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Abstract: The purpose of the study is to determine the existence,
management and use of information technologies (ICT) within the
teaching - learning process for Mathematics in Cuenca’s
institutions of Unified General Baccalaureate, through the
perception of students. For this purpose, a study was developed with
a quantitative approach that reached the descriptive level. The type
of research was prospective, cross-sectional and observational. We
worked with a sample composed of 64 teachers of second and third
year (59.3% men and 40.6% women) and 381 students (37.3% men
and 62.7% women) of second year. The study concludes showing
that the majority of teachers use ICT for teaching materials
preparation, but only a small percentage do so as often as
necessary. Likewise, it was found that search engines and word
processors are the most used tools, and to a lesser extent, others
more relevant to the learning of mathematics, such as Geogebra
software.
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[. INTRODUCCION

La presente investigacion intenta determinar la existencia,
gestion y uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacion TIC en el proceso ensefianza y aprendizaje de
matematicas en las instituciones de bachillerato general
unificado en la ciudad de Cuenca, mediante la percepcion
mayoritaria de los estudiantes. Para ello se realizé un estudio
cuantitativo descriptivo y se aplicé una encuesta ad hoc a una
muestra de 64 docentes de segundo y tercer afo de
bachillerato y 381 estudiantes de segundo afio de bachillerato
de instituciones fiscales y particulares, tanto de la zona rural
como de expansion urbana. La investigacion identifica que la
mayoria de los docentes utiliza las herramientas TIC para la
gestion docente. Sin embargo, cuando se profundizé en los
recursos especificos, utilizados se constata que son los
buscadores y los procesadores de texto las herramientas mas
utilizadas, dejando un espacio pequefio al empleo de
herramientas mas sofisticadas y pertinentes al aprendizaje de
las matematicas como es el caso de Geogebra.
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II. ESTADO DEL ARTE

A. Las TIC: Definicion, caracteristicas, historia

Hace aproximadamente veinticinco afios se incorporaron a
todos los aspectos de la sociedad, incluidos los educativos, las
denominadas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC). Desde entonces las experiencias
relacionadas han aumentado exponencialmente [1]. Las TIC
comprenden elementos y técnicas empleadas en el tratamiento
y la transmision de las informaciones, principalmente de
informatica, internet y telecomunicaciones [2]. Las TIC forman
nuevos espacios y pragmaticas sociales con rasgos particulares.
Este nuevo rol crea también una dindmica nueva en los
espacios educativos que debe ser analizada y reflexionada,
apostando por una integracion critica [3].

Como explican Castro, Guzman y Casado en [4], poseen
siete rasgos: 1) inmaterialidad, 2) interactividad entre sujeto-
maquina, 3) instantaneidad, 4) innovacion, 5) automatizacion,
6) interconexion y 7) diversidad.

B. Internet y redes sociales

Segun [5] debe entenderse a la red social como un lugar de
encuentro, un mundo virtual donde las reuniones de amigos
tienen lugar sin anteponer un espacio fisico. Las redes sociales
son servicios online donde los usuarios (personas, empresas u
organizaciones) crean un perfil y se conectan con otras
personas u organizaciones. El resultado es una comunidad de
usuarios interconectados alrededor de unos intereses que
pueden ser generalizados o centrados en un tema concreto:
relaciones profesionales, musica, cocina, estudios, entre otros.
Forman parte de la rutina diaria de las personas. La expansion
de las redes sociales ha transformado a los medios de
comunicacién con un nuevo planteamiento, rompiendo viejas
barreras y organizaciones mediaticas [6].

Las redes sociales han facilitado la innovacion y el
desarrollo de nuevas estrategias para la mejora del aprendizaje.
Como afirman [7], incrementan la motivacion dada la
retroalimentacion del aprendizaje de manera individual y
grupal, optimizan la retenciéon de lo aprendido, desarrollan el
pensamiento critico y expanden la variedad de los
conocimientos.



C. Uso de las TIC en los procesos de enserianza-aprendizaje
en educacion en general.

Actualmente hace falta que los estudiantes aprendan a leer,
escribir, informarse y construir sus conocimientos con el apoyo
de las TIC. Es necesario que desarrollen las competencias de
aprendizaje auténomo y colaborativo que necesitaran para su
formacion permanente a lo largo de toda la vida, y que
adquieran estrategias de resolucion de problemas que les
permitan afrontar proyectos complejos y problemas nuevos.
Todo esto requiere una adaptacion traducida en wuna
flexibilizacion en el desarrollo de las vias de integracion de las
TIC en los procesos de formacion [8]. Si en la escuela del siglo
XX se hacia hincapié en el aprendizaje de la tecnologia,
actualmente el cambio radica en aprender a través de una
tecnologia facilitadora del aprendizaje personalizado [9] y
orientado al despliegue de competencias metodologicas como
el aprender a aprender.

