanza el 32,14% (9 estudiantes),

respecto al 10,71% (3 estudiantes) del grupo de control. Finalmente, en el nivel de “logro

destacado” el grupo experimental alcanza el 17,86% (5 estudiantes) respecto al 7,14% (2

estudiantes) que alcanza el grupo de control. 

d) Resultados de la prueba estadística “t pareada” para el post test.

Figura 16
Prueba t pareada para la media en Competencia 1

Nota. Prueba t 
pareada. De “Minitab”

Figura 17
Diferencias pareadas en Competencia 1
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Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.

Figura 18
Prueba t pareada. Informe de diagnóstico

Nota. Prueba t pareada. De “Minitab”.

Según la prueba estadística “t pareada” a la que fueron sometidos los datos para la prueba

de  hipótesis  (variables:  TIC  y  rendimiento  académico),  a  nivel  de  las  muestras

individuales,  la  media  de  la  muestra  1  (grupo  experimental)  es  de  29.429  con  una

desviación estándar de 4.3070 y para la muestra 2 (grupo de control) la media es de 26,714

con  una  desviación  estándar  de  4.5367.  En  relación  a  las  diferencias  pareadas,  la

desviación estándar de las diferencias es de 7.0493. Además, los resultados de la prueba de

la  media  muestran  que  el  p  valor  es  de  p=  0.026,  donde  p<0.05  según  el  nivel  de

significancia.

Figura 19
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Prueba t pareada para la media en Competencia 2

              

Nota. Prueba  t

pareada. De “Minitab”

Figura 20
Diferencias pareadas en Competencia 2

Nota. Prueba  t

pareada. De “Minitab”

Figura 21
Prueba t pareada. Informe de diagnóstico

Nota.

Prueba  t

pareada.

De “Minitab”.
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Para la Competencia 2, según la prueba estadística “t pareada”, a nivel de las muestras

individuales,  la  media  de  la  muestra  1  (grupo  experimental)  es  de  14.214;  con  una

desviación  estándar  de 2.5145 y para  la  muestra  2 (grupo de  control)  la  media  es  de

13.286; con una desviación estándar de 2.3071. En relación a las diferencias pareadas, la

desviación estándar de las diferencias es de 3.5583. Además, los resultados de la prueba de

la  media  muestran  que  el  p  valor  es  de  p=  0.089,  donde  p 0.05  según  el  nivel  de˃

significancia.

e) Resultados comparativos pre y post test en el grupo experimental.

Figura 22
Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 1

Los resultados comparativos en la Competencia 1- capacidad 1, muestran que, el 17, 86%

de estudiantes (5 estudiantes) alcanzaron el nivel “en inicio” en el pre test, mientras que en

el post test alcanzaron el 10,71% (3 estudiantes). En el nivel “en proceso” en el pre test

alcanzaron el 57,14% (16 estudiantes) frente al 21,43% (6 estudiantes) que fue alcanzado

en el post test. Asimismo, el nivel de “logro esperado” en el pre test es alcanzando por el

10,71% (3 estudiantes) en contraste con el 21,43% (6 estudiantes) que es alcanzado en el

post  test.  Finalmente,  a  nivel  de  “logro  destacado”  mientras  que en  el  pre test  logran

alcanzar  el  14,29%  (4  estudiantes),  en  el  post  test  es  alcanzado  por  el  21,  43%  (6

estudiantes).

Figura 23
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Nivel de resolución de problemas de forma, movimiento y localización. Capacidad 2

Los resultados

comparativos en la Competencia 1-Capacidad 2 muestran que, el 0% (ningún estudiante)

en el pre test se ubicó en el nivel “en inicio” mientras que en el post test alcanzaron el 7,

14% (2  estudiantes).  En  el  nivel  “en  proceso”  en  el  pre  test  alcanzaron  el  75% (21

estudiantes) frente al 21,43% (6 estudiantes) que fue alcanzado en el post test. Igualmente,

el nivel de “logro esperado” en el pre test fue alcanzando por el 7,14% (2 estudiantes) en

comparación con el 60,71% (17 estudiantes) que fue alcanzado en el post test. Finalmente,

a nivel de “logro destacado” mientras que en el pre test se ubica el 17,86% (5 estudiantes),

en el post lo hacen el 25% (7 estudiantes).

Figura 24
Nivel de resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre
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Los resultados comparativos en la dimensión 2 (competencia 2) en el grupo experimental,

muestran que, el 0% (ningún estudiante) en el  pre test se ubicó en el nivel “en inicio”

mientras que en el post test alcanzaron el 7, 14% (2 estudiantes). En el nivel “en proceso”

en el pre test alcanzaron el 67,86% (19 estudiantes) frente al 42,86 % (12 estudiantes) que

fue alcanzado en el post test. Asimismo, el nivel de “logro esperado” en el pre test fue

alcanzando por el 17,86% (5 estudiantes) en comparación con el 32,24% (9 estudiantes)

alcanzado en el post test. Finalmente, a nivel de “logro destacado” mientras que en el pre

test se ubica el 14,29% (4 estudiantes), en el post lo hacen el 17, 86% (5 estudiantes).

4.1.3 Resultados en relación a la influencia de las TIC en la motivación antes y 

después de la intervención experimental.

Tabla 3

Uso  de  las

TIC.

Resultados

pre  y  post

test

Los

resultados

en  la

dimensión 1: Conocimiento básico de las TIC por parte de los estudiantes, en el pre test,

alcanzó el promedio más alto con 2,52 el ítem referido al uso de diversos contenidos y

aplicaciones web mientras que en el post test, alcanzó el promedio más alto con 2,5 puntos

el conocimiento del  funcionamiento básico de una computadora.  Respecto al  promedio

más bajo obtenido en el pre test fue en el ítem 3 con 1,88 puntos en cuanto al conocimiento

básico de la computadora; mientras que en el post test el promedio más bajo estuvo en los

ítems  1  y  4  con  igual  promedio  de  2,39  puntos  referido  al  conocimiento  de  las

características básicas de una computadora y al uso de diversos aplicativos. 
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Los resultados en la dimensión 2, en cuanto a la aplicación de las TIC en el aprendizaje, en

el pre test alcanzó el promedio más alto con 2,30 puntos el ítem referido al uso de las TIC

para las tareas escolares, mientras que el promedio más bajo con 1,60 puntos estuvo en el

ítem referido al uso de softwares educativos para la resolución de problemas matemáticos.

