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Resumen  

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática se ha consolidado como una estrategia pedagógica esencial para mejorar la comprensión y la práctica estudiantil en esta área. En un contexto educativo donde los métodos tradicionales enfrentan desafíos para mantener el interés y la motivación de los estudiantes, la incorporación de herramientas digitales interactivas y recursos multimedia ofrece nuevas oportunidades didácticas. El principal objetivo de este estudio es mejorar la comprensión y la práctica estudiantil en esta área crítica. Específicamente, se busca facilitar la asimilación de conceptos abstractos mediante el uso de herramientas digitales interactivas y recursos multimedia, promoviendo así una mayor motivación y participación del alumnado. Se realizó el método de revisión narrativa y demostró ser esencial en la metodología de este tema, proporcionando una comprensión integral y contextualizada de la integración de TIC en la enseñanza de la factorización matemática. Este enfoque permitió analizar y sintetizar una amplia variedad de estudios y fuentes relevantes, identificando tendencias, debates y brechas en la literatura existente. La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha emergido como una estrategia altamente efectiva para enriquecer la enseñanza de la factorización matemática, mejorando significativamente tanto la comprensión como la práctica de los estudiantes. Las herramientas digitales no solo permiten una visualización interactiva de conceptos abstractos, sino que también transforman el proceso de aprendizaje al proporcionar simulaciones y representaciones visuales que hacen accesibles los principios complejos de la factorización. 



Palabras claves: tecnologías de la información y la comunicación (tic), factorización matemática, enseñanza de las matemáticas. 
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Abstract   

The integration of Information and Communication Technologies (ICT) in the teaching of mathematical factoring has been established as an essential pedagogical strategy to improve student understanding and practice in this area. 

In an educational context where traditional methods face challenges in maintaining student interest and motivation, the incorporation of interactive digital tools and multimedia resources offers new teaching opportunities. The primary goal of this study is to improve student understanding and practice in this critical area. 

Specifically, it seeks to facilitate the assimilation of abstract concepts through the use of interactive digital tools and multimedia resources, thus promoting greater motivation and participation of students. The narrative review method was carried out and proved to be essential in the methodology of this topic, providing a comprehensive and contextualized understanding of the integration of ICT in the teaching of mathematical factoring. This approach allowed us to analyze and synthesize a wide variety of relevant studies and sources, identifying trends, debates and gaps in the existing literature. The integration of Information and Communication Technologies (ICT) has emerged as a highly effective strategy to enrich the teaching of mathematical factoring, significantly improving both students' understanding and practice. Digital tools not only enable interactive visualization of abstract concepts, but also transform the learning process by providing simulations and visual representations that make the complex principles of factoring accessible. 



Keywords: information and communication technologies (ICT), mathematical factoring, mathematics teaching 
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INTRODUCCIÓN 

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática se ha consolidado como una estrategia pedagógica esencial para mejorar la comprensión y la práctica estudiantil en esta área. En un contexto educativo donde los métodos tradicionales enfrentan desafíos para mantener el interés y la motivación de los estudiantes, la incorporación de herramientas digitales interactivas y recursos multimedia ofrece nuevas oportunidades didácticas. Investigaciones han demostrado que las TIC facilitan la visualización de conceptos abstractos, permiten la práctica autónoma mediante aplicaciones y plataformas interactivas, y proporcionan retroalimentación inmediata. Estas tecnologías no solo enriquecen la experiencia de aprendizaje, sino que también habilitan a los docentes para diferenciar la enseñanza y satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje más dinámico y efectivo. En el ámbito de la enseñanza de la factorización, las TIC pueden descomponer y explicar procesos complejos, fomentando una comprensión más profunda y duradera de los conceptos matemáticos fundamentales. 

La enseñanza de la factorización en matemáticas ha sido tradicionalmente un desafío tanto para docentes como para estudiantes. Este proceso matemático, crucial para el desarrollo de competencias algebraicas avanzadas, suele abordarse de manera abstracta y descontextualizada, lo que dificulta la comprensión y reduce el interés del alumnado. La carencia de recursos pedagógicos innovadores y la resistencia a la incorporación de nuevas tecnologías en el aula exacerban esta problemática, resultando en bajos niveles de rendimiento académico y motivación estudiantil. En este contexto, la integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) se presenta como una solución pedagógica potencial para mejorar la comprensión y la práctica estudiantil, aunque su implementación efectiva enfrenta diversos desafíos. 

