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				Resumen 
Introducción: Las estrategias didácticas basadas en las Tecnologías del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) implican una planificación anticipada de actividades destinadas a desarrollar y reforzar habilidades en el campo de la matemática, específicamente en los procesos de factorización. Objetivos: El objetivo principal del estudio fue determinar el impacto de las estrategias didácticas basadas en las TAC para la enseñanza de factorización en la asignatura de matemáticas en el noveno año de una institución secundaria pública, de la zona central de Ecuador. Metodología: La investigación se centró en un enfoque cualitativo-cuantitativo con un diseño preexperimental y de alcance descriptivo, orientada a una población de 28 estudiantes, cuyas edades oscilan entre 12 y 15 años. La disposición metodológica incluyó la aplicación de una encuesta inicial; para lo cual se utilizó un cuestionario estructurado por 15 preguntas (3 de opción múltiple, hasta con 14 opciones; y 12 preguntas de opción múltiple de acuerdo con la escala de Likert, con 5 opciones); el cual fue validado por expertos y su fiabilidad se realizó por el alfa de Cronbach, teniendo un índice de 0,906. En complemento, se les evaluó con pruebas de pre-test y post-test con el objetivo de indagar el nivel de conocimientos de los estudiantes en relación con la factorización. Posterior a ello, se empleó una encuesta de satisfacción de las estrategias didácticas basadas en las TAC; para lo cual se utilizó el modelo TAM. Resultados: Los resultados revelan que las estrategias didácticas basadas en las TAC, como parte de la metodología Aula Invertida mejoraron en 2,18 puntos el aprendizaje de factoreo en los estudiantes. Conclusiones: En el presente estudio se identificaron diversas estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas aplicadas al área de matemáticas, como proyectos, solución de problemas, modelación, experimentación, juegos, etnomatemática y estaciones de trabajo, integradas con herramientas como YouTube, PowerPoint, Nearpod, Canva y plataformas de evaluación (Kahoot, Google Forms, Quizizz, entre otras). Estas técnicas, en conjunto con la metodología de aula invertida, favorecieron un ambiente efectivo de enseñanza-aprendizaje. Área de estudio general: educación. Área de estudio específica: matemática. Tipo de estudio: Artículos originales.
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				Abstract
Introduction: Didactic strategies based on Learning and Knowledge Technologies (TAC) involve an advanced planning of activities aimed at developing and reinforcing skills in the field of mathematics, specifically in factorization processes. Objectives: The main objective of the study was to determine the impact of TAC-based didactic strategies for the teaching of factorization in the subject of mathematics in the ninth grade of a public secondary school in central Ecuador. Methodology: The research focused on a qualitative-quantitative approach with a pre-experimental design and descriptive scope, oriented to a population of 28 students, whose ages range from 12 to 15 years. The methodological provision included the application of an initial survey; for which a questionnaire structured by 15 questions was used (3 multiple-choice, up to 14 options; and 12 multiple-choice questions according to the Likert scale, with 5 options); which was validated by experts and its reliability was carried out by Cronbach's alpha, having an index of 0.906. In addition, they were evaluated with pre-test and post-test tests with the aim of investigating the level of knowledge of the students in relation to factorization. After that, a satisfaction survey of the didactic strategies based on the TACs was used; for which the TAM model was used. Results: The results reveal that the didactic strategies based on TAC, as part of the Flipped Classroom methodology, improved the learning of factoring in students by 2.18 points. Conclusions: In the present study, various didactic strategies were identified based on technological tools applied to the area of mathematics, such as projects, problem solving, modeling, experimentation, games, ethnomathematics and workstations, integrated with tools such as YouTube, PowerPoint, Nearpod, Canva and evaluation platforms (Kahoot, Google Forms, Quizizz, among others). These techniques, together with the flipped classroom methodology, favored an effective teaching-learning environment. General area of study: education. Specific area of study: mathematics. Type of study: Original articles.
 

		

	

	 

	 

	 

	
		Introducción



	La revolución tecnológica ha tomado mayor fuerza a partir de la pandemia del COVID-19; lo cual ha generado cambios profundos, especialmente en los ámbitos social y económico (Gascón, 2018). La práctica docente de las matemáticas siempre ha sido un desafío en comparación con otras asignaturas incluidas en los planes de estudio, especialmente en el uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) (Acosta et al., 2023). Los conceptos matemáticos se realizan con representaciones visuales que facilitan el aprendizaje. Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) crean la participación del alumno con la información a través de escenarios matemáticos interactivos y dinámicos que aumentan su creatividad. En resumen, las TIC en matemáticas pueden verse como un poderoso laboratorio donde los conceptos matemáticos abstractos cobran vida (Arrieta, 2013). Mientras que las Tecnologías del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) son recursos digitales que coadyuvan en el campo de la enseñanza y al mismo tiempo, facilitan el aprendizaje; por lo tanto, estudiantes y docentes hacen uso de ellas (Parra-Hernández, 2023). El desafío es la promoción del aprendizaje, en términos de dinamizar los procesos de aula, mediados por la tecnología; puesto que, para estudiantes resulta atractivo su uso.

	La enseñanza es un proceso que demanda de una planificación meticulosa; puesto que los educadores deben ser capaces de ajustar sus métodos y estrategias para atender las diversas necesidades de sus estudiantes; fomentando así, el aprendizaje independiente y el pensamiento crítico en los estudiantes (Schunk, 2012). En el campo de la enseñanza Parra-Hernández (2023), sugiere el uso de herramientas como Escape Room, Nearpod, Mural virtual, Pixtón, Loom, Educaplay, Genially, Symbaloo, Cuadernia, Zoom, Edpuzzle, y GeoGebra.