D. Nuevos perfiles docentes para la incorporacion de TIC en
el aula

Hoy, es necesario que los docentes actien como guias de
los alumnos, que faciliten su aprendizaje mediante nuevos
recursos, y que propicien una actitud proactiva e interrogativa
del estudiante ante la informacion. Se busca que el estudiante
aprenda a aprender. El accionar facilitador de los docentes
posee una gran importancia al momento de seleccionar
informacién fiable y adecuada; de ahi la importancia de
fomentar una adecuada formacion inicial y permanente del
profesorado mediante la interaccion de las diferentes
dimensiones de las TIC [10]. Se requiere del docente que
asuma una serie de actitudes: como mediador, que ponga
mayor énfasis en el aprendizaje, que colabore con el equipo
docente, que disefic y gestione sus propios recursos, que
aplique una didactica basada en la investigacion y con caracter
bidireccional, que emplee el error como fuente de aprendizaje,
que fomente la autonomia del estudiante, que integre el empleo
de las TIC al curriculum [11].

A su vez, seglin [12] y [11], el profesor debera contar con
las siguientes competencias basicas: culturales, pedagogicas,
interactivas, instrumentales y conocimientos de nuevos
lenguajes, habilidades de gestion en la informacion,
habilidades para iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de
continuar aprendiendo de manera cada vez mas eficaz y
auténoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades.
Del mismo modo, deberd contar con competencias
profesionales: conocimiento del proceso de ensefianza
aprendizaje, planificacion de la ensefianza y de la interaccion
didactica, conocimientos basicos de los estandares curriculares
del plan y programas de estudio, utilizacion de métodos y
técnicas didacticas pertinentes que permitan actividades
motivadoras, significativas y colaborativas que incorporen las
TIC, gestion didactica con los alumnos, diagndstico y respuesta
a las necesidades y conocimientos de marcos legales ¢
institucionales.

E. Caracteristicas o intereses de los jovenes con las TIC en
los tiempos actuales

Los adolescentes tienen una estrecha relacion con las
tecnologias, en razon de que estas se han convertido en una

poderosa herramienta que fortaleceria su desarrollo de
habilidades y nuevas formas de construccion del conocimiento.

Al respecto, en [13] se determina la accesibilidad y el uso
de las TIC entre jovenes de Educacién Secundaria Obligatoria
(ESO) de 28 centros del area de Barcelona y analizaron los
factores relacionados. Se evidencid que el acceso a las TIC es
homogéneamente masivo: el 98% tiene ordenador en casa, y el
44,8% lo usa 2 o mas horas diariamente; el 98,6% accede a
Internet, el 47,2% sin control paterno. El 90% tiene movil
(83% en primero y 95% en cuarto), el 45,6% antes de los 12
afos. Las chicas lo utilizan més para relaciones sociales y los
chicos para jugar. El 64,4% juegan a videojuegos, el 36,5%
durante 3 o mas horas a la semana, y el 66,8% sin control
paterno. Su uso disminuye con la edad.

En [14] se evidencia que en la actualidad los adolescentes
aprenden de una manera muy distinta a como se hacia hace 30
afos. El uso de las TIC es algo natural para ellos; sin embargo,
estarian perdiendo la habilidad de comunicarse de forma
natural con otros seres humanos.

Por otra parte, el uso compulsivo de Internet estd en
aumento en paises en desarrollo como India. El estudio de [15],
desarrollado en ese pais permiti6 evidenciar  que los
adolescentes varones y mayores experimentan un mayor uso
compulsivo de Internet en comparacion con las adolescentes y
las jovenes.

Por su parte, en [12] se realizé un estudio con adolescentes
de los cantones Loja y Zamora, Ecuador, evidencidndose que
los adolescentes no interpretan completamente los codigos
emitidos en los mensajes; no poseen actitud activa en la
interaccion con las pantallas, entendidas como oportunidad
para construir una ciudadania mas plena, un desarrollo integral,
para transformarse y para transformar el entorno.

F. Experiencias recientes en el uso de las TIC en los procesos
de ensefianza y aprendizaje en educacion en general.

En [16], posterior a la recopilacién de las politicas de uso
de TIC en 31 centros educativos de Flandes, identificaron una
variedad de enfoques diferentes, tales como el apoyo de
actividades de capacitacion en TIC, procesos de toma de
decisiones basados en datos y actividades de monitoreo. En
[17], se determind que las TIC no estan tan embebidas en las
practicas sociales de la vida cotidiana. En [18] en un estudio
con profesores de las escuelas acreditadas con un alto nivel de
TIC por la Junta de Castilla y Ledn, Espafia, se constatd que
los docentes piensan que las TIC tienen un gran potencial para
mejorar las actividades de colaboracion entre los estudiantes y
para desarrollar habilidades genéricas altamente relevantes.

