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Resumen: Las TIC como herramientas de integracion educativa han permitido el desarrollo
de estrategias en areas como las matematicas, mejorando el proceso pedagdgico de las
concepciones, maximizando la calidad de los recursos y fortaleciendo el aprendizaje. A partir
de la combinacion de estrategias didacticas con actividades pedagdgicas preinstruccionales
o dirigidas, es fundamental desarrollar estructuras evaluativas que garanticen la plena
implementacion de las concepciones instruccionales. El propdsito de esta investigacion es
establecer una estrategia de innovacion pedagogica para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en estudiantes de bachillerato general unificado considerando
las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Se desarrolla una metodologia de
investigacion empirico-analitica cuantitativa. Se llevan a cabo dos fases. En la primera fase,
se realiza una revision de la literatura relevante. En la segunda fase, se aplica la técnica de la
encuesta a un grupo de cincuenta profesores de secundaria. Se determina el impacto de la
innovacion pedagogica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas de
bachillerato a partir de su labor educativa. Las estrategias de innovacion pedagdgica
encontradas para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
considerando las TIC se adoptan segun la clasificacion de preinstruccionales, instruccionales
y postinstruccionales. El uso de estrategias pedagdgicas en las tres etapas preinstruccional,
coinstruccional y postinstruccional en las diferentes areas del conocimiento permiten aplicar
formas de innovacién con el apoyo de las TIC.

Palabras clave: proceso de ensefianza-aprendizaje, niveles de instruccion, ensefianza
secundaria, matematicas.

Abstract: ICT as tools for educational integration have allowed the development of strategies
in areas such as mathematics, improving the pedagogical process of concepts, maximizing
the quality of resources, and strengthening learning. From the combination of didactic
strategies with pre-instructional or directed teaching activities, it is essential to develop
evaluative structures to ensure that the instructional conceptions are fully implemented. The
purpose of this research is to establish a pedagogical innovation strategy to improve the
teaching-learning process of mathematics in unified general high school students considering
information and communication technologies. A quantitative empirical-analytical research
methodology is developed. Two phases are carried out. In the first phase, a review of relevant
literature is carried out. In the second phase, the survey technique is applied to a group of
fifty high school teachers. The impact of pedagogical innovation in the teaching-learning
process of high school mathematics is determined from their educational work. The
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pedagogical innovation strategies found to optimize the mathematics teaching-learning
process considering ICT are adopted according to the classification of pre-instructional,
instructional, and post-instructional. The use of pedagogical strategies in the three stages pre
instructional, co instructional, and post instructional in the different areas of knowledge allow
the application of forms of innovation with the support of ICT.

Keywords: teaching-learning process, instructional levels, high school, mathematics.

1. INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han tenido un impacto
muy amplio en el ambito educativo. A su vez, las TIC como herramientas de integracion educativa
y uso para la innovacion, han permitido desarrollar estrategias en areas como las matematicas
para sus diferentes niveles de educacion, en educacion basica como en el bachillerato [1], [2],
mejorando el proceso pedagdgico de conceptos, teorias, y ejercicios didacticos maximizando la
calidad de los recursos y fortaleciendo el aprendizaje [3], [4].

Con la llegada de servicios tecnoldgicos, dispositivos inteligentes, conexiones de altas
prestaciones y tecnologias nacientes, nuevas formas de trabajar para el docente se integran de
forma disruptiva en su quehacer laboral [5]. Adquiriendo nuevas competencias tecno-pedagogicas
al desarrollar contenidos programaticos que fortalecen el proceso de ensefianza-aprendizaje [6].

La pandemia del COVID-19 evidencio carencias en el acceso al internet, asi como el no estar
preparados para un cambio radical hacia la virtualidad [7], pero dejo lecciones aprendidas en
distintas investigaciones donde denotan un fortalecimiento de los resultados de aprendizaje con
el soporte de dispositivos, la creacion de recursos digitales y la integracion de herramientas
tecnologicas para un soporte digital [8].

El uso de las TIC fortalece los contenidos programaticos mediante estrategias que disefian los
profesores y en gran medida dan soporte a los estudiantes en la resolucion de problemas de
estudio, en especial en al ambito de las matematicas. Las tendencias de uso de las tecnologias y
estrategias de aprendizaje aplicadas en el aula alcanzan resultados positivos en los procesos
instruccionales y que lo validan desde observatorios de caracter académico y en distintos paises

(31, [9].