	Al ser la evaluación un proceso integral, continuo y complejo; debe aplicárselo al inicio, durante y al final; utilizando diferentes enfoques para reunir información sobre los objetivos educativos. Esta información se procesa y analiza para formular juicios de valor que permitan tomar decisiones a mejorar el proceso de formación (Espinoza, 2022), las herramientas destinadas para la evaluación el autor resalta las siguientes: Socrative, Kahoot, Google Forms, Quizizz, Nearpod, ThatQuiz, y Plickers.

	Las matemáticas, como manifestación del pensamiento humano, representa motivación, perfección estética y reflexión racional. Los componentes fundamentales incluyen la intuición y lógica, la construcción y análisis, la universalidad y singularidad. Aunque diferentes corrientes de pensamiento puedan destacar distintos aspectos, es la interacción entre estas fuerzas opuestas y la búsqueda de su síntesis lo que confiere vida, utilidad y valor supremo a la ciencia matemática (Calderón, 2023). Para Conrant & Robbins (1941), el equilibrio y la búsqueda de su síntesis, le otorgan a la matemática vida, utilidad y valor supremo.

	La enseñanza de las matemáticas representa un proceso complejo; por lo que, para facilitar y hacer más efectivo su aprendizaje requiere que el docente utilice herramientas didácticas basadas en las TAC que activen el sistema sensorial de los estudiantes; facilitando el aprendizaje. Para que este proceso sea efectivo, es crucial que el docente se comprometa a ser un facilitador de la comunicación tanto verbal como no verbal. El innovar en el uso de los recursos didácticos a ser utilizados dentro y fuera del aula de clase permite que el estudiante sea capaz de asimilar el conocimiento y convertirlo en aprendizaje significativo (Calderón, 2023).

	Según Artigue (2012) este proceso este proceso debe apoyarse en diversas estrategias pedagógicas que fomenten una comprensión profunda y la aplicación efectiva de los conceptos matemáticos en diferentes contextos por parte del estudiante. Por lo que, es indispensable el desarrollo del entendimiento conceptual y de las habilidades procedimentales en los estudiantes, utilizando métodos de instrucción que fomentan la resolución de problemas y un pensamiento matemático profundo (Kilpatrick, 2021). Por su parte Naveira & González (2021), mencionan que el proceso de enseñanza- aprendizaje dentro del entorno escolar es fundamental; puesto que, al compartir rasgos esenciales con otros procesos, debe destaca por su mayor nivel de organización, planificación, dirección y especialización por parte de los involucrados. La relación entre maestro y alumno implica una acción educativa más directa, con el objetivo exclusivo de fomentar el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes. Esto a su vez, coadyuba en la construcción de una comprensión conceptual sólida que permita a los estudiantes aplicar sus conocimientos de manera efectiva en la resolución de problemas y en contextos diversos (Schoenfeld, 2010).

	El álgebra, constituye en una parte de la matemática y se ocupa de la manipulación de símbolos y la formulación de ecuaciones para resolver problemas matemáticos. Esta disciplina permite representar relaciones entre cantidades y explorar patrones matemáticos mediante el uso de variables y operaciones algebraicas (Blitzer, 2016).

	Según Larson (2021), el álgebra se utiliza para generalizar las operaciones aritméticas mediante el uso de símbolos y letras para representar números y cantidades en fórmulas y ecuaciones, permitiendo la resolución de problemas abstractos y concretos. En tanto que Calderón (2023) menciona que el álgebra es un proceso que implica transformar un polinomio que involucra sumas y restas en una expresión multiplicativa. Incluso, cuando se trata de un solo término, este se descompone en sus coeficientes respectivos que interactúan dentro del término. Para los números, esta descomposición se realiza en términos de sus factores primos, es decir, mediante la división entre sí y su unidad. Por ejemplo:

	7cd=7*c*d  (1)

	Para Posada (2014) enseñar factoreo es un proceso que permite simplificar fracciones algebraicas, resolver ciertas clases de ecuaciones en general, dentro del proceso de solución de problemas de diferentes temas de la matemática, ayuda sistemáticamente, a encontrar la solución buscada.

	La descomposición factorial de un número o expresión algebraica en un producto de factores primos o irreducibles. En el caso de los números enteros, se refiere a expresar un número como el producto de sus factores primos. Para expresiones algebraicas, implica descomponer la expresión en productos de polinomios más simples (Stewart, 2016).

	La descomposición factorial es una técnica matemática utilizada para descomponer un número entero o una expresión algebraica en un producto de factores primos o polinomios irreducibles. Este proceso facilita la simplificación de expresiones y la resolución de ecuaciones algebraicas (Lial et al., 2017).

	Los factores son los números o expresiones que se multiplican para obtener un producto específico. La descomposición en factores permite simplificar expresiones algebraicas, resolver ecuaciones y analizar la estructura de números y polinomios en diversos contextos matemáticos (Miller et al., 2022).

	En matemáticas, un factor es una expresión, es el producto de otro valor para obtener un resultado. La identificación y descomposición de factores son esenciales para simplificar expresiones algebraicas, resolver ecuaciones y entender la estructura de números y polinomios (Weiss, 2011).