Se han evidenciado posturas a favor y en contra sobre el
uso de las TIC en educacion. En [19], las TIC favorecen la
interrelacion entre el docente y el alumno de forma instantanea
y con aplicaciones multimedia. En [20] observan que los
estudiantes valoran el uso de las TIC de manera positiva,
sintiéndose preparados para aplicarla en el aula. En cambio, en
[21] describen en su investigacion que el uso intensivo de las
redes entre los estudiantes dispersa su atencion. En [22]
sostienen que la falta de preparacion de los docentes incide
negativamente en la aplicacion de las TIC en sus estrategias en
el aula. Factores que favorecen esta situacion son: la falta de



tiempo para la formacion adecuada, la ausencia de TIC en el
centro de ensefianza, escasas ofertas de formacion en TIC, o
elevados costes de la formacion.

G. Las TIC aplicadas para la ensefianza de las matematicas.

El aprendizaje de las matematicas apoyado con estrategias
innovadoras como la aplicacién de TIC, genera aprendizajes
significativos, ademas de la comprension y utilizacion del
conocimiento matematico en los alumnos. Facilita el trabajo de
colaboracién en el aula en la construccion de problemas y la
comprension y aplicacion de los conceptos de las matematicas
adquiridas. La actitud desempefiada por los alumnos en el
entorno del aprendizaje de conceptos en esta materia, como
una estrategia transformadora es importante [23].

La incorporaciéon de las TIC en la ensefianza de las
matematicas ha transformado la pedagogia aplicada de los
docentes. Durante el proceso de ensefianza a través de las TIC
los docentes pueden participar de manera efectiva con modelos
flexibles y abiertos tanto para éstos como para los estudiantes;
facilita la creacion de redes de aprendizaje con grandes
beneficios para la adquisicién de conocimientos; amplia los
accesos a la educacion, facilitando la oportunidad de
aprendizaje, incluso entre los que tienen necesidades
especiales. Ademads, los docentes tienen la posibilidad de
acceder a recursos en linea con una gran disponibilidad de
soportes de audio, video, etc. [24].

H. Resultados de investigaciones a nivel internacional

En [25] exploraron la factibilidad del uso de las TIC en la
enseflanza de matematicas en los niveles de secundaria en
Ghana, observandose que los profesores de matemaéticas no
integran las TIC en su instruccion de matematicas, y
encontrandose ente las principales barreras la falta de
conocimiento sobre las maneras de integrar las TIC en la
leccion y la falta de oportunidades de capacitacion para la
adquisicion de conocimientos de integracion de las TIC.

Otro estudio realizado en México [26] document6 y analiz6
los tipos de razonamiento de los estudiantes al momento de
resolver problemas de matematicas e interactuar en un entorno
e-learning, identificindose al razonamiento basado en el
contexto, en el que la grafica y la explicacion escrita del
estudiante no se encuentran relacionadas, y al razonamiento
basado en restricciones, que consiste en la comprension mas
cabal de la actividad y el establecimiento de relaciones entre
las variables del problema, manifestadas en la grafica y en la
explicacion escrita.

En [27] investigaron sobre el distinto empleo de los
recursos tecnolégicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la asignatura Matematica Bésica. Los resultados arrojaron
que el 91% de los estudiantes aprobaron la asignatura, y a
partir de dicho porcentaje, el 46% aprobd con altas
calificaciones. Solo el 8% de los estudiantes reprobd la
asignatura, siendo esto el 6% del total de los estudiantes que
cursaban la asignatura. Un resultado interesante es que el 95%
de los estudiantes se encuentran interesados en continuar
usando las herramientas TIC en sus clases de matematica.

1. Resultados de investigaciones a nivel latinoamericano.

Por su parte, en [28] una investigacion realizada en
Venezuela permitio deducir que el uso de las TIC con fines
educativos en la comunicacion de contenidos matematicos se
fundamenta en el conocimiento tedrico y practico tanto de los
materiales didacticos a utilizar como su aplicacion, siempre en
funcién de lo que el docente quiere ensefar, de las capacidades
de sus estudiantes y de los objetivos que se quieran lograr
acerca del conocimiento matematico.

A su vez, en [29] un estudio desarrollado en Colombia
present6 la primera fase de un proceso de introduccion de TIC
en la formacion de profesores de matematicas en ejercicio. Se
indagaron los procesos cognitivos de representacion en
conexion con los tipos de procesos y pensamiento matematicos
definidos en los Lineamientos Curriculares para el area de
Matematicas en Colombia.