El proposito fundamental de esta investigacion es establecer una estrategia de innovacioén
pedagobgica que permita mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes de bachillerato general unificado considerando tecnologias de informacion y
comunicacion.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En los tultimos afios las TIC han tenido una gran influencia en el apoyo de la educacion [5],
[10]. Por medio de las nuevas tecnologias existentes el soporte en el desarrollo de contenidos
programaticos de las jornadas de clases, luego de la pandemia del COVID-19 pasando de forma
disruptiva de lo presencial a lo virtual y luego de forma hibrida, ha ido potenciado los procesos
de ensefianza-aprendizaje debido al incremento y perfeccionamiento de teorias, técnicas y
modelos, como el aula invertida, el aula interactiva, el aprendizaje experiencial de Kolb, entre
otros [6], [11], [12]. Cabe resaltar que el proceso de ensehanza-aprendizaje fortalece a la
transformacion de resultados en la educacion, y ademas potencia el proceso de ensefianza-
aprendizaje que busca que el estudiante adquiera una secuencia de contenidos y competencias
presentes dentro del curriculo de tal forma que se logre mantener la excelencia de la ensefanza y
mejorar el desarrollo cognitivo [13], [14].

Los paradigmas educativos, especialmente en el ambito de la educacién a distancia y su
potencial beneficio cuando el acceso al internet de forma remota es efectivo, pueden favorecer a
distintas formas de brindar una educacion de calidad beneficiando especialmente a las personas
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con escasos recursos [15], [16]. El impacto positivo del florecimiento de estrategias, buenas
practicas, asi como herramientas didacticas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas ha sido prometedor. Sin contar el efecto innovador de impulsar el uso de
herramientas como la realidad aumentada, realidad virtual y el aprendizaje activo en linea [17],
[18].

El uso de las TIC durante la pandemia trae consigo lecciones aprendidas sobre el rol del
docente que, con capacidades tecno pedagodgicas ha sabido tener un compromiso a seguir
aprendiendo, unirse en red para fortalecer sus capacidades, y ser capaz de introducir herramientas
digitales con mucha creatividad en su quehacer docente [19]-[21].

Dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas existen variadas
herramientas TIC que apoyan el entorno de una educacion en continuo cambio o evolucion para
su optimizacioén [22], [23]. Las herramientas TIC permiten presentar las caracteristicas de
percepciones matematicas con mayor efecto positivo que el uso del pizarron tradicional, mejorar
la vinculacion entre conceptos con el uso de exploraciones digitales; ademas el docente desarrolla
sus propios recursos para alcanzar los objetivos trazados en el aprendizaje mejorando sus
habilidades informaticas; en cambio los estudiantes pueden involucrarse en el origen de conceptos
matematicos con herramientas multimediales y mejorar la comprension como por ejemplo la
derivada o las transformaciones de funciones [24], [25]. El impacto de las TIC es de gran escala
a nivel educativo permitiendo ser la solucion a dificultades de acceso a recursos fisicos para los
estudiantes y sus necesidades que se presentan en las instituciones educativas que en muchos
casos se debe a la falta de recursos econdmicos [26], [27].

La ejecucion de las actividades depende de la forma de recibir la instruccion que permita
desembocar en adquisicién de habilidades [28], [29]. Desde la combinacion de estrategias
didacticas con actividades preinstruccionales o de ensefianza dirigida, es primordial el desarrollo
decisivo de estructuras evaluativas que permitan lograr que las concepciones responsables en la
instruccion se lleve a cabalidad [30], [31].

La preinstruccion permite que las actividades didacticas en las asignaturas de bachillerato
conllevan un conjunto de concepciones previas a consolidar. Con ello, el pensamiento
estructurado de los estudiantes cuando inician una actividad se contrasta con el conocimiento
previo empirico que han adquirido, que en muchos casos deben desaprender para aprender
concepciones mas cientificas. Por esto, antes de producir un conflicto cognitivo por el cambio
conceptual, se desarrollan instrucciones previas a la actividad principal [30], [32]. La instruccion
logra que las concepciones en los estudiantes se desarrollen de acuerdo con la instruccion ofrecida
por la actividad [31]. Es decir la calidad de una instruccion depende de la forma de integrar el
contenido de una asignatura que sustente formas de mejorar las habilidades en los participantes
posteriormente [33]. La posinstruccion permite medir finalmente el desempefo del estudiante asi
como el rendimiento en un espacio operativo y adecuado [34]. Con esto, los estudiantes son
capaces de valorar cada una de las estrategias de ensenanza durante y después de la actividad [35],
[36].