	Factorar un monomio implica descomponerlo en sus factores primos o en una forma más sencilla utilizando factores comunes. Esto generalmente incluye identificar y extraer el coeficiente y las variables, y expresar el monomio como un producto de factores más básicos (Sullivan, 2001). Los factores de un monomio se pueden hallar por simple inspección. Así, los factores de 15cd son 3, 5 c y d. Por tanto según Baldor (1983):

	15cd=3*5*c*d  (2)

	Factorar un polinomio es el proceso de descomponerlo en un producto de polinomios más simples. Este proceso puede implicar técnicas como la extracción de factores comunes, la factorización por agrupación, o el uso de identidades algebraicas como la diferencia de cuadrados y los trinomios cuadrado perfecto (Larson & Edwards, 2018). Según Baldor (1983) indica que no todo polinomio puede descomponer en dos o más factores distintos de 1, pues del mismo modo que, en Aritmética, hay números primos que solo son divisibles por ellos mismos y por 1, hay expresiones algebraicas que solo son divisibles por ellas mismas y por 1, y que, por tanto, no son el producto de otras expresiones algebraicas. Así z + y no puede ser descompuesto en un factor diferente a 1, ya que solo se puede dividir por z + y por 1. Según Baldor (1983) existen diez casos de factoreo que deben ser estudiados a profundidad; pero que su aprendizaje no siempre es efectivo para el grupo al que van dirigidos.

	La metodología del aula invertida, mejor conocida como “Flipped Classroom” coadyuvan en el aprendizaje de factoreo. Es así como, el docente trabaja con la enseñanza-aprendizaje del estudiante en clase y en el ambiente familiar revisa el material que el docente envía. Posterior a ello, se realiza un proceso de retroalimentación dentro del aula de clase (Jordán et al., 2015). Arguello & Sequeira (2016) sugieren estrategias metodológicas en ambos entornos y los tildan de fundamentales para facilitar la adquisición de aprendizajes por parte de los estudiantes, ya que les proporcionan procedimientos, pasos o habilidades a ser desarrolladas en el ámbito escolar y fuera de él. Es así como, los estudiantes tienen la responsabilidad de aprender a aprender; lo cual constituye en logros académicos progresivos y duraderos. Schoenfeld (2010) recomienda la solución de problemas como una estrategia que contribuye en el desarrollo de habilidades creativas que le permiten al estudiante encontrar soluciones viables a operaciones matemáticas. Mientras que Thomas (2000) recomienda el desarrollo de proyectos que integren varios conceptos matemáticos a lo largo del proceso educativo y el desarrollo y aplicación de casos en situaciones de la vida real. El autor, además se enfoca en el uso de aplicaciones digitales que le permiten al estudiante interactuar con conceptos matemáticos en contextos reales y prácticos; mejorando así, la comprensión y la retención de conocimiento. En cambio Blum (2009) se direcciona por la modelación como estrategia que contribuye en la creación de modelos abstractos que representan situaciones del mundo real; permitiendo al estudiante explora cómo las matemáticas pueden describir, analizar y predecir fenómenos en diversos contextos. En tanto que Lesh & Doerr (2003) sugiere a la experimentación como estrategia que involucra actividades prácticas, en donde los estudiantes manipulan materiales y datos para explorar conceptos, formular hipótesis y descubrir principios matemáticos a través de la experiencia. Hanna (2000) apuesta por la demostración como estrategia que expone procedimientos y conceptos matemáticos de manera sistemática y lógica; ayudando a los estudiantes a comprender el razonamiento detrás de las soluciones matemáticas. Por otra parte, el juego constituye en una estrategia útil para reforzar conceptos matemáticos, en los cuales el estudiante aprende a través del desafío y la interacción.

	A lo anterior se suma el uso de las TAC; por lo que Molinero & Chávez (2019) afirman que las TAC influyen positivamente en el alumnado; contribuyendo en el desarrollo de aptitudes, la alfabetización computacional y la fuerza de voluntad. De modo que, estas herramientas deben ser implementadas a través de dispositivos tecnológicos presentes dentro y fuera del aula de clase. Esto implica desafiar ideas preconcebidas y romper la barrera para que los estudiantes las utilicen dosificadamente.

	
		Metodología 



	La presente investigación se basó en un enfoque cuantitativo, Hernández & Mendoza (2018) declaran que una serie de procedimientos sistemáticos, empíricos y reflexivos de investigación que incluyen la recopilación y análisis tanto de datos numéricos. Esto implica integrar y discutir conjuntamente los hallazgos para obtener inferencias globales (denominadas meta inferencias) y así obtener un mayor conocimiento del fenómeno investigado.

	El alcance de la investigación fue de carácter descriptivo, según Arias (2021) menciona que se dedica a detallar las propiedades, características y perfiles de grupos, comunidades, objetos o cualquier fenómeno. Por lo cual se desea conocer las características de las metodologías basadas en las TAC para impartir factoreo en matemáticas.

	El trabajo fue de tipo preexperimental, puesto que se tuvo un solo grupo, a quienes se les aplicó un pretest y un post test. Según Hernández & Mendoza (2018) este tipo de estudios se direccionan a que los participantes sean sometidos a una evaluación inicial antes de recibir el estímulo o tratamiento experimental. Luego de lo cual, se le proporciona la intervención, y finalmente se le evalúa nuevamente después del estímulo.