En [30] se abordd una investigacion en Uruguay sobre el
uso didactico de las TIC en las buenas practicas de ensefianza
de las matematicas, revelandose que eran escasos los usos que
de ellas realizaban los docentes desde una perspectiva
constructivista para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, evidenciando la existencia mayoritaria de
practicas tradicionales de ensefianza.

J. Resultados de investigaciones a nivel Ecuador.

En [31] se abordd los efectos de la exposicion de los
estudiantes en el proyecto «Mejoramiento de la Calidad de la
Educacion Publica para el fortalecimiento del Aprendizaje a
través de las TIC: De tal palo, tal astillay, aplicado en las
escuelas fiscales de la provincia del Oro del Ecuador. Los
resultados mostraron que las TIC son un elemento modificador
e innovador dentro de los centros, especialmente en el nivel
organizativo, pero sin mostrar alteraciones educativas en el
aula. Ademas, se evidenci6 que la practica de las TIC en el
aula promueve en los estudiantes mayores niveles de
motivacion para el aprendizaje.

En [32] observaron la realidad de los niveles de
competencia mediatica en las escuelas de las ciudades de Loja
y Zamora. En los resultados se resaltd que los docentes de la
ciudad de Loja son los que disponen de mejor formacion,
seguidos de los estudiantes de la misma ciudad, quedando en
ultimo lugar los profesores y los estudiantes de Zamora. Se
destaca, ademas, que la edad desempefia un papel importante
en la formacién en comunicaciéon audiovisual, dado que los
estudiantes utilizaron herramientas pre-aprendidas, mientras
que los docentes las desconocian.

III. MUESTRA

A partir de una poblacion de estudio de 35.860 estudiantes
de segundo y tercer afo de Bachillerato General Unificado, y
de 177 profesores de matematicas, fue establecida la muestra.
Esta se constituyé de 23 instituciones (12 fiscales y 11
particulares), 64 docentes de segundo y tercero de bachillerato:
38 hombres (59.3%) y 26 mujeres (40.6%). 34 (53.1%) laboran
en instituciones fiscales y 30 (46.9%) en instituciones
particulares, 34 (53.1%) docentes de la zona de expansion
urbana y 30 (46.9%) de la zona rural. Respecto a la formacion
profesional 30 (46.9%) corresponden al area educativa, 19 de



ellos en docencia de las matematicas (29,7% del total de la
muestra), 28 maestros (43.8%) son profesionales en otras areas
pero que involucran conocimientos matematicos y 6 (9.4%) no
contestan. El 28.7% mencion6 contar con un titulo de cuarto
nivel en educacion.

La muestra de estudiantes, se calculd con un 5 % de error,
un 95 % de confiabilidad (z = 1.96) y un 0.5 de probabilidad
de ocurrencia y de no ocurrencia. Se trabajé con 381
participantes  (37.3% hombres y 62.7% mujeres) estudiantes
de segundo afio de Bachillerato, el 79.3% estudiantes de
instituciones ubicadas en la zona de expansion urbana del
canton Cuenca y el 20.7% en la zona rural. El 70.9% de
instituciones fiscales y el 29.1% de particulares.

IV. RESULTADOS

A. Disponibilidad recursos

El 995 % de estudiantes seflala que la institucion
educativa cuenta con computadores para apoyar el proceso de
enseflanza aprendizaje. El 75.9% indica que usualmente
trabajan dos estudiantes por computador (ver Tabla 1).

TABLA 1. NUMERO ESTUDIANTES POR COMPUTADOR

N %
1 64 16.8
2 289 75.9
3 16 43
4 8 2.1
NC 4 1
Total 377 100

El 65.6% de docentes (n=42), menciona que la institucion
cuenta con un sitio web propio, el 37.5% (n=24) sefiala que el
sitio web permite compartir recursos educativos. El1 59.3 % de
estudiantes sefala que los docentes de matematicas usan TIC
dentro del aula de clase. El 81.3% de docentes responde que
utiliza las TIC para elaborar material didactico para la
ensefianza de las matematicas. El dispositivo mas utilizado es
la calculadora, tanto desde la percepcion de estudiantes y
docentes (ver Tabla 2).