3. METODOLOGIA

Se desarrolla una metodologia de investigacion empirico-analitica de corte cuantitativo. Se
realizan dos fases. En la primera fase se realiza una revision de literatura relaciona con los
términos “innovacion pedagogica”, "estrategias de innovacion educativa" y "adopcion del uso
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje". En esta fase, se realiza el analisis de trabajos con
énfasis en el ambito de las matematicas. Estos trabajos clasifican las estrategias de acuerdo con
el criterio que proponen en el uso de las TIC, la clasificacion depende del momento a utilizar:
preinstruccional (planificacion de la clase), coinstruccional (durante la clase) y posinstruccional

(después de clase). Para seleccionar una o varias estrategias de innovacion pedagogica se adopta
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estrategias acordes a nuestro contexto ecuatoriano. En la segunda fase se aplica la técnica de la
encuesta a un conjunto de cincuenta profesores de bachillerato, mediante el uso de la herramienta
de recoleccion de datos, de Google Forms. Se determina el impacto de la innovacion pedagogica
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas de bachillerato desde su labor educativa.

En la primera fase, se realiza una revision sistemdtica de literatura propuesta [37] para la
identificacion de trabajos relacionados a estrategias de ensefianza y aprendizaje en el ambito de
las matematicas de acuerdo con los tipos de instruccion, preinstruccional, coinstruccional y
posinstruccional. Se determinan las siguientes preguntas de investigacion.

Q1. ;Qué conjunto de estrategias se evidencia relacionadas con la ensefianza-aprendizaje en
matematicas de acuerdo con el tipo de instruccion?

Q2. ;Qué impacto se evidencia entre la innovacion educativa, TIC y estrategias de aprendizaje
en términos que determinen las diferentes direcciones de acuerdo con los ambitos de estudio?

Para el proceso de busqueda se utilizé la base de datos Scopus, mediante el conjunto de
palabras clave y cadenas de busqueda, (ver Tabla 1).

Tabla 1. Palabras clave y cadenas de busquedas utilizadas en la base indexada de Scopus.

Palabras clave Cadena
“instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “post-instructional” instructional AND post-instructional
“instructional”, “pre-instructional” instructional AND pre-instructional
“instructional”, “pre-instruction” instructional AND pre-instruction
“instructional”, “preinstruction” instructional AND preinstruction
“instructional”, “pre-instruction” instructional AND pre-instruction
“instructional”, “preinstruction” instructional AND preinstruction
“instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “post-instructional” instructional AND post-instructional
“instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “post-instructional” instructional AND post-instructional
“instructional”, “pre-instructional” instructional AND pre-instructional
“instructional”, “pre-instruction” instructional AND pre-instruction
“instructional”, “pre-instruction” instructional OR pre-instruction
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional OR pre-instruction AND pre-
instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional AND pre-instruction AND pre-
instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional OR pre-instruction AND pre-
instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional OR pre-instruction OR pre-
instructional”, “post-instruction” instructional AND post-instruction
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional OR pre-instruction OR pre-
instructional”, “postinstructional” instructional AND postinstructional
“instructional”, “pre-instruction”, “pre- instructional OR pre-instruction OR pre-
instructional” instructional
“instructional”, “pre-instruction” instructional AND pre-instruction
“instructional”, “pre-instructional” instructional AND pre-instructional
“instructional”, “preinstruccional” instructional AND preinstruccional
“instructional”, “postinstruccional” instructional AND postinstruccional
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La busqueda de trabajos produjo un total de 190 articulos. De ellos se realiza el procedimiento
de inclusién y exclusion de acuerdo con los siguientes criterios. Para la inclusion, se determinan,
trabajos solo en idioma inglés y trabajos de investigacion tipo articulos. Para los criterios de
exclusion, todos aquellos trabajos que no estén en el ambito de educacion.

Se obtuvo un total de 144 articulos. De acuerdo con la lectura de los trabajos, se desarrolla
una clasificacion identificando por tipo de ensehanza-aprendizaje, preinstruccional,
coinstruccional y posinstruccional, (ver Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de trabajos relevantes de acuerdo con el tipo de ensefianza-aprendizaje.