	El muestreo fue no probabilístico, de tipo intencional. De acuerdo con Herrera et al. (2010) se considera el juicio del investigador, pues él quien decide de manera justificada quiénes son incluidos en la muestra. Por lo cual se trabajó con una población de 28 estudiantes cuyas edades oscilan entre los 12 y 15 años (24 hombres y 4 mujeres).

	2.1.      Prueba de Hipótesis - pregunta científica – idea a defender

	Las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas ayudan en la enseñanza de factoreo en la asignatura de matemáticas.

	H_0: Las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas no inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	H_1: Las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	2.2.      Instrumentos

	El estudio se llevó a cabo utilizando tres instrumentos. En primer lugar, se utilizó una encuesta validada por cinco expertos y conformada por 15 preguntas de opción múltiple; cuyo objetivo fue identificar el uso de las herramientas TAC utilizadas para la enseñanza y evaluación de aprendizajes.

	En la validación del instrumento, se seleccionaron cinco expertos con alta calificación en el área correspondiente. A cada uno se le entregó el instrumento para su evaluación, junto con la operacionalización de las variables y una matriz compuesta por 15 ítems relacionados con el constructo a medir. Los expertos evaluaron de manera individual cada ítem usando una escala del 1 al 4, valorando su relevancia, pertinencia y claridad. Además, se les solicitó que proporcionaran comentarios detallados para mejorar los ítems. Se utilizó la V de Aiken para analizar si el contenido es válido, realizando el cálculo de un valor para cada ítem, posterior a ello se comparaba con un valor de referencia previamente establecido. Los 15 ítems superaron el valor de 0.7, en donde se generó un valor de fiabilidad de 0,906 de las 12 preguntas utilizando el software de estadística SPSS, por ello la encuesta es altamente aceptable. Ver en la tabla 1.

	Tabla 1

	Alfa de Cronbach de la encuesta

	
		
				Alfa de Cronbach

				N de elementos

		

		
				0,906

				12

		

	

	 

	El segundo instrumento fue un pre-test, con el fin de evaluar el nivel de conocimientos de los estudiantes en cuanto a factoreo. Este instrumento fue validado por tres expertos y su estructura fue la siguiente: El literal A, estuvo conformado por 4 preguntas de Verdadero o Falso, con un puntaje de 1 punto cada uno. El literal B constaba de 2 preguntas para que el estudiante complete con palabras claves. Su puntaje fue de 1 punto por cada ítem. Finalmente, el literal C, tuvo 2 ejercicios de factorización con 4 respuestas de opción múltiple. Aquí el estudiante debió resolver los ejercicios, y posteriormente, seleccionar la respuesta correcta. La calificación de cada ejercicio fue de 2 puntos; teniendo como resultado una evaluación final con un puntaje total de 10 puntos. A continuación, se aplicaron 11 sesiones de clase, previa a una planificación enmarcada dentro de la metodología del aula invertida; y cuyo propósito fue mejorar el nivel de desempeño en cuanto a factorización. Esta metodología se combinó con el uso de herramientas TAC tanto para fines de enseñanza como de evaluación de contenidos. Dentro de las herramientas utilizadas destacan Kahoot, Youtube, Google Forms, Power Point, Quizizz, Nearpod, ThatQuiz, Plickers, Word, Visme, Socrative, Canva, y ruleta online. Luego de las intervenciones se aplicó el post-test para medir el desarrollo de las competencias de factorización de los estudiantes. Para lo cual se utilizó el mismo instrumento aplicado durante el pretest. De igual manera se realizó la validación del pretest y post test según las respuestas de los 28 estudiantes, está organizado por 8 preguntas calificadas en 10 puntos, en donde se obtuvo un valor de 0,709 y 0,702 para el pretest y post test, respectivamente. El software estadístico SPSS fue utilizado para realizar las validaciones, por ello se concluye que el pre y post test son aceptables. Ver en la tabla 2.

	Tabla 2

	Alfa de Cronbach del pre y post test

	
		
				Pre-test

				 

				Post-test

				 

		

		
				Alfa de Cronbach 0,709

				N de elementos 10

				Alfa de Cronbach 0,702

				N de elementos 10

		

	

	 

	Finalmente, se aplicó la encuesta TAM para identificar el nivel de aceptación de la propuesta. Al ser una encuesta previamente validada no se requirió realizar este proceso y constaba de 4 constructos: intención de uso. actitud, facilidad y utilidad. En el presente estudio solo se analizaron las preguntas número 2, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13 y 15. Además, se aplicó el modelo de aceptación tecnológica (TAM) con el objetivo de identificar si el uso y aceptación de la tecnología en el aula es favorable, está organizado en 4 constructos: utilidad (3 preguntas), facilidad (4 preguntas), actitud (2 preguntas), intención de uso (3 preguntas). Así mismo se evalúan aspectos técnicos y estéticos (12 preguntas). En el presente estudio solo se analizaron las preguntas número 1, 6, 7, 8 y 9. A continuación, se presenta el análisis de las preguntas que se utilizaron en el presente estudio, en donde se obtuvo un valor de 0,756 de las 5 preguntas utilizando el software estadístico SPSS, por ello la encuesta de aceptación tecnológica (TAM) es aceptable. Ver en la tabla 3.

	Tabla 3

	Alfa de Cronbach del modelo TAM

	
		
				Alfa de Cronbach

				N de elementos

		

		
				0,756

				5

		

	

	
		Resultados



	Al indagar sobre el conocimiento de los estudiantes en cuanto al uso de las TAC, se obtuvo los siguientes resultados:

	¿Cuáles de estas herramientas TAC utiliza su docente para reforzar el aprendizaje dentro o fuera del aula de clase?