TABLA 2. PERCEPCION RECURSOS EMPLEADOS EN CLASES DE

TABLA 3. PERCEPCION APOYO DE LAS TIC, EN CLASES DE

MATEMATICAS
F . Estudiantes Docentes
recuencia " % N %
Todos los dias 157 41.2 15 23.4
Semanalmente 103 27 25 39.1
Mensualmente 27 7.1 19 29.7
Trimestralmente 13 34 3 4.7
Una vez al afio lectivo 14 3.7
Nunca 60 15.7 2 2.1
Total 374 98.2
NC 7 1.8
Total 381 100 64 100

En relacion a los recursos tecnoldgicos utilizados por los
docentes, desde la percepcion de los estudiantes son los videos
(29%), seguido de los correos electronicos (26.5%). Los menos
usados son los software matematicos (6.6%) y las Wikis
(3.9%). En cambio, desde la percepcion de los docentes, el
recurso mayormente utilizado corresponde a los buscadores
(68.8%), seguido del correo electronico (45.3%) y en tercer
lugar los videos (43.8). Los menos usados constituyen las wikis
(7.8%), los blogs (12.5%) y las plataformas virtuales (20.3%).

C. Manejo TIC

El 37,5 % de docentes ha elaborado presentaciones Power
Point, tan solo el 1.6% ha eclaborado wikis. El 28.1% de
docentes ha compartido videos y el 23.4% presentaciones PP
(ver Tabla 4).

Los estudiantes afirman que sus docentes se comunican con
ellos en horarios extra-clase mediante: correo electronico
(21%) y redes sociales (18.4%). Las plataformas virtuales,
wikis y blogs son los menos usados. Segun el 39.1% de
docentes el correo electronico es el recurso mas usado para
comunicarse con sus estudiantes en horarios extra-clase y el
21.9% sefiala al correo electronico (ver Tabla 5).

TABLA 4. MANEJO DOCENTE DE LAS TIC

Elabora Comparte No contesta  No aplica

n % n % n % n %

Objetos de aprendizaje 14 219 9 141 29 453 12 188

Wikis 1 1.6 9 141 42 656 12 188
Blogs 6 94 12 188 34 531 12 188
Simulaciones con

software 14 219 14 219 24 375 12 188
Presentaciones PP 24 375 15 234 13 203 12 188
Video 10 156 18 28.1 24 375 12 188

MATEMATICAS
Estudiantes docentes
Recurso n % N %
Celular 53 13.9 26 40.6
Tabletas 9 2.4 22 34.4
Computador 55 14.4 22 344
Calculadoras 338 88.7 59 92.2

TABLA 5. RECURSOS EMPLEADOS EXTRACLASE

B. Frecuencia con que el profesor de Matemdticas apoyo sus
clases con el uso de TIC

Segiin el 41.2% de estudiantes los profesores de
matematicas apoyan todos los dias sus clases con las TIC,
frente a un 23.4% de docentes que proporcionan esta respuesta.
El 27% de estudiantes sefiala que el apoyo ocurre con una
frecuencia semanal, el 39.1% de los docentes responden de la
misma manera (ver Tabla 3).

estudiantes Docentes
Recursos n % n %
Plataformas virtuales 54 14.2 10 15.6
Wikis 6 1.6 3 4.7
Blogs 18 4.7 7 10.9
Redes sociales 70 18.4 14 21.9
Correo electrénico 80 21 25 39.1




El 20.5% de estudiantes sefiala que el profesor plantea
actividades a ser resueltas con algun software matematico.

D. Frecuencia de uso de TIC en proceso ensefianza y
aprendizaje (escalada entre 1:Nunca, 2: Pocas veces;
3:Muchas veces y 4: Siempre)

Los estudiantes sefialan que, en sus actividades, el recurso
empleado con mayor frecuencia corresponde a los buscadores
de informacion (M = 2.1), en el area de la informatica el
procesador de texto (M = 1.94), la hoja de calculo (M =1.48) y
las presentaciones (M = 1.58); el software mas utilizado es el
Geogebra (M = 1.31). En todos los casos los valores sugieren
que lo hacen pocas veces.

La frecuencia, de uso de recursos como Geogebra, Quiz
faber, y dispositivos extraibles es mayor en los estudiantes de
instituciones particulares.

Desde la percepcion docente el recurso informatico
empleado con mayor frecuencia constituye el procesador de
texto (X=2.86), seguido de las hojas de calculo (X=2.76) y las
presentaciones en Power Point (X=2.67). Dentro de los
recursos especificos para la educacion matematica se destaca el
Geogebra (X=2.42), que, pese a ser el usado con mayor
frecuencia, su empelo es reducido.

En las instituciones particulares se emplean con mayor
frecuencia: Derive 6, Winplot y software para elaborar videos.