Tipo Total de trabajo
Preinstruccional 49
Coinstruccional 13
Postinstruccional 82

Total 144

Ademas, se organizan los trabajos por afios, determinando articulos del afio 2001 al 2023 de
acuerdo con la busqueda, (ver Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de trabajos relevantes de acuerdo con el periodo de publicacion.

Tipo Total de trabajo
Menores a 2016 67
2017 7
2018 13
2019 19
2020 6
2021 9
2022 16
2023 7
Total 144

Finalmente se realiza una revision de contenidos determinando la relacion del tipo de
instruccion en el ambito de las matematicas, obteniendo 22 trabajos de investigacion para
incluirlos en este estudio.

4. RESULTADOS

En respuesta a la pregunta de investigacion Q1, se obtuvieron 22 articulos que se tabulan para
conocer las estrategias de ensefianza aprendizaje, y se seleccionan los 10 trabajos con énfasis en
la Ensefianza-aprendizaje de matematicas, se clasifican las estrategias de acuerdo con el impacto
que proponen los autores en el uso de TIC, (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Clasificacion de estrategias relacionadas con la ensefianza-aprendizaje en matematicas.

Estrategias Tipo Referencia
Aphcamon. r’novﬂ, aplicacion online, aplicacion de Preinstruccional [17]
programacion
Aplicacion movil, aplicacion online, Moodle, redes . . [18]
. . . Preinstruccional
sociales, blog, pizarra digital
Aplicacion online, aplicacion de programacion, Preinstruccional [20]
Moodle, redes sociales, hojas electronicas, Smartboard
Aplicacion online, Moodle, videos, diapositivas Preinstruccional [21]
Hojas elfz’ctromcas, diapositivas, aplicacion de Preinstruccional [38]
programacion
Aplicacion movil, aplicacion  online, videos, . . [29]
. .. . . L Coinstruccional
diapositivas, redes sociales, hojas electronicas
A.pl.lcacm.)n movil, aplicacion online, blog, pizarra Coinstruccional [25]
digital, videos
Aplicacion online, Moodle, hojas electronicas, . . [28]
. . Coinstruccional
diapositivas
Aplicacion online, Moodle Coinstruccional [27]
Aplicacion movil Posinstruccional [39]

Las estrategias de innovacion pedagogica halladas para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas considerando las TIC, se adoptan de acuerdo la clasificacion de
preinstruccionales, como lo son: aplicacion movil y aplicacion de programacion para fortalecer
las actividades de colaboracion, comunicacion, discusion, calculo numérico y verificacion de
soluciones calculadas, explorar graficos, funciones y relaciones geométricas, ademas de
asignaciones como tareas y cuestionarios [17]; hojas electronicas y diapositivas para graficar
conceptos y problemas matematicos [38]; el uso de redes sociales y aplicaciones online como
foros con el proposito de compartir conocimientos y resoluciones de problemas o ejercicios,
ademas de generar un debate acerca de los resultados obtenidos [18].

Se adopta como herramientas coinstruccionales: el uso de blogs, video y pizarra digital con
el propdsito de que exista una integracion de la TIC visibles en las aulas, se despejen dudas con
el docente, se active la participacion del alumnado, la relacion docente-estudiante sea dentro de
un marco de didlogo y escucha [40]; uso del Moodle y de aplicaciones online durante las clases
para fortalecer las actividades de comunicacion y colaboracion, gestion de la informacion y
operaciones técnicas para acceder, recuperar, organizar informacion y realizar asignaciones [27].

Se adopta como estrategias posinstruccional: el uso de una aplicacion moévil a fin de afianzar
la aceptacion y uso de la tecnologia a la hora de aprender matematicas luego del horario escolar
[39] y aplicaciones online [29].

La Figura 1, representa las estrategias que se adoptan y se proponen para optimizar la
ensefianza-aprendizaje.
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Co instruccionales

Aplicacién movil,

Ll » Blog. video.
aplicacion de programacion,

pizarra digital.

ho_lgj slPconicas, ~ Moodle, Aplicacion movil
lapositivas, aplicaciones en linea, y aplicaciones en linea
el uso de redes sociales, gestion de la informacién,

aplicaciones en linea operaciones técnicas.

como foros, debate.

Pre instruccionales ; Post instruccionales

Figura 1. Estrategias que se adoptan y se proponen en trabajos previos para optimizar la
ensefanza-aprendizaje en el ambito de las matematicas.