En comparación, en el post test, alcanzó el promedio más alto con 2,29 puntos la búsqueda

de información (textos virtuales, tutoriales o canales) sobre matemática, y el promedio más

bajo con 1,75 puntos estuvo en el ítem referido al uso de softwares educativos para la

resolución de problemas matemáticos.

Los resultados en la dimensión 3, en el pre test, muestran que el promedio más alto con

2,52 puntos estuvo referido a la percepción de utilidad de las TIC para el aprendizaje al

brindar  información  actualizada;  mientras  que  el  promedio  más  bajo  con  2,20  puntos

estuvo referido al uso de softwares educativos en las clases de matemática para mejorar el

aprendizaje. Comparativamente, en el post test se evidenció que el promedio más alto con

2,43 puntos se encuentra en la valoración de las TIC como fuente de información útil y

actualizada para facilitar el aprendizaje; le siguen con igual promedio de 2,39 puntos los

criterios  referidos  al  interés  por  el  uso  de  las  plataformas  virtuales  para  mejorar  el

aprendizaje, la valoración del uso de las TIC como recurso motivador para el aprendizaje y

finalmente el reconocimiento de las TIC como recurso que facilita la comprensión de los

contenidos matemáticos. 

En conjunto, los valores que arroja la desviación estándar muestran que los valores tienden

a aproximarse al valor central de la escala fluctuando en un rango moderado alrededor de

la media. Concluyendo que hay cierta cohesión en torno a la media con cierta variabilidad

en la dispersión de los datos.

4.2 Análisis de resultados

A  partir  de  los  datos  otorgados  por  la  muestra  se  analiza  el  comportamiento  de  las

variables teniendo en cuenta la pregunta de investigación y las hipótesis formuladas en la

presente investigación. 
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4.2.1 Análisis  de los  resultados  en relación al  uso de las  TIC y  su influencia  en el

rendimiento académico.

El uso de las  TIC en la  enseñanza de la  matemática  para efecto  de esta  investigación

comprendió  la  aplicación  de  dos  herramientas  tecnológicas:  el  software  matemático

GeoGebra y la plataforma web Khan Academy en dos sesiones de aprendizaje para el logro

de  la  competencia  “Resuelve  problemas  de  forma,  movimiento  y  localización”  y  una

sesión de aprendizaje con el uso de la plataforma Khan Academy (con apoyo del programa

informático Excel)  para el  logro de la competencia “Resuelve problemas de gestión de

datos e incertidumbre”. A continuación, el análisis de los resultados:

En el pre test, tanto en la Competencia 1 (en las dos capacidades) como en la Competencia

2, los resultados de la prueba estadística “t pareada” muestran que el p valor resultante es

mayor en relación al nivel de significancia de 0.05 (p 0.05); es decir, que la media de la˃

muestra 1 no es significativamente mayor que la media de la muestra 2, pero tampoco se

evidencia  que  ambas  muestras  sean  idénticas.  Por  lo  cual,  no  se  encuentra  suficiente

evidencia  estadística  que  determine  que  ambas  muestras  son  comparables;  resultando

necesario  identificar  y  analizar  otros  aspectos  o factores  para justificar  si  las  muestras

pueden ser comparables y, por tanto, rechazar la hipótesis nula (H0). En tal sentido, se tuvo

en cuenta los criterios tomados para la elección de la muestra como también aspectos del

contexto que influyeron a los cuales nos referiremos más adelante.

En el  post test, en la Competencia 1, los resultados de la prueba estadística “t pareada”

muestran que el p valor resultante es menor en relación al nivel de significancia de 0.05

(p<0.05); es decir, que la media de la muestra 1 es significativamente mayor que la media

de la muestra 2. Por lo cual, se prueba mediante evidencia estadística que, luego de aplicar

la intervención experimental con integración de las TIC en el grupo experimental obtiene

mayor calificación respecto al grupo de control donde no se hizo la intervención. 

En el  post  test respecto  a  la  Competencia  2,  los  resultados  de  la  prueba  “t  pareada”

muestran que el p valor resultante es mayor en relación al nivel de significancia de 0.05

(p 0.05); es decir, que la media de la muestra 1 no es significativamente mayor que la˃

media de la muestra 2. Por lo cual,  no existe evidencia suficiente  para determinar  que

luego  de  aplicar  la  intervención  experimental  con  integración  de  las  TIC  al  grupo
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experimental  este  obtuvo mejor  rendimiento  académico  (mejora  sus  calificaciones)  por

efecto de la intervención comparativamente con el grupo de control donde no se aplicó la

intervención experimental. Un factor que puede explicar estas diferencias está relacionado

con las condiciones del contexto en que se produjo la aplicación de la metodología,  el

contenido matemático abordado de acuerdo a la competencia priorizada y su adecuación a

ésta. 

A) Resultados comparativos del post test en las dos competencias evaluadas.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas aplicadas post test evidencian que, en la

Competencia 1, capacidad 1, el  grupo experimental mejora su nivel de rendimiento,  es

decir, que el 67,86% de los estudiantes (46,43% en el logro esperado y 21,43% en el logro

destacado) destacan en su rendimiento respecto al grupo de control que logra el  21,42%

(10,71% en logro esperado y 10,71% en logro destacado), en la capacidad de representar y

describir la ubicación o el recorrido de un objeto imaginario, llámese un punto o una figura

geométrica haciendo uso de las coordenadas cartesianas mediante el aplicativo GeoGebra.

Sin embargo, cabe observar que en el  nivel de rendimiento “en proceso” donde suelen

ubicarse la mayoría  de los estudiantes  en el  curso de matemática,  se ubica un número

menor  de  estudiantes  en el  grupo experimental  (21,43%) respecto  al  grupo de  control

(78,57%);  la  explicación  que  podemos  aproximar  es  que,  en  el  pre  test  el  grupo

experimental alcanzó el 57,14% de estudiantes y a partir de la inmersión de la metodología

con uso de las TIC, un buen grupo de estudiantes (el 35,71%) mejoró en su desempeño

ubicándose en alguno de los dos siguientes niveles de rendimiento (logro esperado y logro

destacado).