Los docentes sefialan que, en sus actividades, el recurso
empleado con mayor frecuencia es el procesador de texto (M =
2.86), la hoja de calculo (M = 2.76) y las presentaciones (M =
2.67). El software mas utilizado es el Geogebra (M = 2.43).
Emplean, ademas, buscadores de informacion (M = 2.22). En
el caso de los procesadores de textos y las hojas de célculo, los
valores obtenidos sugieren que los usan muchas veces,
mientras que las presentaciones y el Geogebra son empleados
pocas veces.

Existen diferencias a favor de los docentes de instituciones
particulares en relacion a las herramientas utilizadas en clase.
He aqui los resultados: los docentes de instituciones
particulares en procesador de texto (M=2.95; DE=1.050), en
hoja de calculo (M=2.82; DE=1.097), en presentaciones
(M=2.90; DE= 0.92), en Geogebra (M=2.52; DE=1.078). Por
su parte, los docentes de instituciones fiscales, en procesador
de texto (M=2.79; DE=0.977), en hoja de calculo (M=2.70;
DE=1.063), en presentaciones (M=2.48; DE= 0.947), y en
Geogebra (M=2.32; DE=0.885). No existen diferencias entre
los docentes de las zonas urbanas y de expansion urbana en
relacion a las herramientas utilizadas en clase.

Segun la autoevaluacion docente, el dominio en el manejo
de los recursos informaticos es mayor en la utilizacion del
servicio del correo electronico (3.27), en la busqueda de
informacién en red (3.18), en el uso del procesador de texto y
en el manejo de informacion en discos extraibles (3.17), asi
como en la presentacion de Power Point (3.02) y en el uso de
hojas de calculo (3). Se encontraron relaciones directas
significativas entre la frecuencia de uso de los recursos
informaticos consultados y el dominio en el manejo, excepto
en recursos como el Winplot y Matlab (ver Tabla 6).

TABLA 6. RELACION ENTRE FRECUENCIA Y GRADO DE DOMINIO
DE LOS RECURSOS INFORMATICOS

r p
Procesador texto 0.342%* 0.027
Hoja célculo 0.334* 0.027
Presentaciones Power Point 0.398** 0.009
Derive 6 0.436* 0.018
Geogebra 0.69** 0

Graphmatica 0.54%* 0.002
Winplot 0.32 0.08
Matlab 0.36 0.051
Cabri-gedmetre 0.381* 0.031
Mathematica WI 0.252 0.179
Mathematica W 0.402* 0.028
Quiz faber 0.486** 0.006
Ti-Nspire CAS 0.655** 0

Algebrator 0.644** 0

Autograph 0.371* 0.04

El 55% de los docentes considera que la incidencia de las
TIC en la promociéon de la honestidad académica es
insignificante o débil. Por su parte, mas del 84% de los
docentes responden que las TIC inciden de manera efectiva y
significativa en su accionar docente (ver Tabla 7).

TABLA 7. IMPACTO DE LAS TIC (Docentes) (1 =nada
importante, 4 = muy importante)

M DT U P
Motivacion adquisicion conocimientos  3.22  0.803 13606 0.4
Busqueda rapida informacion 335 0.768 14356.5 0.968
Mejoran captacion conceptos 329  0.79 12719 0.311
Facilitan procesos de razonamiento 32  0.836 13630 0.455
Presentan informacion confiable 2.94  0.856 13763 0.911
Promueven la honestidad académica 2.94  0.982 12919.5 0.471
Fortalecen célculo mental 3.11 0987 13763 0.793

Los estudiantes consideran que el uso de las TIC tiene un
impacto muy importante en el proceso de ensefanza
aprendizaje. La mayor importancia la asignan a la buisqueda
rapida de informaciéon y la menor a la presentacion de
informacién confiable y a la promocion de la honestidad
académica (ver Tabla 8). No hay diferencia significativa entre

la opinion de estudiantes de instituciones fiscales y
particulares.

TABLA 8. IMPACTO DE LAS TIC (Estudiantes)

Impacto Docentes | Estudiantes

Busqueda de informacion con mayor rapidez 98.3% 88.3%
Motivan la adquisicién de nuevos conocimientos 903% 85.6%
Mejoran la interiorizacion de conceptos 85.5% 86.1%
Promueven capacitacion de docentes 91.4%
Agilizan la planificacion 88.6%

En general los docentes califican como alta la utilidad de
las TIC en las actividades docentes y como media su utilidad
para fomentar el debate y el fortalecimiento del trabajo en
grupo (ver Tabla 9).