En respuesta a la pregunta de investigacion Q2, se detalla el mapa de red en el analisis
bibliométrico tomado de 190 articulos de la base de datos Scopus usando el filtro de palabras
clave correlacional en innovacion educativa, TIC y estrategias aprendizaje. Se evidencia el
impacto de trabajos de investigacion que relacionan sus hallazgos alrededor de los términos de
estudiantes y profesores y términos que determinan las diferentes direcciones de acuerdo con los
ambitos, (ver Figura 2).

Figura 2. Mapeo de red bibliométrica que determina el alcance de investigacion.

En la segunda fase, los resultados de la aplicacion de la encuesta a 50 profesores de
bachillerato de forma aleatoria y de diferentes establecimientos en la ciudad de Guayaquil en
Ecuador, que permiten tener una perspectiva sobre como consideraban la motivacion del
estudiante a nivel preinstruccional, coinstruccional y posinstruccional en temas de matematicas
en sus instituciones. Se utiliza una escala de Likert de 5 opciones.

Se consulto a los profesores el grado de motivacion que observaban a sus estudiantes cuando
realizan una actividad que contemple los tres niveles instruccion. Respondiendo que el 60 % de

InGenio Journal, 7(2), 70-84 76



sus estudiantes, frente actividades que contemplen los tres niveles de instruccion se encuentran
altamente motivados, y un 40 % motivados (ver Figura 3).

Figura 3. Porcentaje de estudiantes motivados frente a una actividad en clases que contemple
los tres niveles de instruccion.

Con el uso de las herramientas TIC de aprendizaje, utilizandolas en una actividad de
conocimiento matematico se les consultd a los profesores si consideran que la motivacion mejora
cuando los participantes conocen que existe una actividad con estructura preinstruccional en el
desarrollo de los ejercicios matematicos. Se obtuvo que el 22 % de los participantes estaban
“fuertemente de acuerdo”, y un 78 % “de acuerdo”, (ver Figura. 4).

Figura 4. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo con el uso de una estructura
preinstruccional en una actividad de conocimiento matematico.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento facilitando el
aprendizaje de las matematicas a nivel preinstruccional. Se obtuvo que el 28 % de los profesores
estan “fuertemente de acuerdo”, el 68 % se encuentran “de acuerdo” y el 4 %, “ni de acuerdo ni
en desacuerdo”, (ver Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento para facilitar el
aprendizaje de las matematicas a nivel preinstruccional.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento facilitando el
aprendizaje de las matematicas a nivel instruccional. Se obtuvo que el 32 % de los profesores se
encuentran “fuertemente de acuerdo”, el 66 % se encuentran “de acuerdo” y el 2 %, “ni de acuerdo
ni en desacuerdo”, (ver Figura 6).

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento facilitando el
aprendizaje de las matematicas a nivel posinstruccional. Se obtuvo que el 32 % de los profesores
estan “fuertemente de acuerdo”, y el 68 % se encuentran “de acuerdo”, (ver Figura 7).
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Figura 6. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento para facilitar el
aprendizaje de las matematicas a nivel coinstruccional.

Figura 7. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de tecnologias de informacion y tecnologias de aprendizaje del conocimiento para facilitar el
aprendizaje de las matematicas a nivel posinstruccional.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
aplicaciones moviles y tecnologias abiertas dentro del aprendizaje del conocimiento a nivel
instruccional. Se obtuvo que el 34 % de los profesores se encuentran “fuertemente de acuerdo” y
el 66 % se encuentran “de acuerdo”, (ver Figura 8).

Figura 8. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de aplicaciones moviles y tecnologias abiertas dentro del aprendizaje del conocimiento a nivel
coinstruccional.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
aplicaciones moviles y tecnologias abiertas dentro del aprendizaje del conocimiento a nivel
posinstruccional. Se obtuvo que el 42 % de los profesores estan “fuertemente de acuerdo” y el 58
% se encuentran “de acuerdo”, (ver Figura 9).

Figura 9. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de aplicaciones moviles y tecnologias abiertas dentro del aprendizaje del conocimiento a nivel
postinstruccional.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que se debe considerar el uso de
aplicaciones moviles abiertas como una estrategia para innovacion en el proceso de aprendizaje
de matematicas. Se obtuvo que el 42 % de los profesores se encuentran “fuertemente de acuerdo”
y el 58 % se encuentran “de acuerdo”, (ver Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que se debe considerar el uso
de aplicaciones moviles abiertas como una estrategia para innovacion en el proceso de
aprendizaje de matematicas.