Asimismo,  en  la  Capacidad  2  evaluada  dentro  de  la  misma  competencia  “Resuelve

problemas  de  forma,  movimiento  y  localización”,  misma  que  evalúa  la  capacidad  del

estudiante para representar gráficamente dos transformaciones de un objeto (traslación y

rotación) distinguiendo sus características y estableciendo la relación entre ellas al hacer

composiciones de dichas transformaciones; en el grupo experimental se evidencia que el

85, 71% de estudiantes mejora en su rendimiento (60,71% en el logro esperado y 25% en

73



el logro destacado) respecto al grupo de control que alcanza solo el 21,42% (10,71% en

logro esperado y 10,71% en logro destacado). Asimismo, se evidencia un menor porcentaje

de estudiantes  del  grupo experimental  que se ubican en el  nivel  “en proceso” (7,14%)

respecto al grupo de control (82,14%). Si contrastamos con los resultados del pre test en el

nivel “en proceso” en ambos grupos, podemos ver que se aproximaban en los resultados

(75% en el grupo experimental y 82,14% del grupo de control) sin embargo, a partir de la

inmersión  de  la  metodología  con  uso  de  las  TIC  en  las  sesiones  de  aprendizaje  un

significativo  número  de  estudiantes  (67,86%) del  grupo experimental  logró  superar  su

rendimiento ubicándose en alguno de los dos siguientes niveles de rendimiento ((logro

esperado y logro destacado).

Es importante señalar que el logro de la capacidad 1 es pre requisito para alcanzar el logro

de aprendizaje en la capacidad 2, de allí que los resultados en esta segunda capacidad se

muestran más altos en relación a la primera. Además, a partir de las observaciones hechas

durante las sesiones de aprendizaje, las actividades desarrolladas con el software GeoGebra

evidenciaron  de  parte  de  los  estudiantes  mayor  involucramiento  y  motivación  en  el

aprendizaje, primero debido a la novedad en el uso de este recurso tecnológico y segundo

en  la  facilidad  que  ofrecía  para  la  representación  de  los  entes  matemáticos  en  menor

tiempo y prescindiendo del uso de otros recursos que normalmente suelen usarse en la

enseñanza  tradicional  (regla,  transportador)  que  ocasionan  mayor  dificultad  en  los

estudiantes mayormente familiarizados con el uso de herramientas tecnológicas. 

Respecto a la Competencia 2: “Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre”,

en  la  que  se  evalúa  la  capacidad  de  los  estudiantes  para  expresar  con  diversas

representaciones y lenguaje matemático su comprensión sobre la pertinencia de usar las

medidas de tendencia central (media, mediana o moda) a partir de un conjunto de datos,

aplicando  procedimientos  para  determinar  dichas  medidas  de  tendencia  central;  los

resultados de la prueba post test muestran que existe un mejor rendimiento en el grupo

experimental alcanzando exactamente el 50% de estudiantes que se ubican en los mejores

niveles de logro (32,14% de logro esperado y 17,86% de logro destacado), mientras que el

grupo de control alcanza en conjunto en los dos niveles superiores de rendimiento un total
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de 17,85% (10,71% en logro esperado y 7,14% en logro destacado). También cabe resaltar

los resultados en el nivel “en proceso” donde si bien el grupo experimental se mantiene en

menor porcentaje (42,86%) respecto al grupo de control (82,14%), en esta competencia es

mayor  el  número  de  estudiantes  del  grupo experimental  que  se  ubica  en  el  nivel  “en

proceso” respecto de la Competencia 1:  capacidad 1: 21,43%; capacidad 2: 7,14%; es

decir que, solo un 25% de estudiantes logró mejorar su rendimiento académico pasando a

uno de los dos siguientes niveles de rendimiento luego de ser aplicada la metodología. Los

resultados generales en esta competencia se corroboran con los resultados obtenidos en la

prueba t pareada.  

B) Resultados comparativos pre y post test del grupo experimental

En relación a los resultados comparativos entre el pre y post test del grupo experimental a

partir de los cuales se busca comprobar la hipótesis de la presente investigación en relación

a la influencia del uso de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas, se puede evidenciar

que  a  nivel  de  la  Competencia  1  “Resuelve  problemas  de  movimiento,  forma  y

localización”  (en  las  dos  capacidades)  los  cambios  en  el  rendimiento  académico  se

evidencian mejor en los dos últimos niveles de rendimiento: logro esperado: 46,43% en la

capacidad 1(35,72 puntos de diferencia respecto al pre test) y 60, 71% en la capacidad 2

(53,57 puntos de diferencia respecto al pre test); logro destacado: 21,43% en la capacidad 1

(7,14 puntos de diferencia respecto al pre test) y 25% en la capacidad 2 (7,14 puntos de

diferencia respecto al pre test). Sin embargo, cabe destacar que en el nivel de logro “en

inicio” en la capacidad 2 se obtiene el 7,14% respecto al pre test donde se obtuvo el 0%.

Dato que llamó la atención y que se podría inferir  que hubo factores del contexto que

influyeron en este resultado, por ejemplo,  el tipo de prueba que se tomó en el pre test

comparado  con  el  nivel  de  dificultad  que  hubo  al  usar  el  aplicativo  en  la  aplicación

experimental.

De la misma forma, en relación a la Competencia 2 “Resuelve problemas de gestión de

datos  e  incertidumbre”,  se  evidencia  el  cambio  en  los  niveles  de  rendimiento  “logro

esperado”: 32,14% (14,28 puntos de diferencia respecto del pre test) y en logro destacado:
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17,86% (3,5 puntos de diferencia respecto del pre test). Los resultados generales en esta

competencia se corroboran con los resultados obtenidos en la prueba t pareada.  

4.2.2 Análisis  de los resultados en relación al  uso de las  TIC y su influencia en la

motivación para el aprendizaje.

En  relación  a  los  resultados  obtenidos  en  el  cuestionario  de  valoración  respecto  a  la

dimensión 1: “Conocimiento básico de las TIC” por parte de los estudiantes, en el pre test,

alcanzó el promedio más alto con 2,52 el ítem referido al uso de diversos contenidos y

aplicaciones web mientras que en el post test, alcanzó el promedio más alto con 2,5 puntos

el conocimiento del funcionamiento básico de una computadora. En general, se puede decir

que los estudiantes  están familiarizados con el  uso de los equipos tecnológicos,  siendo

mayormente el celular el equipo de uso masificado y cabe observar además que existe una

oportunidad de aprovechamiento de trabajo con la tecnología en las clases dado que los

estudiantes acuden continuamente al uso de aplicativos del entorno web.