TABLA 9. UTILIDAD DE LAS TICS

M DT
Planificaciones curriculares 3.55 0.7
Elaboracion guias de trabajo 3.57 0.56
Busqueda de informacion 3.70 0.49
Elaboracion actividades de evaluacion 3.48 0.67
Apoyo desarrollo de las clases 3.34 0.79
Fomentan el debate 2.82 1.11
Fortalecer el trabajo en grupo 2.95 0.89
Incentivan investigacion estudiantil 3.19 0.83

E. Percepcion docente

El 95.3% de docentes consultados (n = 61) emplea internet
para preparar material educativo, el 23.4% (n=15) apoya sus
clases de matematicas en recursos informaticos, todos los dias,
el 39.1% (n = 25) lo hace semanalmente, el 29.7% (n = 19)
mensualmente, el 4.7% (n=3) trimestralmente y el 2.13%
(nunca) (ver Figura 1).

FIGURA 1. PERCEPCION DE LOS DOCENTES
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Los docentes de instituciones fiscales sefialan que su
dominio lo han adquirido mediante auto capacitacion (79,4%),
cursos de capacitacion certificados (61,8%) y estudios
universitarios (53,3%). Mientras que los docentes de
instituciones particulares lo han adquirido mediante cursos de
capacitacion certificados (53,3%), estudios universitarios
(53,3%) y auto capacitacion (50%).

F. Infraestructura

Segun los estudiantes, todas las instituciones cuentan con
un centro de computo, en las cuales, en su mayoria (77%)
trabajan dos estudiantes por computadora. En las instituciones
fiscales, en el 32,1% de los casos, trabaja un estudiante por
computador, dato corroborado mediante las fichas de
observacion en las que efectivamente se constata estos valores.

Todas las instituciones, tanto particulares como fiscales
cuentan con servicio eléctrico, linea telefénica, 2 de las 23
instituciones no cuentan con red local (LAN) por cable, 1
institucion del total no posee red local inaldmbrica. Salvo una
institucion, las demas cuentan con banda ancha.

DISCUSION

Una vez descritos los resultados obtenidos en el presente
estudio, resulta pertinente compararlos con los de otras

investigaciones, con la finalidad de determinar si la realidad
evidenciada corresponde a la que se da regularmente en
contextos distintos o si, en cambio, hay diferencias que
particularizan los datos alcanzados.

Lo primero a destacarse es que la mayoria de los
estudiantes constataron que la calculadora es el dispositivo mas
utilizado por los docentes, situacion que coincide con los
hallazgos de [33]. Cabe interpretar estos resultados en que la
calculadora es un artefacto indispensable para el aprendizaje de
las matematicas, particularmente en la resolucion o en la
constatacion de ciertos calculos, y su utilizacién ha sido una
constante desde hace muchos afios.

Por su parte, el hecho que un porcentaje significativo de
docentes emplee en el desarrollo de sus clases, es una situacion
que se observa cada vez mas en la realidad educativa nacional
y latinoamericana, como lo sefialan en [34] en donde docentes
de diferentes areas utilizan procesador de textos, hoja de
calculo, internet y presentaciones prioritariamente para la
gestion docente; sin embargo, los resultados en otras latitudes
difieren a los aqui descritos. Asi, un estudio realizado en
México evidenciaba que solo un porcentaje reducido de
docentes empleaba las TIC como herramientas en el desarrollo
de sus actividades [35]. Las transformaciones educativas y la
inversion en tecnologia y en la formacion en Ecuador, podrian
ser los factores que explicarian esta situacion.

Otro aspecto a destacarse y que coincide con otras
investigaciones latinoamericanas es el hecho de que los
estudiantes afirmen que los docentes se comunican con ellos en
horarios fuera de clase a través del correo electronico y redes
sociales, coincidiendo dichos resultados con los de [35]. El
correo electronico y las redes sociales son medios
habitualmente utilizados por muchas personas, en distintos
ambitos y actividades, por lo que no resulta extrafio que la
comunicacion entre docentes y estudiantes se sustente en estas
herramientas.

Resulta revelador que el software mas empleado entre
docentes y estudiantes de las instituciones educativas
investigadas sea el Geogebra. El interés que despierta entre los
estudiantes ha sido destacado por [36], cuyos andlisis
confirman que la confianza depositada por los estudiantes en el
software, como herramienta eficaz para la resolucion de las
tareas, genera una motivacion e implicacion en matematicas.
Sin embargo, pese a las ventajas de su aplicacion, los
resultados obtenidos también permiten constatar que, a nivel de
las instituciones cuencanas, el software es muy pocas veces
empleado. Seria necesario, en tal sentido, fortalecer su uso
constante en las aulas.

Por su parte, la incidencia efectiva y significativa de las
TIC en la ensefianza, particularmente en el accionar docente
fue resaltada por un porcentaje mayoritario de profesores
investigados, datos que coinciden con los trabajos de [18],
quienes en una investigacion con profesores de las escuelas
acreditadas con un alto nivel de TIC por la Junta de Castilla y
Le6n, Espana, constataron que los docentes piensan que las
TIC tienen un gran potencial para mejorar las actividades de
colaboraciéon entre los estudiantes y para desarrollar
habilidades genéricas altamente relevantes.