	La información presentada en la tabla 4, hace referencia a las herramientas TAC que el docente utiliza dentro y fuera del aula de clase para reforzar el conocimiento de sus estudiantes.

	Tabla 4

	Herramientas TAC

	
		
				Sexo

				Alternativas

				Frecuencia

				Porcentaje

		

		
				Hombre

				 

				24

				86%

		

		
				 

				Educaplay;

				13

				46%

		

		
				 

				Educaplay; WhatsApp;

				11

				39%

		

		
				Mujer

				 

				4

				14%

		

		
				 

				Educaplay; WhatsApp;

				4

				14%

		

		
				Total general

				 

				28

				100%

		

	

	Nota: Datos tomados de la encuesta respondida por los estudiantes de noveno curso investigado

	La tabla 4 muestra que, los 28 alumnos correspondientes al 100%, el 46% masculino respondió que su profesor utiliza Educaplay dentro o fuera de la clase para reforzar el aprendizaje. Mientras que, el 39% respondió que utiliza Educaplay y WhatsApp. Finalmente, el 14% femenino menciona que el docente utiliza Educaplay y WhatsApp como herramientas TAC para reforzar el aprendizaje. Esto significa que el docente utiliza Educaplay y WhatsApp para reforzar el aprendizaje dentro o fuera de la clase. Por lo tanto, estas herramientas TAC ayudan a controlar que el estudiante tenga claros los temas que se revisaron y a enviar actividades para que refuercen sus conocimientos en casa.

	¿Has utilizado o tienes conocimiento sobre las TAC (Quizizz, Kahoot, Liveworksheet, Moodle, Socrative, Google Forms) que tu docente utiliza para fines de evaluación?

	Respecto a la frecuencia en el uso de las TAC por parte del docente, la tabla 5 muestra los siguientes resultados:

	Tabla 5

	Utilidad o conocimiento sobre las TAC que utiliza el docente para evaluar

	
		
				Sexo

				Alternativas

				Frecuencia

				Porcentaje

		

		
				Hombre

				 

				24

				86%

		

		
				 

				Casi siempre

				8

				29%

		

		
				 

				Siempre

				16

				57%

		

		
				Mujer

				 

				4

				14%

		

		
				 

				Siempre

				4

				14%

		

		
				Total general

				 

				28

				100%

		

	

	Nota: Datos tomados de la encuesta respondida por los estudiantes de noveno grado investigado

	La tabla 5 muestra que, de los 28 alumnos correspondientes al 100%, el sexo masculino respondió con el 29% que su profesor casi siempre utiliza las TAC, y el 57% manifiesta que siempre. Mientras que, el sexo femenino respondió con el 14% que sus profesores siempre utilizan las TAC. Dando a conocer que los estudiantes del sexo masculino y femenino han usado o conocen las TAC como: Quizizz, Liveworksheet, Kahoot, Socrative, Google Forms, Moodle, las mismas que el docente utiliza para evaluar los conocimientos de los estudiantes. Por lo que, es de vital importancia que los docentes conozcan como utilizar las herramientas TAC para que provean a sus estudiantes de herramientas tecnológicas que coadyuven en la mejora académica, tanto para su aprendizaje como para la rendición de evaluaciones de forma exitosa.

	3.1.      Comparativa entre el pre-test y el post-test

	En el pretest, la calificación promedio fue de 5,79, lo cual denota que los estudiantes tuvieron un conocimiento básico en factorización en nivel bajo. Después del proceso de intervención que involucró el uso de las TAC para la enseñanza de factorización, la puntuación de la media del post test subió a 7,96. Este aumento de 2,18 puntos muestra un mejoramiento en la comprensión, aprendizaje, y resolución de los 10 casos de factorización después de una correcta aplicación de las TAC en la asignatura de matemáticas. Este resultado se obtuvo por la implementación de las Tecnologías del aprendizaje y el conocimiento conjunto con el método de enseñanza del aula invertida, en donde los estudiantes utilizaron diferentes herramientas tecnológicas de enseñanza y evaluación como: Kahoot, Youtube, Google Forms, Power Point, Quizizz, Nearpod, ThatQuiz, Plickers, Word, Visme, Socrative, Canva, ruleta online. Las TAC al tener una amplia variedad de recursos, posibilitan retroalimentación instantánea, lo cual enriquece la experiencia educativa. Además, fomentan la autonomía y el aprendizaje autodirigido, permitiendo a los estudiantes explorar y construir su conocimiento a su propio ritmo, lo que resulta en un aprendizaje más significativo y duradero.

	Estos resultados indican que las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas tuvieron efectos buenos en los alumnos al aprender concretamente la factorización. Los dispositivos tecnológicos y las TAC ayudaron a mejorar las habilidades y conocimientos de los aprendices. Por lo tanto, al usar correctamente las TAC en el proceso formativo hubo un impacto positivamente en el rendimiento académico y en la comprensión de los estudiantes.

	𝐇𝟎: Las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas no inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	𝐇𝟏: Las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	3.2.      Prueba de normalidad

	En el trabajo, se adoptó la prueba de normalidad de datos del pre y post test utilizando el Software SPSS, en donde se obtuvieron los siguientes valores: (Ver tabla 6). 

	Tabla 6

	Prueba de normalidad

	
		
				 

				 

				Normalidad

				 

		

		
				 

				 

				Shapiro-Wilk

				 

		

		
				 

				Estadístico

				gl

				Sig.