En relación a la dimensión 2: “Aplicación de las TIC en el aprendizaje”, en el pre test

alcanzó el promedio más alto con 2,30 puntos el ítem referido al uso de las TIC para las

tareas escolares, mientras que el promedio más bajo con 1,60 puntos estuvo en el ítem

referido al uso de softwares educativos para la resolución de problemas matemáticos. Estos

resultados podrían revelar que si bien hay un interés de los estudiantes para apoyarse en el

aprendizaje de las matemáticas con algunas TIC requieren de una mayor orientación para

conocer cuáles herramientas tecnológicas pueden emplearlas para seguir reforzando sus

aprendizajes fuera del ámbito del aula, considerando además que suelen ser escasas las

veces  que  acuden  al  Centro  de  Recursos  Tecnológicos  -CRT del  colegio.  Habría  que

contrastar  este  dato  con  el  conocimiento  que  tienen  los  docentes  sobre  las  TIC  y  la

integración de estas en forma pertinente en los aprendizajes para motivar a los estudiantes

a aplicarlos adecuadamente en las actividades de aprendizaje.
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En comparación, en el post test, alcanzó el promedio más alto con 2,29 puntos el interés

por la búsqueda de información sobre matemática haciendo uso de la tecnología (videos

tutoriales,  textos virtuales,  canales de YouTube,  etc.);  siendo probable que luego de la

intervención  realizada  los  estudiantes  hayan  tenido  mayor  interés  o  motivación  por  la

búsqueda de recursos tecnológicos teniendo un poco más de conocimiento de su utilidad y

beneficio en la comprensión del curso de matemática.

En relación a la dimensión 3 que recoge las valoraciones de los estudiantes sobre el uso de

las TIC en el aprendizaje de las matemáticas: en el pre test, el promedio más alto con 2,52

puntos estuvo referido a la percepción de utilidad de las TIC para el aprendizaje al brindar

información actualizada; mientras que en el post test, el promedio más alto con 2,43 puntos

se encuentra en la valoración de las TIC como fuente de información útil y actualizada

para facilitar el aprendizaje. 

Un punto importante de observar al establecer comparaciones entre el pre y post test en la

dimensión 3 es que en el pre test el promedio más bajo con 2,20 puntos estuvo referido al

uso  de  softwares  educativos  en  las  clases  de  matemática  para  mejorar  el  aprendizaje,

mientras que en el post test obtuvo mayor promedio siendo de 2,39 puntos junto con los

otros criterios  que le  dan peso a  esta  valoración  positiva  de las  TIC, por  parte  de los

estudiantes,  como  recurso  motivador  para  el  aprendizaje  de  la  matemática  y  el

reconocimiento  de  que  esta  facilita  la  comprensión  de  los  contenidos,  aspecto  que  se

refuerza  además  con  la  valoración  de  las  TIC  como  fuente  de  información  útil  y

actualizada para facilitar el aprendizaje cuyo promedio de 2,43 puntos es el más alto en

esta dimensión.

Los resultados permiten confirmar que los estudiantes reconocen que el uso de las TIC

facilita  y los motiva para aprender las matemáticas,  resultado que se corrobora con las

mejoras en el nivel de rendimiento que se alcanzó en las competencias evaluadas. 

4.3 Discusión de resultados 
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4.3.1 Discusión de resultados en relación a la pregunta de investigación: uso de las 

TIC y su influencia en el rendimiento académico.

Respondiendo  a  la  primera  pregunta  de  investigación  sobre  el  tipo  de  influencia  que

tendría el  uso de las TIC en el  rendimiento académico,  para lo cual se implementó un

diseño  cuasi  experimental  que  consistió  en  la  aplicación  de  dos  softwares  educativos

(Geogebra y Khan Academy) en las sesiones de aprendizaje – con el grupo experimental –

abordando dos competencias matemáticas que tienen como objetivo primero, desarrollar la

capacidad  de  resolver  problemas  de  forma,  movimiento  y  localización  de  figuras

geométricas en un plano tridimensional haciendo uso del software Geogebra y segundo,

resolver problemas de cálculo, gestión e interpretación de datos estadísticos haciendo uso

de la plataforma educativa Khan Academy; se puede demostrar que el uso de las TIC logra

influir positivamente en el rendimiento académico. Por un lado, los resultados evidencian

cambios significativos en el rendimiento académico a partir de las calificaciones/niveles

obtenidos  por  el  grupo  experimental  en  el  post  test  las  cuales  son  significativamente

mejores respecto a las obtenidas en el pre test; lográndose ubicar un número significativo

de estudiantes en los niveles de “logro esperado” y “logro destacado” que corresponden a

los niveles de aprendizaje donde el estudiante demuestra que ha logrado satisfactoriamente

una competencia, es decir, pueden dar cuenta del manejo y comprensión  del contenido

matemático  y  de  su  aplicación  en  situaciones  problemáticas,  sea  por  modelación  o

representación y justificando el procedimiento seguido para resolver el problema, y en este

caso haciendo  uso de las  TIC.  Durante  las  sesiones  de aprendizaje  experimentales  los

estudiantes  debían  realizar  composiciones  de  movimientos  en  el  plano  de  figuras

geométricas, notándose que el uso del aplicativo Geogebra facilitaba el proceso cognitivo

de representación de figuras, conectar el símbolo con la noción de espacio, movimiento y

medidas  en un proceso de ensayo y error  válido para el  aprendizaje.  Asimismo,  en la

segunda competencia los estudiantes podían hacían uso de una plataforma educativa, Khan

Academy,  que  les  permitía  encontrar  explicaciones  paso  a  paso  (para  reforzar  la

comprensión de contenidos) de cómo hacer cálculos y aplicar las nociones sobre la gestión

de  datos  estadísticos,  además  de  desarrollar  una  variedad  de  ejercicios  interactivos

recibiendo retroalimentación de sus avances e incentivando la práctica continua; lo cual

terminaba motivando a los estudiantes. Estos resultados se condicen con los hallazgos de

investigaciones precedentes (Conde-Carmona et al., 2019; Jiménez, 2019) que demuestran

que,  al  hacer  uso  de  las  TIC  mediante  softwares  educativos  y  otras  herramientas
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tecnológicas  en  la  enseñanza  de  la  geometría  y  de  otros  contenidos  matemáticos  que

requieren de mayor esfuerzo para su representación, se crea un entorno favorable para el

aprendizaje  incentivando  el  interés  y  una  actitud  más  positiva  hacia  el  aprendizaje  al

facilitar la comprensión de las propiedades y contenidos y la materialización de los entes

matemáticos, aspectos  que contribuyen a la mejora en el rendimiento académico. 