A los profesores se les preguntd si estan de acuerdo que el uso de aplicaciones TIC
especializadas en el area de matematicas mejora el rendimiento escolar. Se obtuvo que el 48 %
de los profesores estan “fuertemente de acuerdo”, el 50 % se encuentran “de acuerdo”, y el 2 %,
“ni de acuerdo ni en desacuerdo”, (ver Figura 11).

Figura 11. Porcentaje de profesores que se encuentran de acuerdo que el uso de aplicaciones
TIC especializadas en el area de matematicas mejora el rendimiento escolar.

A los profesores se les pregunté si observan en sus estudiantes estar de acuerdo en considerar
el uso de aplicaciones de tecnologia moviles para facilitar el aprendizaje de las matematicas. Se
obtuvo que el 9 % de los profesores estan “fuertemente de acuerdo”, el 59 % se encuentran “de
acuerdo”, y el 32 %, “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, (ver Figura 12).

Figura 12. Porcentaje de profesores que observan en sus estudiantes estar de acuerdo en
considerar el uso de aplicaciones de tecnologia moéviles para facilitar el aprendizaje de las
matematicas.

Finalmente, se les preguntd a los profesores si estan de acuerdo que el uso de aplicaciones de
tecnologias moviles ha permitido mejorar el rendimiento académico de sus estudiantes en el
ambito de las matematicas. Se obtuvo que el 18 % de los profesores estan “fuertemente de

acuerdo”, el 64 % se encuentran “de acuerdo”, y el 18 %, “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, (ver
Figura 13).

Figura 13. Porcentaje de profesores que estan de acuerdo que el uso de aplicaciones de
tecnologias moviles ha permitido mejorar el rendimiento académico de sus estudiantes en el
ambito de las matematicas.
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5. DISCUSION

El aprendizaje de las ciencias usando estrategias basadas en la experimentacion y utilizando
tecnologias de informacion mejoran significativamente el rendimiento académico considerando
que el estudiante incrementa el entendimiento de los contenidos [41], [42]. El estudiante
desarrolla competencias y destrezas en el area de matematicas al aplicar las estrategias adecuadas
de aprendizaje en una estructura de tres niveles instruccionales usando las herramientas digitales
de tecnologias de informacion y comunicacion [43], [44].

El uso de estrategias pedagdgicas en la tres etapas preinstruccional, instruccional y
posinstruccional en las diferentes areas del conocimiento y el disefio de la guias del aprendizaje
permiten aplicar formas de innovacidon con el soporte de TIC [45]-[47]. La metodologia de
implementacion del aprendizaje invertido y el uso de aplicaciones moviles especializadas permite
a los estudiantes identificar potencialidades propias que incentiva el descubrimiento del
conocimiento y la practica de las matematicas [48]-[50]. Los estudiantes mantienen una
estructura de analisis mental matizados por la forma de comprension conceptual y la actitud para
explicarla, con esto el apoyo de estrategias didéacticas, con una estructura de tres niveles de
instruccion y soportados con tecnologias de la informacién y comunicacion permite potenciar el
proceso de aprendizaje y resultados de logros esperados [51]-[54].

6. CONCLUSIONES

Las experiencias de las estrategias pedagogicas en una estructura de tres niveles de instruccion
que usan las herramientas TIC tienen efecto positivo en los estudiantes porque existe una
asociacion con el éxito académico y una relacion positiva con el entretenimiento, pero utilizar
TIC disminuye la interaccion social de los estudiantes. Los docentes con una estructura de tres
niveles de instruccion maximizan el impacto de TIC en la clase, los estudiantes aprenden a
colaborar en grupos, los estudiantes aplican la resolucion de problemas, el estudiante participa en
el proceso de la solucidn, el pensamiento del estudiante aumenta en la transformacion de
informacion, los estudiantes combinan o cruzan ideas.

Las actividades experimentales desde un desarrollo instruccional de tres niveles benefician
potencialmente a los procesos de aprendizaje en el aula, apoyados con equipos tecnologicos
evidencian cada vez mas ser un camino confiable capaz de producir resultados favorables, ademas
de ser observables para brindar retroalimentacion y mejorando los planes de estudio a futuro.
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