		

		
				Pre test 
Post test

				0,927
0,889

				28
28

				0,053
0,006

		

	

	Nota: Datos obtenidos de las pruebas de normalidad en el software estadístico SPSS, con las calificaciones del pre y post test aplicado a los estudiantes de noveno grado investigados.

	La tabla 6 muestra que la población estuvo conformada por 28 estudiantes, lo que representa un tamaño menor a 50. Por esta razón, se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual arrojó valores de significancia de 0,053 y 0,006. Según los criterios de esta prueba, ambos valores deben ser menores o iguales a 0,05 para considerar que los datos presentan una distribución normal. Sin embargo, el primer valor no cumple con esta condición, lo que indica que los datos tienen una distribución no normal. Como consecuencia, se debe emplear la prueba de Wilcoxon para validar la hipótesis, ya que este método es adecuado para analizar datos que no siguen una distribución normal y permite evaluar las diferencias en poblaciones pequeñas de manera efectiva.

	3.3.      T de Wilcoxon

	En la tabla 7 se puede evidenciar que, las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	La validación de la hipótesis se llevó a cabo utilizando los resultados del pre y post test aplicados a los 28 estudiantes de noveno grado de una institución pública secundaria. Los rangos de Wilcoxon fueron utilizados como test estadístico para que la hipótesis sea evaluada. En donde, el nivel de confianza es del 95% y el nivel de significación es del 5% para verificar la hipótesis.

	Tabla 7

	Prueba de rangos con Wilcoxon

	
		
				Rangos

		

		
				 

				 

				N.º

				Rango promedio

				Suma de rangos

		

		
				 

				 
Rangos negativos

				 
3a

				4,67

				14,00

		

	

	 

	Tabla 7

	Prueba de rangos con Wilcoxon (continuación)

	
		
				Rangos

		

		
				 

				 

				N.º

				Rango promedio

				Suma de rangos

		

		
				 

				Rangos positivos Empates

				21b 4c

				13,62

				286,00

		

		
				Post Test - Pre Test

				 

				 

		

		
				 

				Total

				28

		

	

	 

	 

	 

	 

	Nota: Datos obtenidos del T de Wilcoxon en el software estadístico SPSS, con las calificaciones del pre y post test aplicado a los estudiantes de noveno grado investigados. a) POST TEST < PRE-TEST, b) POST TEST > PRE-TEST, c) POST TEST = PRE-TEST.

	En la tabla 8 se presentan los estadísticos del pre-test, respecto al post-test.

	Tabla 8

	Estadísticos de prueba

	
		
				 

				Post-Test – Pre-Test

		

		
				Z
Sig. asin. (bilateral)

				-3,918b 0,000089

		

	

	Nota: Datos obtenidos del T de Wilcoxon en el software estadístico SPSS, con las calificaciones del pre y post test aplicado a los estudiantes de noveno grado investigados. a) Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, b) Se basa en rangos negativos.

	Por medio del software estadístico SPSS se realizó la validación de la hipótesis con los rangos de signo de Wilcoxon, ingresando las calificaciones del pre y post test aplicados a los 28 alumnos, obteniendo un valor de z o valor significación 0,000089. Ver tabla 8.

	A continuación se presenta las medianas, tomadas del software estadístico SPSS, de las calificaciones de los 28 estudiantes en el pretest y post test. Ver tabla 9.

	Tabla 9

	Medianas

	
		
				 

				 

				Pre Test

				Post Test

		

		
				N.º

				Válido Perdidos

				28
0

				28
0

		

		
				 

				Mediana

				6,00

				8,00

		

	

	Nota: Datos obtenidos de las medianas en el software estadístico SPSS, con las calificaciones del pre y post test aplicado a los estudiantes de noveno grado investigados.

	Como se puede observar en la tabla 9, se obtienen las medianas para realizar la comparación en donde en el pretest se tiene una mediana de 6; mientras que en el post test se tiene una mediana de 8, en donde se evidencia mejoría de 2 puntos en las calificaciones de los estudiantes de noveno curso, gracias a las once planificaciones utilizadas en el aula de clase, con la metodología de aula invertida.

	3.4.      Decisión final

	El valor calculado es (p= 0,000089), por lo cual se considera menor que el nivel de confianza (0,05), por tanto, se rechaza la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, que dicta: las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas inciden de manera significativa en la enseñanza del factoreo en la asignatura de matemáticas.

	3.5.      Resultados del Modelo TAM

	Una vez, llevadas a cabo las intervenciones, se aplicó el Modelo TAM; a fin de evidenciar el nivel de satisfacción de las herramientas tecnológicas empleadas. 

	La tabla 10 da cuenta del nivel de satisfacción de las herramientas tecnológicas empleadas en el estudio.

	Tabla 10

	Resultados de cantidad de las preguntas del modelo TAM

	
		
				Pregunta

				Totalmente satisfactorio

				 
Satisfactorio

				Algo satisfactorio

				 
Insatisfactorio

				Totalmente insatisfactorio

		

		
				¿Cuán satisfecho se encuentra con la utilización de las
herramientas TAC?