La integración de TIC en la enseñanza de la factorización presenta varias dificultades. Primero, la brecha digital implica que no todos los estudiantes tienen acceso equitativo a dispositivos tecnológicos y conexión a Internet, limitando la implementación  uniforme de estas herramientas. Además, muchos docentes 2559 







carecen de la formación y competencias necesarias para utilizar eficazmente las TIC en sus prácticas pedagógicas, lo que puede resultar en un uso subóptimo o incluso contraproducente. Asimismo, la resistencia al cambio y la preferencia por métodos tradicionales de enseñanza pueden obstaculizar la adopción de estas tecnologías. Finalmente, el diseño y selección de recursos digitales adecuados y alineados con los objetivos curriculares específicos de la factorización requieren una inversión considerable de tiempo y esfuerzo tanto por parte de los docentes como de las instituciones educativas. 

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática se justifica por su capacidad para transformar y enriquecer los procesos de enseñanza-aprendizaje en esta área fundamental. Las TIC proporcionan herramientas pedagógicas innovadoras que facilitan la accesibilidad y comprensión de conceptos abstractos, promoviendo una mayor participación y motivación del alumnado. Además, la retroalimentación inmediata ofrecida por aplicaciones interactivas y plataformas digitales permite a los estudiantes identificar y corregir errores en tiempo real, mejorando así su comprensión y desempeño académico. La personalización del aprendizaje es otra ventaja significativa, ya que las TIC permiten adaptar el contenido y el ritmo de las actividades a las necesidades individuales de cada estudiante. En un contexto global donde las competencias digitales son cada vez más esenciales, fomentar el uso de TIC en el aula prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos del siglo XXI. Por lo tanto, la integración de TIC en la enseñanza de la factorización no solo responde a la necesidad de mejorar los resultados académicos, sino que también contribuye a formar individuos más competentes y preparados para el futuro. 

El principal objetivo de este estudio es mejorar la comprensión y la práctica estudiantil en esta área crítica. Específicamente, se busca facilitar la asimilación de conceptos abstractos mediante el uso de herramientas digitales interactivas y recursos multimedia, promoviendo así una mayor motivación y participación del alumnado. Otro objetivo clave es proporcionar retroalimentación inmediata a través de plataformas digitales, lo que permite a los estudiantes identificar y corregir errores de manera autónoma y en tiempo real, potenciando su rendimiento académico. Además, se pretende personalizar el aprendizaje adaptando el contenido y el ritmo de las actividades a las necesidades individuales de cada 2560 
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estudiante, lo que contribuirá a un aprendizaje más significativo y duradero. En un contexto educativo que valora cada vez más las competencias digitales, se aspira también a preparar a los estudiantes para enfrentar los desafíos del siglo XXI, desarrollando habilidades tecnológicas esenciales y fomentando una actitud positiva hacia el uso de TIC en su educación y vida futura. 

Basándonos en la investigación, formulamos las siguientes preguntas de investigación: ¿Cómo afecta la integración de las TIC en la enseñanza de la factorización matemática a la comprensión de conceptos abstractos por parte de los estudiantes? ¿De qué manera influye el uso de herramientas digitales interactivas en la motivación y participación de los estudiantes en las clases de matemáticas? 



Marco Teórico:  

En el contexto educativo actual, la integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha emergido como un cambio significativo en la forma en que se enseñan las matemáticas. La factorización matemática, esencial en el ámbito del álgebra,  representa un desafío considerable tanto para estudiantes como para docentes debido a su abstracción y complejidad. Las TIC ofrecen herramientas innovadoras que tienen el potencial de superar estas barreras tradicionales al mejorar la comprensión y aplicación práctica de la factorización. 

Este artículo explora el marco teórico que respalda la integración efectiva de las TIC en la enseñanza de la factorización matemática, destacando cómo estas tecnologías pueden optimizar el proceso de aprendizaje, adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes y proporcionar retroalimentación inmediata y personalizada. 

Uso de TIC en educación matemática 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) engloban un amplio espectro de herramientas digitales fundamentales para la manipulación y gestión de información. Para Granda et al (2019) estas herramientas no solo facilitan la creación, almacenamiento, procesamiento y transmisión de datos, sino que también promueven la interacción dinámica dentro del ámbito educativo. Desde computadoras y tabletas hasta software especializado, aplicaciones móviles y plataformas en línea, las TIC ofrecen a educadores y estudiantes la capacidad de 2561 