Por otro lado, al examinar y comparar los resultados obtenidos en el post test por el grupo

de  control  y  el  grupo experimental  en  cuanto  al  rendimiento  académico,  se  evidencia

notorias  diferencias  entre  ambos  grupos.  Respecto  a  la  primera  competencia,  el  grupo

experimental demostró mejor rendimiento académico logrando las capacidades requeridas

(de acuerdo a la rúbrica de evaluación) como ya se ha detallado en el párrafo anterior. En

comparación,  los  estudiantes  del  grupo  de  control  tuvieron  que  desarrollar  similares

ejercicios y resolver problemas bajo la forma de enseñanza tradicional, es decir, haciendo

uso  de  regla,  escuadra,  papel  milimetrado;  observándose  que  algunos  estudiantes  no

contaban con los materiales necesarios y además demostraron dificultades o limitaciones

para  realizar  trazos  con  precisión  o  en  la  representación  de  figuras  en  un  plano

bidimensional.  Respecto a la segunda competencia, se evidencia cambios positivos más

notorios en el rendimiento por parte del grupo experimental respecto al de control, aunque

estas diferencias son más modestas al contrastarlas con los resultados de la Competencia 1.

Los  hallazgos  de  esta  parte  de  la  investigación  se  respaldan  en  estudios  como  el  de

Yurjevich  et  al.  (2023) y el  de  Valencia  y Guevara  (2020)  quienes  afirman  que  sí  se

producen diferencias en cuanto a mejores niveles de atención y concentración y un efecto

positivo sobre el aprendizaje que resulta en mejoras en el rendimiento académico entre los

estudiantes  que  estudian  matemática  con  un  aplicativo  o  software  respecto  a  los  que

aprenden las matemáticas en forma tradicional. 

Otro aspecto importante que arroja nuestra investigación respecto a los resultados globales

obtenidos de acuerdo a las competencias y capacidades matemáticas evaluadas es que si

bien el uso de las TIC influye positivamente en la mejora del rendimiento académico, al

analizar el uso pertinente de las TIC para contribuir a los logros que se esperan alcanzar en

cada competencia, se evidenció que el uso del aplicativo Geogebra en la Competencia 1

relacionada  con  el  conocimiento  de  la  Geometría  facilitó  más  significativamente  la

comprensión  de  contenidos  viéndose  reflejado  en  mejoras  en  las  calificaciones  de  los

estudiantes en comparación con el uso de la TIC que se aplicó en la Competencia 2 que
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está  relacionada  con  la  gestión  de  datos  estadísticos.  Lo  cual  nos  permite  recoger

información significativa respecto al uso pertinente de las TIC para facilitar el aprendizaje

de acuerdo al tipo de capacidades o desempeños que se espera lograr en el estudiante,

articulando  además  las  TIC  como  parte  de  un  conjunto  coherente  de  recursos  y

metodologías idóneas y reforzado con un conocimiento idóneo de los contenidos por parte

del  profesor,  aspectos  que  en  conjunto  influyen  en  el  nivel  de  involucramiento  del

estudiante que generarán impacto en la mejora de sus calificaciones; planteamientos que se

respaldan  en  estudios  precedentes  que  señalan  que  las  herramientas  informáticas  sólo

pueden ser válidas a partir de su inclusión pertinente dentro de los planes de estudio siendo

debidamente  seleccionados  y  necesariamente  acompañado  de  un  amplio  conocimiento

teórico de las matemáticas (Körtesi et al., 2022; Xiang et al., 2018).

4.3.2 Discusión  de  resultados  en  relación  a  la  pregunta  de  investigación:  relación

entre el uso de las TIC y su influencia en la motivación.

Para poder  mostrar  evidencia  sobre la  relación  existente  entre  el  uso de  las  TIC y su

influencia  en  la  motivación  para  el  aprendizaje  de  las  matemáticas,  se  planteó  un

cuestionario  de  12  preguntas  basado  en  una  escala  tipo  Likert,  distribuidas  en  tres

dimensiones: a. Conocimiento de las TIC, b. Uso de las TIC en el aprendizaje y c. Actitud/

Valoración de las TIC que fueron aplicadas  al  grupo experimental.  En las dos últimas

dimensiones se plantearon preguntas, respecto al uso en clase, beneficio y motivación que

generan  las  TIC  para  el  aprendizaje  de  las  matemáticas;  que  luego  nos  permitieran

establecer comparaciones en los resultados obtenidos antes y después de la intervención

experimental.

En general, si bien los hallazgos de la investigación no son determinantes al evidenciar que

el uso de las TIC produce cambios notables en la motivación de los estudiantes (dado el

tamaño  y  las  limitaciones  de  nuestra  intervención  experimental  que  comprendió  solo

cuatro sesiones de aprendizaje con uso de las TIC), sin embargo, los resultados obtenidos

en  la  investigación  muestran  evidencia  de  cambios  producidos  como  resultado  de  la

intervención con las TIC, esto lo podemos ver en los resultados del post test en el que se

muestran cambios en las actitudes de los estudiantes respecto a su interés por la búsqueda

de información sobre matemática, al interés por el uso de las plataformas virtuales para

mejorar el aprendizaje, la valoración del uso de las TIC como recurso motivador para el
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aprendizaje  y  finalmente  el  reconocimiento  de  las  TIC  como  recurso  que  facilita  la

comprensión  de  los  contenidos  matemáticos;  criterios  en  los  cuales  se   obtuvieron  un

promedio  de  valoración  positivos  significativos.  Estos  hallazgos  se  respaldan  en  otros

estudios precedentes como el de Amores   y De Casas (2019), quienes afirman que el uso

de dispositivos y herramientas digitales aumenta la motivación resaltando además el rol del

docente como mediador del aprendizaje y agente motivador para crear entornos adecuados

que motiven el interés de los estudiantes. Asimismo, va en línea con el planteamiento de

Yuval  et  al.  (2022),  quienes  han  demostrado  que  la  herramienta  tecnológica  afecta

positivamente los componentes motivacionales principalmente el clima del aprendizaje y la

percepción hacia el uso de tecnología en clase evidenciándose una real motivación de los

estudiantes.