				 
12

				 
16

				 
0

				 
0

				 
0

		

		
				Con el uso de estas herramientas, me ayudó a una mejor
comprensión

				 
14

				 
14

				 
0

				 
0

				 
0

		

		
				Al utilizar estas herramientas, tu nivel de
aprendizaje fue

				 
13

				 
15

				 
0

				 
0

				 
0

		

		
				Al utilizar estas herramientas tu nivel de motivación
fue

				 
13

				 
15

				 
0

				 
0

				 
0

		

	

	 

	 

	Tabla 10

	Resultados de cantidad de las preguntas del modelo TAM (continuación)

	
		
				Pregunta

				Totalmente satisfactorio

				 
Satisfactorio

				Algo satisfactorio

				 
Insatisfactorio

				Totalmente insatisfactorio

		

		
				Me gustaría volver a utilizar estas herramientas tecnológicas en el aula de clase, si tuviera
oportunidad.

				 
 
 
12

				 
 
 
16

				 
 
 
0

				 
 
 
0

				 
 
 
0

		

	

	Nota: Datos tomados de la encuesta TAM respondida por los estudiantes de noveno grado investigados.

	A continuación, se presentan los resultados de las preguntas del Modelo TAM aplicadas a la población investigada. Ver tabla 11. Párrafo introductorio a los resultados presentados.

	Tabla 11

	Resultados de porcentaje de las preguntas del modelo TAM

	
		
				Pregunta

				Totalmente satisfactorio

				 
Satisfactorio

				Algo satisfactorio

				 
Insatisfactorio

				Totalmente insatisfactorio

		

		
				¿Cuán satisfecho se encuentra con la utilización de las herramientas
TAC?

				 
 
42,86%

				 
 
57,14%

				 
 
0,00%

				 
 
0,00%

				 
 
0,00%

		

		
				Con el uso de estas herramientas, me ayudó a una mejor
comprensión

				 
 
50,00%

				 
 
50,00%

				 
 
0,00%

				 
 
0,00%

				 
 
0,00%

		

		
				Al utilizar estas herramientas, tu nivel de
aprendizaje fue

				 
46,43%

				 
53,57%

				 
0,00%

				 
0,00%

				 
0,00%

		

		
				Al utilizar estas herramientas tu nivel de
motivación fue

				 
46,43%

				 
53,57%

				 
0,00%

				 
0,00%

				 
0,00%

		

	

	 

	Tabla 11

	Resultados de porcentaje de las preguntas del modelo TAM (continuación)

	
		
				Pregunta

				Totalmente satisfactorio

				 
Satisfactorio

				Algo satisfactorio

				 
Insatisfactorio

				Totalmente insatisfactorio

		

		
				Me gustaría volver a utilizar estas herramientas tecnológicas en el aula de clase, si tuviera
oportunidad.

				 
 
 
 
42,86%

				 
 
 
 
57,14%

				 
 
 
 
0,00%

				 
 
 
 
0,00%

				 
 
 
 
0,00%

		

		
				Promedio

				45,71%

				54,29%

				0,00%

				0,00%

				0,00%

		

	

	Nota: Datos tomados de la encuesta TAM respondida por los estudiantes de noveno grado investigados.

	Utilizando la metodología del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), se establece que, las estrategias basadas en herramientas tecnológicas para la enseñanza de factorización en la asignatura de matemáticas según los estudiantes investigados, fue 45,71% totalmente satisfactorio y 54.29% satisfactorio, en donde afirman que es útil y de fácil uso. Ver tabla 11.

	
		Discusión



	El cuestionario que se aplicó al inicio del estudio presentó que los estudiantes tienen conocimiento acerca del uso de las Tecnologías del aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en el aula de clase, en donde utilizan diferentes herramientas como: Youtube, Power Point, Nearpod, Word, Visme, Canva, Kahoot, Google Forms, Quizizz, ThatQuiz, Plickers, Word, Visme y Socrative para evaluar y reforzar el aprendizaje, herramientas que menciona Parra-Hernández (2023) en su investigación, mismas que las describe para la enseñanza- aprendizaje. Además, concordando con la información de Molinero & Chávez (2019), en el que los estudiantes están relacionados con las herramientas tecnológicas, pues utilizan varias aplicaciones en la escuela y para su uso personal, mediante dispositivos electrónicos como la computadora, teléfono y tableta. Cabe mencionar que se obtuvo un valor de fiabilidad de 0,906 Alfa de Cronbach, por ello la encuesta es altamente aceptable.

	Los resultados muestran como las estrategias didácticas basadas en las TAC influyen positivamente en la enseñanza de factorización en la asignatura de matemáticas en el noveno grado de la institución investigada; lo cual se corrobora por lo afirmado por Mora (2003) quien manifiesta que, en entornos digitales, bajo el uso de estrategias didácticas apropiadas los estudiantes son capaces de desarrollar habilidades para la resolución de problemas, trabajar en proyectos de aula, aplicación de modelación, llevar a cabo procesos de experimentación y demostración, involucrarse en juegos.