acceder y compartir recursos educativos de manera eficiente. Además de mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje mediante la personalización y adaptación a diferentes estilos de aprendizaje, las TIC fomentan la colaboración global y la resolución de problemas complejos. Esto contribuye a un entorno educativo enriquecido, donde la integración de tecnologías digitales no solo mejora la accesibilidad a la información, sino que también fortalece las habilidades necesarias para el aprendizaje autónomo y la participación activa en la sociedad digital contemporánea. 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han revolucionado la enseñanza de las matemáticas al proporcionar herramientas interactivas y recursos digitales que enriquecen el aprendizaje. Para Morales & Cuevas (2022) estas tecnologías permiten la visualización dinámica de conceptos matemáticos abstractos a través de simulaciones y gráficos interactivos, facilitando así la comprensión de principios algebraicos y geométricos. Además, las TIC ofrecen plataformas educativas que permiten a los estudiantes practicar y aplicar habilidades matemáticas en contextos variados y adaptados a sus necesidades individuales. Desde software especializado hasta aplicaciones móviles y recursos en línea, las TIC no solo mejoran la accesibilidad y la personalización  del aprendizaje, sino que también fomentan la colaboración entre estudiantes y la resolución colaborativa de problemas matemáticos complejos, preparando a los alumnos para enfrentar desafíos académicos y profesionales en un entorno digital globalizado. 

El uso de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de las matemáticas ha experimentado una transformación significativa a lo largo de las últimas décadas. Para Bueno (2023) las TIC se limitaban principalmente a ser herramientas de apoyo que proporcionaban simulaciones y gráficos interactivos para ayudar a visualizar conceptos matemáticos abstractos. Sin embargo, con el avance tecnológico y la expansión de internet, junto con el desarrollo de software educativo especializado, las TIC han evolucionado hacia la creación de entornos de aprendizaje más dinámicos e inclusivos. Actualmente, las TIC no solo facilitan la personalización del aprendizaje, adaptándose a las necesidades individuales de los estudiantes, sino que también ofrecen oportunidades para la colaboración global, la resolución de problemas complejos y el desarrollo de habilidades matemáticas 2562 
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esenciales en contextos prácticos y relevantes para el mundo contemporáneo. Este cambio ha posicionado a las TIC como herramientas clave en la transformación del proceso educativo, empoderando tanto a educadores como a estudiantes para enfrentar los desafíos educativos del siglo XXI con recursos tecnológicos avanzados y estrategias pedagógicas innovadoras. 

La factorización para Gómez (2022) es una habilidad algebraica fundamental con una importancia y relevancia significativas en el aprendizaje y la aplicación de las matemáticas. Esta habilidad permite descomponer expresiones algebraicas en factores más simples, lo cual es crucial en diversas áreas de las matemáticas, como el álgebra, la aritmética y la geometría. En el contexto educativo, dominar la factorización no solo fortalece la comprensión de conceptos matemáticos complejos, sino que también facilita la resolución de ecuaciones, la simplificación de expresiones y la identificación de patrones numéricos y algebraicos. Además, la factorización juega un papel clave en la resolución de problemas prácticos y en la modelización matemática, preparando a los estudiantes para aplicar sus conocimientos en situaciones reales y abstractas. En términos más amplios, la habilidad para factorizar es fundamental para el desarrollo de habilidades críticas como el razonamiento lógico, la precisión en el cálculo y la capacidad para formular y resolver problemas matemáticos, lo que subraya su importancia como base sólida para el aprendizaje matemático avanzado y el éxito académico y profesional en áreas STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). 

Fundamentos teóricos y pedagógicos 

En el contexto de la enseñanza de la factorización en matemáticas, la aplicación de teorías del aprendizaje como el constructivismo, el socioconstructivismo y la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel ofrece perspectivas valiosas para fortalecer la comprensión y competencia en esta habilidad algebraica esencial. Estas teorías no solo facilitan un aprendizaje más activo y colaborativo, sino que también preparan a los estudiantes para aplicar eficazmente sus conocimientos matemáticos en una variedad de contextos y desafíos prácticos. 

•Teoría Constructivista: Esta teoría para Araya & Urrutia (2022) sostiene que el aprendizaje es un proceso activo donde los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de experiencias previas y la interacción con el entorno. En el caso de la factorización, los educadores pueden aplicar principios constructivistas 2563 







al diseñar actividades que permitan a los estudiantes explorar y descubrir patrones y reglas de factorización por sí mismos. Proporcionar entornos de aprendizaje interactivos y recursos digitales que permitan la experimentación y la reflexión ayuda a los estudiantes a internalizar y aplicar conceptos algebraicos de manera significativa. 

•Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel: Para Guamán & Venet (2019) según esta teoría, el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos conceptos y conocimientos se relacionan de manera relevante y sustancial con lo que el estudiante ya sabe. Para enseñar factorización de manera efectiva, los educadores deben conectar los conceptos abstractos de factorización con experiencias concretas y situaciones del mundo real. Estrategias como el uso de ejemplos concretos, analogías y aplicaciones prácticas de la factorización en la vida cotidiana pueden facilitar la comprensión profunda y duradera de este proceso algebraico entre los estudiantes. 