Por lo cual, podemos afirmar que, el componente motivacional en el aprendizaje logra ser

influenciado por entornos que resultan atractivos para los estudiantes como por ejemplo el

uso  de  nuevas  metodologías  o  de  recursos  tecnológicos  que  pueden  facilitar  la

comprensión de contenidos; planteamiento que está en concordancia con lo que  afirman

Valencia y Guevara (2020),  respecto a que la integración de las TIC en el  proceso de

enseñanza  aprendizaje  mediante  nuevas  y  diversas  estrategias  y  modelos  pedagógicos

permite  aprendizajes interactivos y significativos que están relacionados con la motivación

y que influyen a su vez en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes.
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Capítulo 5. Conclusiones, Recomendaciones y Futuras investigaciones

En el presente capítulo se abordan las conclusiones de la investigación realizada con el

objetivo  de  determinar  la  influencia  del  uso  de  las  TIC en  la  mejora  del  rendimiento

académico  y  la  motivación  en  el  curso  de  matemática,  en  estudiantes  de  educación

secundaria básica. A partir de las conclusiones se proponen las recomendaciones y posibles

líneas de investigación.

5.1 Conclusiones

Partiendo del reconocimiento de la relevancia que tiene el uso de la tecnología en el

ámbito  educativo,  los  hallazgos  de  la  presente  investigación  brindan  un  aporte

significativo respecto a los beneficios de las TIC específicamente en el rendimiento

académico  y  en  la  motivación  de  los  estudiantes  para  el  aprendizaje  de  las

matemáticas.  Los  resultados  obtenidos  demostraron  que,  al  integrar  las  TIC

aplicando  dos  softwares  educativos  para  desarrollar  competencias  matemáticas

relacionadas con la resolución de problemas sobre espacio y forma (geometría) y en

la gestión de datos estadísticos, los estudiantes demostraron mejoras significativas

en  el  rendimiento  académico  posterior  a  la  intervención  experimental  y  al

establecer comparaciones con el grupo que no tuvo participación en esta. 

Teniendo en cuenta que la intervención experimental consideró la aplicación de dos

softwares  educativos  para  el  desarrollo  de  dos  competencias  matemáticas

priorizadas, los hallazgos evidenciaron diferencias significativas en el rendimiento

académico obtenido por los estudiantes en una competencia más que en otra, dato

que además se comprobó con los resultados de la media en la prueba estadística “t

pareada”,  permitiéndonos  recoger  información  importante  más  allá  del  uso

frecuente  de las  TIC, en tres  aspectos  que consideramos importantes:  calidad  y

selección  de  las  TIC  en  armonía  con  los  desempeños  matemáticos;  segundo,
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respaldar el uso de las TIC con una base suficiente de conocimientos teóricos por

parte  del  estudiante  y  tercero,  el  conocimiento  y  manejo  idóneo  por  parte  del

profesor, de los recursos y metodologías a las cuales se integra las TIC.

Respecto a la segunda variable sobre la que intervino la presente investigación, los

hallazgos  muestran  evidencia,  aunque  no  determinante,  sí  lo  es  en  forma

significativa  respecto  a  la  influencia  que  se  produce  en  la  motivación  de  los

estudiantes cuando el aprendizaje de las matemáticas se ve facilitado por el uso de

las  TIC.  De  acuerdo  a  los  resultados  obtenidos  pre  y  post  intervención

experimental, mediante un cuestionario de valoración, los promedios de valoración

más significativos se encuentran en la actitud de los estudiantes al expresar mayor

interés  por  hacer  uso  de  softwares  educativos  que  faciliten  la  comprensión  de

contenidos  matemáticos  o  como  refuerzo  para  sus  aprendizajes,  al  valorar  los

beneficios de las TIC para el aprendizaje y al reconocer explícitamente que el uso

de plataformas, aplicativos, software etc. en las clases de matemática los motiva

para un mejor aprendizaje.

Los  resultados  también  nos  permiten  inferir  que  el  uso  de  las  TIC fomenta  la

interacción, el aprendizaje autónomo, pero también colaborativo, siempre que esté

acompañado de otras habilidades en el estudiante. El beneficio de las TIC en el

aprendizaje no es automático ni podría ser útil y satisfactorio si el estudiante no

cuenta con otras habilidades y competencias, y en el caso de las matemáticas no

serían útiles sin una base de conocimiento teórico suficiente que respalde el uso de

las TIC de manera eficaz y orientado debidamente por el docente.

En  general,  a  pesar  de  las  limitaciones  que  pudo  haber  tenido  la  presente

investigación, se brindan aportes significativos respecto a la influencia positiva de

las  TIC  en  la  mejora  del  rendimiento  académico  y  en  la  motivación  de  los

estudiantes para el aprendizaje de una asignatura básica en la educación como es la

matemática. Se ha demostrado que, al promover el uso de recursos metodológicos

innovadores  en  base  a  la  tecnología,  más  al  alcance  y  en  consonancia  con las
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nuevas  formas  en  que  los  estudiantes  interactúan  con  la  información  y  el

conocimiento, se les brinda experiencias más satisfactorias que logran incentivar su

interés  por  aprender  traduciéndose  en  cambios  positivos  en  su  rendimiento

académico. 

5.2 Recomendaciones

Teniendo evidencia de que al integrar las TIC en forma pertinente en los procesos

de enseñanza aprendizaje se logra influir en cambios positivos en el rendimiento

académico, se recomienda una mayor atención a los planes y programas de estudio

con el fin de plantear coherente y articuladamente los recursos tecnológicos más

pertinentes y que se adapten mejor a aquellas áreas de aprendizaje que por su nivel

de  abstracción  o  de  complejidad  se  pueden  ver  facilitadas  por  este  tipo  de

metodologías. 

Junto con ello, se recomienda que la integración de las TIC pueda darse en forma

progresiva, pues desde el inicio no se puede descartar totalmente el uso de aquellos

recursos metodológicos  que se emplean en la forma tradicional de la enseñanza

sustituyéndolos  totalmente  por  las  TIC.  Asimismo,  teniendo  en  cuenta  que  los

estudiantes  tienen diferentes  motivaciones,  estilos  y necesidades  de aprendizaje,

una  adecuada  integración  de  las  TIC  deberá  tener  en  cuenta  que  al  inicio  los

estudiantes  tengan  una  base  de  conocimiento  suficiente  del  contenido  de

aprendizaje, es decir, una base teórica que los respalde para que posteriormente al

aplicar las TIC puedan tener mayor interacción y experiencias más satisfactorias de

aprendizaje favoreciendo de esta manera su motivación e interés por aprender.