	A partir del proceso de intervención mediante la metodología del aula invertida, en el cual se utilizaron estrategias basada en el uso de las TAC, se evidenció un incremento significativo en el rendimiento de los estudiantes en cuanto a factoreo. Este incremento fue de 2,18 puntos. Este fenómeno de mejora en el rendimiento de los estudiantes fue posible gracias a la metodología de aula invertida, junto con las herramientas TAC. Así lo corrobora Yucta (2024), quien en su estudio experimental aplicó durante las intervenciones similares herramientas tecnológicas, obteniendo un mejoramiento en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. En ese estudio el incremento fue de 2,35 puntos, posterior al uso de las TIC. Esto subraya que, la utilización de plataformas virtuales y herramientas digitales ejerce un impacto positivo en la aprehensión de las operaciones con números racionales. En el mismo sentido Mendoza (2019) hace hincapié en los beneficios en el uso de herramientas tecnológicas; es así como en su estudio tuvo éxito gracias a la aplicación de herramientas tecnológicas; las cuales influyeron directamente en la enseñanza - aprendizaje de los estudiantes. En la misma línea Trujillo (2015), afirma que, los instrumentos de comunicación e internet son medios que facilitan el aprendizaje, fomentando el crecimiento de destrezas en los estudiantes y, por ende, distintas maneras de aprender. Es fundamental destacar que, en el presente estudio se realizó la validación del pre y post test según las respuestas de los 28 estudiantes, con valores de 0,709 y 0,702 Alfa de Cronbach, indicando que son aceptables.

	En lo que respecta a la encuesta del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), los resultados muestran el interés de los estudiantes investigados en cuanto a la utilización de recursos tecnológicos. En definitiva las estrategias basadas en herramientas tecnológicas para la enseñanza de factorización en la asignatura de matemáticas según los estudiantes fue 45,71% totalmente satisfactorio y 54,29% satisfactorio. Estos resultados evidencian el interés por utilizar recursos TAC, por ser útiles y de fácil uso. En el estudio desarrollado por Chasi (2022) obtienen resultados parecidos al indagar sobre el nivel de aceptación de los recursos tecnológicos, a través del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM); y manifiestan que al evaluar la utilidad percibida y la facilidad de uso de la herramienta Web 3.0 desarrolladas, los estudiantes obtuvieron un 28,24% de interés en cuanto a este tipo de recursos; mientras que, el 22,61% estuvieron totalmente de acuerdo en su uso. Lo cual indica que más de la mitad consideraron que herramientas tecnológicas utilizadas en ese estudio fueron útiles y de fácil uso. Por lo tanto, se puede concluir que las estrategias didácticas conjuntas con el uso de herramientas tecnológicas son de gran ayuda para que los estudiantes mejoren su rendimiento académico, teniendo en cuenta que en el presente trabajo se utilizó la metodología del aula invertida para enseñar a los estudiantes, esto se relaciona con Arteaga (2022), en donde la innovación educativa es un proceso complejo que requiere de muchas instancias para lograr mejoras tangibles y una de ellas es el aporte que ofrecen las herramientas tecnológicas. Así como también Meza (2022) menciona que el 93.7% consideró que el utilizar herramientas tecnológicas contribuye muy frecuentemente en el desarrollo de sus asignaturas. Asimismo con Jordán et al. (2015), menciona que el aula invertida es una metodología que tiene un excelente rendimiento para impartir matemáticas, el docente trabaja con la enseñanza-aprendizaje del estudiante en clase y en su hogar, en su hogar revisan el material que el docente envía, posterior a ello, se retroalimenta en la clase el tema según lo que el alumno no entendió.

	
		Conclusiones



	
		Se identificaron diferentes estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas susceptibles de ser utilizadas en el ámbito de la matemática; entre las que se destacan los proyectos de aula, solución de problemas, modelación, aplicaciones, demostración, experimentación, juegos, ideas fundamentales, historia, la etnomatemática y las estaciones de trabajo. Varias de estas estrategias fueron empleadas en el presente estudio. Ellas juntamente con tecnologías del aprendizaje y el conocimiento TAC, como Youtube, Power Point, Nearpod, Word, Visme, Canva, ruleta online, brindaron un aporte significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Mientras que, para procesos de evaluación eminentemente formativa se utilizó: Kahoot, Google Forms, Quizizz, ThatQuiz, Plickers, Word, Visme y Socrative. El uso de estas herramientas en relación con la metodología de aula invertida brindó un excelente ambiente de enseñanza-aprendizaje para los estudiantes, debido a que el aula invertida es se fundamenta en desarrollar destrezas de autoaprendizaje en entornos de hogar; los cuales más adelante fueron mejorados en el aula de clase.

		Por otro lado, el impacto de las estrategias didácticas basadas en herramientas tecnológicas para la enseñanza de factorización en la asignatura de matemáticas en la población investigada fue positiva, ya que en el pretest consiguieron un promedio de 5,79 puntos, mientras que en el post test su calificación subió a 7,76 puntos. Esta dinámica de mejora en 2,18 puntos fue posible gracias al uso de las TAC. El uso correcto de las herramientas tecnológicas conjunto con la metodología de aula invertida refleja el incremento significativo en el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de matemáticas. Los resultados se observan en las respuestas de la encuesta de satisfacción del Modelo TAM, en la que los estudiantes aceptan que las TAC son útiles para la enseñanza y el aprendizaje de la factorización. Por lo cual se puede deducir que este fenómeno se presenta como consecuencia de experiencias educativas interactivas, divertidas y visuales, que favorecen una compresión más efectiva de los conceptos relacionados con los 10 casos de factorización.

		Para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje en la asignatura de matemáticas, específicamente en el tema de factorización en la población investigada se desarrollaron recursos de autor, cobijadas en la metodología del aula invertida y las TAC; dichas planificaciones se estructuraron en una guía que alberga a 11 actividades dinámicas basadas en las TAC. De modo que, la metodología del aula invertida tuvo la finalidad de fomentar el uso de aplicaciones tecnológicas que contribuyan al desarrollo de las habilidades y conocimientos en los estudiantes, así como al mejoramiento del rendimiento académico, ajustándolas al contexto educativo de dicha población.
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