•Teoría del Aprendizaje Situado: Esta teoría para Mendoza et al (2022) enfatiza la importancia de aprender en contextos auténticos y significativos. Al aplicarla a la factorización, se puede enseñar a los estudiantes a identificar y resolver problemas reales que requieran el uso de la factorización algebraica. Esto no solo aumenta la motivación y relevancia del aprendizaje, sino que también fortalece la capacidad de los estudiantes para transferir sus habilidades matemáticas a situaciones prácticas del mundo real. 

Tecnologías específicas y herramientas digitales En la enseñanza de matemáticas, la integración de diversas Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha demostrado ser altamente efectiva para mejorar la comprensión y el rendimiento estudiantil. Estas tecnologías ofrecen herramientas innovadoras que facilitan el aprendizaje interactivo y la visualización de conceptos abstractos, haciendo que el estudio de las matemáticas sea más accesible y atractivo. A continuación, se presentan cuatro tipos de TIC utilizadas comúnmente en la enseñanza de matemáticas 

•Software Interactivo: Programas como GeoGebra y Desmos que para Grisales (2018) permiten a los estudiantes manipular objetos matemáticos en tiempo real, facilitando la comprensión de conceptos complejos mediante la visualización y experimentación directa.  GeoGebra, por ejemplo, combina geometría, álgebra y 2564 
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cálculo en una única plataforma interactiva que permite a los estudiantes visualizar ecuaciones y gráficas en 2D y 3D, experimentar con construcciones geométricas, y explorar la relación entre las representaciones algebraicas y gráficas. Desmos, por su parte, ofrece una calculadora gráfica poderosa y fácil de usar que permite a los estudiantes explorar funciones matemáticas, crear animaciones, y entender mejor los conceptos a través de una interfaz intuitiva y visualmente atractiva. 

•Simulaciones: Herramientas como PhET Interactive Simulations, para Bueno (2023) ofrecen entornos virtuales donde los estudiantes pueden explorar fenómenos matemáticos y científicos, probando diferentes variables y observando los resultados de manera dinámica e interactiva. Estas simulaciones permiten a los estudiantes experimentar con conceptos abstractos y ver los efectos de sus manipulaciones en tiempo real, lo que facilita una comprensión más profunda y significativa. Por ejemplo, en una simulación de PhET sobre ecuaciones cuadráticas, los estudiantes pueden ajustar los coeficientes de la ecuación y observar cómo cambian las raíces y la forma de la gráfica, desarrollando así una intuición más clara de los efectos de cada parámetro. 

•Aplicaciones Móviles: Apps educativas como Photomath y Khan Academy para Zavala (2021) proporcionan acceso a una amplia variedad de recursos matemáticos, desde tutoriales y ejercicios interactivos hasta herramientas de resolución de problemas que ayudan a los estudiantes a practicar y mejorar sus habilidades en cualquier lugar y momento. Photomath permite a los estudiantes escanear problemas matemáticos con su cámara y recibir soluciones paso a paso, facilitando el aprendizaje autodirigido y la comprensión  de procedimientos matemáticos. Khan Academy ofrece una vasta biblioteca de videos educativos, ejercicios interactivos y evaluaciones que cubren una amplia gama de temas matemáticos, permitiendo a los estudiantes aprender a su propio ritmo y recibir retroalimentación inmediata sobre su progreso. 

•Plataformas en Línea: Sistemas de gestión del aprendizaje como Moodle y Google Classroom, para Santillán et al (2023) facilitan la organización de actividades educativas, permitiendo a los docentes diseñar cursos completos, asignar tareas, realizar evaluaciones y ofrecer retroalimentación personalizada a los estudiantes. 

Moodle, una plataforma de código abierto, permite a los docentes crear entornos 2565 







de aprendizaje personalizados y colaborativos, integrar recursos multimedia, y utilizar herramientas de evaluación y retroalimentación para monitorizar el progreso de los estudiantes. Google Classroom simplifica la comunicación entre docentes y estudiantes, permite la distribución y recolección de tareas de manera eficiente, y proporciona una plataforma centralizada para la colaboración y el aprendizaje interactivo. 

Beneficios y Desafíos de la integración de TIC 

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de matemáticas ha revolucionado los métodos educativos tradicionales, proporcionando nuevas oportunidades para mejorar el aprendizaje y la enseñanza de esta disciplina. Las TIC ofrecen una variedad de herramientas que pueden hacer que el aprendizaje de las matemáticas sea más interactivo, accesible y personalizado. Sin embargo, a pesar de sus numerosos beneficios, también presentan varios desafíos que deben abordarse para asegurar una implementación efectiva y equitativa. A continuación, se presentan tres beneficios y tres desafíos clave de la integración de TIC en la enseñanza de matemáticas. 