En línea con lo anterior consideramos que el rol del docente siempre será clave en

el  proceso  de ir  integrando las  TIC en el  proceso de enseñanza,  por  lo  que  se

recomienda atender a la mejora de sus competencias no solo en el dominio de las

TIC sino en el desarrollo de sus capacidades para el diseño e implementación de

84



experiencias de aprendizaje mediadas por las TIC en forma coherente y articulada

con  los  desempeños,  competencias  y  capacidades  de  aprendizaje  y  en  la

retroalimentación  de  experiencias  y  lecciones  que  permiten  ampliar  el

conocimiento sobre los beneficios de las TIC.

Finalmente, dado que se ha podido encontrar evidencia que el uso de las TIC es un

factor  motivador  del  aprendizaje  se  recomienda  profundizar  y  ampliar  el

conocimiento  de  los  beneficios  de  las  TIC  en  diferentes  áreas  de  aprendizaje.

Asimismo, se recomienda hacer una revisión o replanteamiento de los indicadores

de desempeño académico en aprendizajes que son mediados por las TIC. Al incluir

las  TIC  como  un  recurso  innovador  y  mediador  cada  vez  más  empleado  se

requerirá de nuevos diseños instruccionales  para nuevas competencias junto con

nuevas formas de evaluación más acorde a las necesidades de los estudiantes. 

5.3 Futuras investigaciones 

Durante el proceso de recojo de información y posterior análisis surgieron muchas

inquietudes  respecto  a  posibles  temas  de  futuras  investigaciones  que  podrían

complementar,  ampliar  o  seguir  profundizando  la  presente  investigación.  A

continuación, se menciona los siguientes temas: 

Un  primer  tema  de  investigación  que  surge  de  la  presente  sería  ampliar  la

investigación  sobre  el  uso  de  las  TIC  y  su  influencia  en  la  enseñanza  de  las

matemáticas  enfocada  en  las  cuatro  competencias  que  comprende  esta  área,

ampliando  asimismo  la  aplicación  de  otras  herramientas  tecnológicas,  para

establecer  comparaciones  y  correlaciones  más  exactas  con  el  rendimiento

académico  y  la  motivación  a  partir  de  las  cuales  se  puedan  proponer  nuevos

criterios de evaluación de desempeños y rendimientos en base a la integración de

las TIC.
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Una segunda propuesta de investigación sería profundizar en el estudio del factor

motivacional  al  usar  las  TIC  explorándolas  en  sí  mismas  como  un  recurso

metodológico  ya  que  como  se  ha  visto  en  la  presente  investigación  uso  sí

contribuye  positivamente  a  suscitar  el  interés  y  la  motivación  de  parte  de  los

estudiantes  quienes  demandan  metodologías  más  activas  e  innovadoras  para  su

aprendizaje. 

Otra línea de investigación podría estar relacionada con el nivel de competencias

digitales  de  los  docentes  y  su  influencia  o  impacto  en  mejores  rendimientos

cognitivos en los estudiantes.  Se podría plantear una propuesta de formación en

competencias digitales para docentes de educación básica, bajo el modelo TPCK

basado  en  cuatro  dimensiones:  a.  Conocimiento  tecnológico;  b.  Conocimiento

pedagógico c. Conocimiento de los contenidos de aprendizaje; y las combinaciones

entre estas tres dimensiones; para el fortalecimiento de las competencias docentes.
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Anexo(s)

Anexo 1: Tablas de Resultados

Tabla 4: Nivel de resolución de problema de forma, movimiento y localización (Capacidad

1) – Grupo de control

Tabla 5: Nivel de resolución de problema de forma, movimiento y localización (Capacidad

1) – Grupo experimental

Tabla 6: Nivel de resolución de problema de forma, movimiento y localización (Capacidad

2) – Grupo de control

Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 0 0

en proceso (11 a 13) 23 82.14

logro esperado (14 a 17) 3 10.71

logro destacado (18 a 20) 2 7.14

total 28 100.00
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Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a10) 5 17.86

en proceso (11 a 13) 15 53.57

logro esperado (14 a 17) 5 17.86

logro destacado (18 a 20) 3 10.71

total 28 100.00

Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 5 17.86

en proceso (11 a 13) 16 57.14

logro esperado (14 a 17) 3 10.71

logro destacado (18 a 20) 4 14.29

Total 28 100.00



Tabla 7: Nivel de resolución de problema de forma, movimiento y localización (Capacidad

2) – Grupo experimental

Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 0 0

en proceso (11 a 13) 21 75

logro esperado (14 a 17) 2 7.14

logro destacado (18 a 20) 5 17.86

total 28 100.00

Tabla 8: Nivel de Resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre – Grupo de

control.

Tabla 9: Nivel de Resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre – Grupo

experimental.
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Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 1 3.57

en proceso (11 a 13) 21 75.00

logro esperado (14 a 17) 2 7.14

logro destacado (18 a 20) 4 14.29

total 28 100

Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 0 0

en proceso (11 a 13) 19 67.86

logro esperado (14 a 17) 5 17.86

logro  destacado  (18  a
20) 4 14.29

total 28 100.00



Tabla  10:  Nivel  de  Resolución  de  problema  de  forma,  movimiento  y  localización

(Capacidad 1) – Grupo experimental.

Niveles Frecuencia Porcentaje
en inicio (0 a 10) 3 10.71

en proceso (11 a 13) 6 21.43
logro esperado (14 a 17) 13 46.43

logro destacado (18 a 20) 6 21.43

total 28 100.00

Tabla  11:  Nivel  de  resolución  de  problema  de  forma,  movimiento  y  localización

(Capacidad 1) – Grupo de control.

Tabla  12:  Nivel  de  Resolución  de  problemas  de  forma,  movimiento  y  localización

(Capacidad 2) – Grupo experimental.