Las apreciaciones de los estudiantes sobre el poder
educativo de las TIC son también positivas, destacando su
impacto decisivo en el proceso de ensehanza aprendizaje.
Similares respuestas fueron obtenidas en [20], que destaca que
los estudiantes valoran el uso de las TIC de manera positiva, lo
que los prepara para la aplicacion de aquellas en el aula, y en
[37] donde los estudiantes compararon y evaluaron aspectos de
aprendizaje entre la modalidad presencial y virtual a través de
Objetos de Aprendizaje (OA) y que confirmd que trabajar con
OA, como un sistema de aprendizaje multimedia conformado
por objetivos, actividades y evaluacion, se convierte en un
potente mediador pedagégico. Es importante que exista una
predisposicion por parte de los propios estudiantes hacia las
TIC, lo que es comun en los tiempos actuales, donde las
tecnologias ocupan un lugar preponderante en casi todos los
aspectos de la vida.

En definitiva, los docentes investigados estan, en su
mayoria, de acuerdo en su alta consideracion hacia las TIC
como instrumentos para fomentar el debate y el fortalecimiento
del trabajo en grupo. Coinciden con lo sefialado por [7], sobre
la capacidad de las TIC para incrementar la motivacion,
optimizar la retencion de lo aprendido y desarrollar el
pensamiento critico y expandir los conocimientos. No obstante,
los beneficios que rodean a las TIC no deben hacer perder de
vista, la decisiva importancia que la gestion del docente posee,
como lo sefiala [38]. Cualquier tecnologia pierde toda su
potencialidad social y pedagogica, si los profesores no tienen
clara su participacion con respecto de los aprendizajes y
objetivos a lograr en tal o cual sesion. Los docentes, en tal
razon, deben manejar los conceptos de las matematicas.

Ha quedado claro que, en su mayoria, los docentes
investigados emplean internet para preparar el material
educativo, apoyan sus clases de matematicas en recursos
informaticos, algunos con maés frecuencia que otros. Pero asi
mismo, hay que reiterar que no es en la simple aplicacion de
las TIC donde deben enfocarse los esfuerzos educativos, ni
tampoco en dejar en manos de los docentes toda su
responsabilidad, sino que, ademads, deberd considerarse Ia
situacion y al contexto singular donde se desarrolla la accion
didactica, asi como al conocimiento y la competencia
tecnologica de los propios estudiantes, tal como plantean [39].

CONCLUSION

Finalizados cada uno de los apartados del presente estudio se
plantean las siguientes conclusiones:

* Las instituciones educativas, en la actualidad, requieren
incorporar las TIC como herramientas que faciliten los
aprendizajes personalizados y enfocadas en la
utilizacion de competencias metodologicas que
contribuyan al aprender a aprender.

* En lo que respecta a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, la aplicacion de las TIC
posee los siguientes beneficios: genera aprendizajes
significativos, facilita la comprension y aplicacion de
los conceptos de las matematicas adquiridas, facilita la
creacion de redes de aprendizaje con grandes beneficios

(1]

(2]

[3]

(4]
(3]
(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

(11]

para la adquisicion de conocimientos, amplia los
accesos a la educacion y posibilita la oportunidad de
aprendizaje entre quienes poseen necesidades
especiales.

* En relacion al manejo de las TIC por parte de los

docentes de matematicas de la ciudad de Cuenca, la
mayoria emplearia tales tecnologias en la preparacion
de material didactico, pero solo un porcentaje reducido
lo hace semanalmente. Sin embargo, cuando se
profundiz6 en los recursos utilizados se constata que
son los buscadores y los procesadores de texto las
herramientas mas utilizados, dejando un espacio
pequeiio al empleo de herramientas mas sofisticadas y
pertinentes al aprendizaje de las matematicas como es el
caso de Geogebra, las mismas que son mayormente
utilizadas entre docentes y estudiantes de las
instituciones particulares.

¢ Las Carreas de Pedagogia en Ciencias Experimentales

de las Facultades de Filosofia y Educacion del pais,
consientes de que es necesario que las TIC se
incorporen en el proceso pedagédgico de ensefianza y
aprendizaje, han incluido en su malla curricular, las
tecnologias de la informaciébn y comunicacion,
aplicadas a la educacion, asi como el software de
matematicas y fisica. Serd necesario analizar como éstas
propuestas beneficieran, el aprendizaje de los jovenes.
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