Beneficios: 

•Mejora de la Comprensión Conceptual: Para Villagómez (2024) las TIC permiten la visualización de conceptos matemáticos abstractos mediante gráficos, simulaciones y animaciones interactivas. Esta visualización facilita una comprensión más profunda y significativa de los temas complejos, ayudando a los estudiantes a ver la relación entre las representaciones algebraicas y geométricas de los conceptos matemáticos. 

•Personalización del Aprendizaje: Las TIC para Bueno (2023) ofrecen herramientas que permiten adaptar el contenido y el ritmo de enseñanza a las necesidades individuales de cada estudiante. Esto incluye aplicaciones y plataformas que proporcionan retroalimentación inmediata y permiten a los estudiantes trabajar a su propio ritmo, reforzando sus puntos fuertes y abordando sus áreas de mejora de manera personalizada. 

•Fomento de la Motivación y el Interés: Las herramientas digitales interactivas y los recursos multimedia para Sánchez (2019) hacen que el aprendizaje de las matemáticas sea más atractivo y motivador para los estudiantes. Las TIC pueden 2566 
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incorporar elementos de gamificación, como recompensas y desafíos, que aumentan el compromiso y el entusiasmo de los estudiantes hacia la materia. 

Desafíos: 

•Brecha Digital y Acceso Inequitativo: No todos los estudiantes tienen igual acceso a dispositivos digitales e internet, lo que puede para Díaz (2021) exacerbar las desigualdades existentes en el aprendizaje. La falta de infraestructura tecnológica adecuada en algunas escuelas y hogares puede limitar la eficacia de la integración de TIC en la enseñanza. 

•Falta de Capacitación Docente: Para implementar eficazmente las TIC en la enseñanza de matemáticas, los docentes necesitan formación y desarrollo profesional continuo. Para Linne (2020) muchos educadores pueden no estar familiarizados con las herramientas  digitales o carecer de las habilidades necesarias para integrarlas de manera efectiva en sus métodos de enseñanza. 

•Distracciones y Uso Inadecuado: La introducción de dispositivos digitales en el aula puede llevar a distracciones si no se manejan adecuadamente. Para Duarte (2021) los estudiantes pueden utilizar las TIC para actividades no relacionadas con el aprendizaje, lo que puede disminuir el tiempo dedicado al estudio y afectar negativamente su rendimiento académico. 

Estudios de casos 

Para Morales & Cuevas (2022) en su investigación, Uso de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas en el nivel superior, Este estudio evalúo la efectividad de utilizar tecnologías de la información y comunicación TIC en la enseñanza de matemáticas en el nivel superior, específicamente en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Guerrero en México. Mediante un enfoque cuantitativo y exploratorio, se midió el impacto del uso de TIC en la resolución de una ecuación diferencial no homogénea utilizando el método de coeficientes indeterminados. Se comparó el rendimiento entre un grupo control y un grupo experimental, utilizando cuestionarios pre y post intervención. Los resultados mostraron que 14 de los 15 

estudiantes del grupo experimental alcanzaron el nivel esperado, evidenciando que el uso de TIC favoreció significativamente el rendimiento académico en matemáticas. Por lo tanto, la integración de TIC en la enseñanza de matemáticas en el nivel superior demostró ser efectiva para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes. 
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También Bueno (2023) señala en su investigación, Las TIC como Mediadoras Didácticas en los Procesos de Aprendizaje del Área de Matemáticas. Este estudio evaluó la incorporación de herramientas TIC para el desarrollo del pensamiento y procesos matemáticos en estudiantes de primero y segundo grado de primaria en la institución educativa La Laguna, Municipio de los Santos, en Santander, Colombia. Bajo el método de investigación-acción y un enfoque cualitativo y descriptivo, se trabajó con 15 estudiantes seleccionados mediante muestreo no probabilístico por conveniencia. Se utilizaron 60 recursos educativos digitales de páginas web, canales de YouTube y aplicaciones móviles gratuitas, recopilados y estructurados en tres categorías. Se diseñó una propuesta pedagógica didáctica para integrar estos recursos. Los resultados mostraron una gran variedad de herramientas digitales que apoyan eficazmente las metodologías de enseñanza y aprendizaje utilizadas por los docentes, concluyendo que las TIC son fundamentales en la educación actual. En resumen, la investigación demostró que el uso de TIC mejoró significativamente el desarrollo del pensamiento y procesos matemáticos en los estudiantes, confirmando su efectividad y relevancia en el contexto educativo. 