Niveles/puntaje Frecuencia Porcentaje
en inicio (0-10) 2 7.14

en proceso (11 a 13) 2 7.14
logro esperado (14 a 17) 17 60.71
logro destacado (18 a 20) 7 25.00

total 28 100.00
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Niveles Frecuencia Porcentaje

en inicio (0 a 10) 0 0.00

en proceso (11 a 13) 23 82.14

logro esperado (14 a 17) 2 7.14

logro destacado (18 a 20) 3 10.71

total 28 100.00



Tabla  13:  Nivel  de  resolución  de  problemas  de  forma,  movimiento  y  localización

(Capacidad 2) – Grupo de control.

Niveles Frecuencia Porcentaje
en inicio 0 0.00

en proceso 22 78.57
logro esperado 3 10.71
logro destacado 3 10.71

total 28 100.00

Tabla 14: Nivel de Resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre – grupo

experimental

Niveles Frecuencia Porcentaje
en inicio (0 a 10) 2 7.14

en proceso (11 a 13) 12 42.86
logro esperado (14 a 17) 9 32.14
logro destacado (18 a 20) 5 17.86

total 28 100

Tabla 15: Nivel de Resolución de problemas de gestión de datos e incertidumbre – grupo

de control.

Niveles Frecuencia Porcentaje
en inicio (0 a 10) 0 0.00

en proceso (11 a 13) 23 82.14
logro esperado (14 a 17) 3 10.71

logro destacado (18 a
20) 2 7.14

total 28 100
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Anexo 2: Cuestionario para los estudiantes sobre el uso de las TIC

Estimado estudiante,  me dirijo  a ti  con la  finalidad de pedir  tu apoyo en contestar  las

siguientes preguntas del cuestionario referido al uso de las Tecnologías de la Información y

la Comunicación-TIC. El cuestionario debe ser contestado en un tiempo máximo de 10

minutos.  No existe respuesta correcta  o incorrecta,  lo importante  es recoger  tu opinión

sobre cada tema. (Marque con una X de acuerdo a la escala de calificación):  Nunca: 1;

Casi Siempre: 2 y Siempre: 3

N°

DIMENSIONES/Items

Nunca

1

Casi

siempre

2

Siempre

3

DIMENSIÓN 1: Conocimiento de las Tecnologías de la Información y la Comunicación
1 Conoces las partes y características básicas de una computadora
2 Utilizas programas básicos como: Word, Excel, Power Point, Canva etc.
3 Conoces el funcionamiento básico de una computadora.
4 Utilizas diversos contenidos y aplicaciones Web.

DIMENSIÓN 2: Uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación en el proceso de aprendizaje
5 Utilizas  las  Tecnologías  de  la  información  y  Comunicación-TIC  para  realizar  tus

trabajos escolares en diferentes cursos.
6 Utilizas aplicativos, plataformas y otros recursos tecnológicos de la web para mejorar

tu aprendizaje de las matemáticas.
7 Sueles buscar información sobre temas de matemática en textos virtuales,  videos o

canales de YouTube.
8 En tus clases de matemática utilizaste algún Software aplicativo para la resolución de

problemas.
DIMENSIÓN 3: Actitud ante el uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación-TIC

09 Crees que el uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación te brindan
información actualizada y útil para tus aprendizajes.

10 Te interesa utilizar plataformas virtuales para mejorar tus aprendizajes en los diferentes
cursos.

11 El uso de plataformas, aplicativos, software etc. en las clases de matemática te motivan
para un mejor aprendizaje.

12 Las  Tecnologías  de  la  Información  y  Comunicación  ayudan  o  facilitan  tu  mejor
comprensión de los contenidos de matemática.
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Anexo 3:

Prueba de conocimiento -1 Experimental
COMPETENCIA: Resuelve problemas de forma, movimiento y localización

TEMA: Transformaciones en el plano

Indicaciones:

1. Antes de iniciar la prueba a modo de práctica resuelve los ejercicios en la plataforma Khan
Academy. 
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-

transformations-intro/a/intro-to-translations

https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-

transformations-intro/a/intro-to-rotations

2. Haciendo uso del aplicativo GeoGebra realiza los siguientes ejercicios:

2.1 Identifica pares ordenados en el plano cartesiano:
A (-3, 4)

B (0, 6)

C (2, -5)

D (0, -2)

E (-2, -8)

F (-1, 0)

G (5, 0)

H (2, 2)

I (7, 0)

2.2 Grafica una traslación y luego una composición de traslaciones (dos a  más).  Indica el
vector de traslación.

2.3 Grafica una rotación y luego una composición de rotaciones (dos a más). Indica el punto de
referencia de las rotaciones y los ángulos de cada rotación.
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Entrega:  Guarda  el  archivo  de  cada  ejercicio  o  toma  una  captura  de  pantalla  y  súbela  al

Classroom.

Anexo 4

Prueba de conocimiento 2 - Grupo Experimental

COMPETENCIA: Resuelve problemas de Gestión de Datos e incertidumbre

TEMA: Medidas de tendencia central

Indicaciones:

Haciendo uso de la plataforma Khan Academy, desarrolla los ejercicios sobre medidas de

tendencia central: media, mediana y moda; para datos agrupados y sin agrupar. 

Accede a los siguientes links:

a. Para medidas de tendencia central con datos sin agrupar

https://es.khanacademy.org/math/statistics-probability/summarizing-quantitative-data/

mean-median-basics/e/mean_median_and_mode

https://es.khanacademy.org/math/4-secundaria-pe/x2e479127ce193f05:probabilidad-y-

estadistica/x2e479127ce193f05:medidas-de-tendencia-central/e/median-of-grouped-data

https://es.khanacademy.org/math/4-secundaria-pe/x2e479127ce193f05:probabilidad-y-

estadistica/x2e479127ce193f05:medidas-de-tendencia-central/e/mode-of-grouped-data

b. Para medidas de tendencia central con datos agrupados

https://es.khanacademy.org/math/4-secundaria-pe/x2e479127ce193f05:probabilidad-y-

estadistica/x2e479127ce193f05:medidas-de-tendencia-central/e/mean-of-grouped-data
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Entrega: Guarda el archivo de cada ejercicio o toma una captura de pantalla y súbela al

classroom.

Anexo 5

Trabajos desarrollados por los estudiantes haciendo uso de las TIC - Desarrollo en
plataforma Geogebra

Competencia 1: Resuelve problemas de forma, movimiento y localización. 

Anexo 6
Trabajos desarrollados por los estudiantes haciendo uso de las TIC - Desarrollo en

plataforma Khan Academy

Competencia 2: Resuelve problemas de Gestión de datos e incertidumbre. 
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