Para Zavala et al (2021) en su investigación, TIC y el fortalecimiento de competencias matemáticas en estudiantes de pedagogía de la enseñanza matemática. Señala que El desarrollo continuo de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) ha sido identificado como una de las principales herramientas para mejorar diversas actividades en la sociedad. Esta investigación buscó determinar cómo las TIC contribuyen al fortalecimiento de las competencias matemáticas en la formación de futuros docentes de la Carrera de Pedagogía de las Matemáticas en la Universidad Central del Ecuador. Las competencias matemáticas incluyen habilidades para pensar, comunicarse, usar el lenguaje simbólico matemático, resolver problemas y utilizar herramientas y recursos. La investigación evaluó qué competencias matemáticas pueden fortalecer los futuros docentes, su nivel de desarrollo y su aplicación práctica con el uso de TIC. Se realizó un estudio cuantitativo de nivel bibliográfico, de campo, aplicado, descriptivo y cuasi-experimental. Los resultados indicaron que las TIC tienen una incidencia positiva en el desarrollo de las competencias matemáticas básicas de los futuros docentes. En conclusión, el estudio confirmó que el uso de TIC en la formación de 2568 
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docentes de matemáticas es efectivo para mejorar sus competencias matemáticas, siendo una herramienta valiosa en su desarrollo profesional. 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizó el método de revisión narrativa y demostró ser esencial en la metodología de este tema, proporcionando una comprensión integral y contextualizada de la integración de TIC en la enseñanza de la factorización matemática. Este enfoque permitió analizar y sintetizar una amplia variedad de estudios y fuentes relevantes, identificando tendencias, debates y brechas en la literatura existente. A través de la revisión narrativa, se examinaron diferentes perspectivas y enfoques pedagógicos, evaluando la efectividad de diversas tecnologías y prácticas en la mejora de la comprensión y práctica estudiantil. Además, este método facilitó la integración de conocimientos teóricos y empíricos, permitiendo una reflexión crítica sobre las implicaciones y aplicaciones  prácticas de la integración de TIC en la enseñanza de la factorización. De esta manera, la revisión narrativa no solo permitió construir una base sólida de conocimiento, sino también identificar áreas para futuras investigaciones y ofrecer recomendaciones basadas en evidencia para mejorar la enseñanza de las matemáticas. 

Al iniciar la investigación sobre el desarrollo de competencias lingüísticas a través de juegos educativos, fue crucial establecer criterios precisos de inclusión y exclusión. Este procedimiento permitió seleccionar cuidadosamente las fuentes y los participantes más relevantes para el estudio, mejorando así la fiabilidad y la validez de los resultados obtenidos. 

Los criterios de inclusión fueron rigurosos y enfocados en garantizar la relevancia y la calidad de los estudios seleccionados. Se consideraron investigaciones que abordaron específicamente el uso de juegos educativos como herramienta principal para mejorar competencias lingüísticas, como la comprensión lectora, la expresión oral, la gramática y el vocabulario. Se incluyeron estudios con resultados empíricos sustentados, tales como ensayos clínicos controlados, estudios longitudinales, estudios cuasi-experimentales y revisiones sistemáticas que evaluaron de manera exhaustiva el impacto de los juegos en el aprendizaje lingüístico. Además, se tomaron en cuenta trabajos que examinaron diferentes tipos de juegos, tanto digitales como no digitales, y que exploraron diversas poblaciones, incluyendo niños en edad escolar, adolescentes y adultos en contextos educativos formales e 2569 







informales. La integración de estudios que abordaron la implementación efectiva de los juegos en programas educativos y proporcionaron recomendaciones prácticas para educadores y diseñadores de currículos enriqueció la comprensión del tema y ofreció insights valiosos para la práctica educativa. 

Los criterios de exclusión fueron cuidadosamente establecidos para mantener el enfoque y la calidad de la investigación. Se excluyeron estudios que no abordaban directamente el uso de juegos educativos como herramienta principal para mejorar competencias lingüísticas, así como aquellos que carecían de resultados empíricos sólidos o no ofrecían análisis rigurosos del impacto de los juegos en el aprendizaje lingüístico. Se omitieron investigaciones que no seguían metodologías adecuadas, como estudios descriptivos sin control, casos anecdóticos o investigaciones que no evaluaban específicamente la mejora en comprensión lectora, expresión oral, gramática o vocabulario. Además, se excluyeron trabajos que no exploraban diferentes tipos de juegos digitales y no digitales, ni consideraban diversas poblaciones, como niños en edad escolar, adolescentes y adultos en contextos educativos formales e informales. Finalmente, se descartaron estudios que no proporcionaban recomendaciones prácticas para la implementación efectiva de juegos en programas educativos o que carecían de relevancia para la práctica educativa contemporánea. 





RESULTADOS 

En el contexto educativo actual, la integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha emergido como un cambio significativo en la forma en que se enseñan las matemáticas. La factorización matemática, esencial en el ámbito del álgebra,  representa un desafío considerable tanto para estudiantes como para docentes debido a su abstracción y complejidad. Estos cuadros resumen los resultados más relevantes del estudio sobre la integración de TIC en la enseñanza de la factorización matemática,  proporcionando una visión clara y estructurada de los beneficios, desafíos y aplicaciones prácticas de estas tecnologías en el ámbito educativo. 

Tabla 1: Fundamentos Teóricos y Pedagógicos 2570 
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Teoría 

Principales Enfoques 

Aplicación en la Factorización 

-El aprendizaje es un proceso  -Diseño de actividades interactivas activo donde los estudiantes 

que permitan a los estudiantes 

Constructivismo 

construyen su conocimiento a 

explorar y descubrir patrones de 

partir de experiencias previas. 

factorización. 

-El aprendizaje ocurre cuando 

-Uso de ejemplos concretos y 

Aprendizaje 

los nuevos conceptos se 

aplicaciones prácticas para conectar 

Significativo 

relacionan con conocimientos  la factorización con situaciones del previos. 

mundo real. 

-Enseñar factorización a través de 

-El aprendizaje en contextos 

Aprendizaje Situado 

problemas reales que requieran su 

auténticos y significativos. 

uso. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2: Tecnologías Específicas y Herramientas Digitales Tipo de 

Ejemplos 

Beneficios 

Tecnología 

Software 

GeoGebra, 

Facilitan la comprensión de conceptos complejos Interactivo 

Desmos 

mediante visualización y experimentación directa. 

PhET Interactive Permiten explorar fenómenos matemáticos y científicos Simulaciones 

Simulations 

de manera dinámica. 

Aplicaciones 

Photomath, 

Proporcionan recursos educativos accesibles en Móviles 

Khan Academy 

cualquier lugar y momento. 
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Tipo de 

Ejemplos 

Beneficios 

Tecnología 

Plataformas en 

Moodle, Google  Facilitan la organización de actividades educativas y la Línea 

Classroom 

retroalimentación personalizada. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3: Estudios de Casos 

Autor  Año 

Estudio 

Resultados 

Uso de TIC en la enseñanza de 

Morales 

El uso de TIC favoreció 

matemáticas en la Facultad de 

& 

2022 

significativamente el rendimiento 

Ingeniería de la Universidad 

Cuevas 

académico en matemáticas. 

Autónoma de Guerrero 

Mejoró significativamente el 

TIC como Mediadoras 

desarrollo del pensamiento y 

Bueno  2023  Didácticas en la institución procesos matemáticos en 

educativa La Laguna, Colombia 

estudiantes de primaria. 

Fortalecimiento de 

Las TIC tienen una incidencia 

Zavala et 

competencias matemáticas en 

positiva en el desarrollo de 

2021 

al. 

la Universidad Central del 

competencias matemáticas 

Ecuador 

básicas de futuros docentes. 

Fuente: Elaboración propia 
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DISCUSIÓN 

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la comprensión y la práctica estudiantil. Según Granda et al. 

(2019), las TIC no solo facilitan la creación, almacenamiento, procesamiento y transmisión de datos, sino que también promueven la interacción dinámica en el ámbito educativo. Esta interacción dinámica permite a los estudiantes manipular objetos matemáticos en tiempo real, facilitando la comprensión de conceptos complejos mediante la visualización y experimentación directa. Herramientas como GeoGebra y Desmos permiten a los estudiantes explorar la relación entre representaciones algebraicas y gráficas, promoviendo un aprendizaje más profundo y significativo. 

La enseñanza de la factorización tradicionalmente ha sido un desafío debido a su abstracción y complejidad. Morales y Cuevas (2022) señalan que las TIC permiten la visualización dinámica de conceptos matemáticos abstractos a través de simulaciones y gráficos interactivos, lo que facilita la comprensión de principios algebraicos y geométricos. Además, las TIC ofrecen plataformas educativas que permiten a los estudiantes practicar y aplicar habilidades matemáticas en contextos variados, adaptándose a sus necesidades individuales. Esto no solo mejora la accesibilidad y personalización del aprendizaje, sino que también fomenta la colaboración entre estudiantes y la resolución colaborativa de problemas matemáticos complejos. 

A pesar de los beneficios, la integración de TIC en la enseñanza de la factorización enfrenta desafíos significativos. Bueno (2023) menciona que la brecha digital implica que no todos los estudiantes tienen acceso equitativo a dispositivos tecnológicos y conexión a Internet, lo que limita la implementación uniforme de estas herramientas. Además, muchos docentes carecen de la formación y competencias necesarias para utilizar eficazmente las TIC en sus prácticas pedagógicas. La resistencia al cambio y la preferencia por métodos tradicionales de enseñanza también pueden obstaculizar la adopción de estas tecnologías. Por tanto, es crucial abordar estos desafíos mediante programas de formación docente y el desarrollo de infraestructuras tecnológicas adecuadas. 
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La capacidad de las TIC para transformar y enriquecer los procesos de enseñanza-aprendizaje en la factorización matemática es indiscutible. Gómez (2022) destaca que las TIC proporcionan herramientas pedagógicas innovadoras que facilitan la accesibilidad y comprensión de conceptos abstractos, promoviendo una mayor participación y motivación del alumnado. Además, la retroalimentación inmediata ofrecida por aplicaciones interactivas permite a los estudiantes identificar y corregir errores en tiempo real, mejorando su comprensión y desempeño académico. La personalización del aprendizaje es otra ventaja significativa, ya que las TIC 

permiten adaptar el contenido y el ritmo de las actividades a las necesidades individuales de cada estudiante. 

Finalmente, la integración de TIC en la enseñanza de la factorización no solo mejora los resultados académicos, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos del siglo XXI. Villagómez (2024) afirma que las TIC permiten la visualización de conceptos matemáticos abstractos mediante gráficos, simulaciones y animaciones interactivas, facilitando una comprensión más profunda y significativa de los temas complejos. Además, fomentan la motivación y el interés de los estudiantes, haciéndolos más competentes y preparados para el futuro. En resumen, aunque la integración de TIC presenta desafíos, sus beneficios potenciales en la enseñanza de la factorización matemática son vastos y valiosos. 



CONCLUSIÓN 

La integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha emergido como una estrategia altamente efectiva para enriquecer la enseñanza de la factorización matemática, mejorando significativamente tanto la comprensión como la práctica de los estudiantes. Las herramientas digitales no solo permiten una visualización interactiva de conceptos abstractos, sino que también transforman el proceso de aprendizaje al proporcionar simulaciones y representaciones visuales que hacen accesibles los principios complejos de la factorización. Esta capacidad de interacción y visualización no solo catapulta la comprensión de los estudiantes más allá de los límites tradicionales del aula, sino 2574 



 

    ARTÍCULO ORIGINAL 





que también fomenta un aprendizaje activo y autónomo, donde los estudiantes pueden experimentar y manipular los conceptos matemáticos de manera significativa. 

La retroalimentación inmediata facilitada por las aplicaciones y plataformas digitales ha revolucionado el panorama educativo al proporcionar a los estudiantes herramientas poderosas para mejorar su aprendizaje en matemáticas. Esta retroalimentación no solo ha permitido a los estudiantes corregir errores de manera instantánea, sino que también ha promovido un aprendizaje activo y autónomo al brindarles la oportunidad de reflexionar sobre sus propios errores y comprender las razones detrás de ellos. Al hacerlo, los estudiantes no solo mejoran sus habilidades matemáticas prácticas, sino que también fortalecen su comprensión conceptual al internalizar los conceptos que antes podrían haber sido confusos o malinterpretados. 

La personalización del aprendizaje mediante el uso de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) representa un avance significativo en la educación matemática al permitir una adaptación precisa y dinámica de los contenidos y estrategias pedagógicas a las necesidades individuales de los estudiantes. Esta capacidad de ajuste personalizado no solo ha aumentado la motivación y el interés de los estudiantes, sino que también ha demostrado ser efectiva para abordar una variedad de estilos de aprendizaje y niveles de competencia matemática. Los programas y aplicaciones diseñados para ajustarse según las respuestas y el progreso de los estudiantes han mostrado un impacto positivo en la retención del conocimiento y en la autoeficacia. 

En conclusión, la integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática ha demostrado ser altamente 2575 







efectiva tanto para mejorar la comprensión como para fortalecer la práctica de los estudiantes. La investigación ha destacado que estas tecnologías no solo han alcanzado los objetivos de enseñanza, sino que también han abordado las preguntas fundamentales sobre su efectividad. La recopilación de evidencia respalda de manera contundente que las TIC son herramientas fundamentales que transforman el aprendizaje matemático, proporcionando a los estudiantes no solo habilidades técnicas, sino también competencias  en resolución de problemas y pensamiento crítico esenciales para el entorno educativo del siglo XXI. 

Una recomendación clave para futuras investigaciones en la integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la factorización matemática es explorar más a fondo el impacto diferencial de diferentes tipos de plataformas  y herramientas digitales. Sería beneficioso investigar cómo diferentes enfoques tecnológicos, como aplicaciones móviles, simulaciones interactivas, entornos virtuales de aprendizaje, entre otros, afectan el aprendizaje y la comprensión de los estudiantes en matemáticas. 
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