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Resumen

La presente investigacion cualitativa tuvo como objetivo analizar el impacto de la pizarra
digital interactiva en la ensefianza de los cursos de matematicas en la carrera profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central de Bagua
(UNIFSLB). A través de observacion directa se identifico que la pizarra digital facilit6 la
comprension de conceptos complejos, aumentd la motivacion y participacion de los
estudiantes, facilito la explicacion de temas dificiles y promovié una mayor interaccion
profesor-estudiante. Estos resultados sugieren que la integracion de tecnologias educativas
mejora el proceso de ensefianza y recomienda fortalecer la formacion docente y la
infraestructura tecnoldgica para su 6ptimo aprovechamiento.

Palabras Clave: Pizarra digital, matematicas, ensefanza, tecnologia educativa, motivacion,
interaccion en el aula.
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Abstract

This research investigates the impact of the Interactive Whiteboard (IWB) on the teaching
and learning process of mathematics courses in the Civil Engineering program at the
Universidad Nacional Intercultural Félix San Luis Beltran (UNIFSLB). The study uses a
qualitative approach through direct classroom observation to explore how the IWB enhances
students' understanding of complex mathematical concepts, motivates student participation,
facilitates the explanation of difficult topics, and promotes interaction between teachers and
students. The findings suggest that the use of the IWB significantly improves
comprehension, increases motivation, and fosters active engagement in mathematics classes.
These results support the integration of interactive technology as a valuable pedagogical tool
in engineering education. The study also highlights the need for continuous teacher training
and adequate technological infrastructure to maximize the benefits of this innovation.

Keywords: Interactive whiteboard, mathematics, teaching, educational technology,
motivation, classroom interaction.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones han coincidido en resaltar los beneficios del uso de la pizarra digital
interactiva en la ensefianza universitaria, particularmente en las areas de matematicas,
ciencia e ingenieria. Martinez, Rodriguez y Lopez (2022), en un estudio realizado en una
universidad publica de Colombia, demostraron que el uso sistematico de la Pizarra Digital
Interactiva (PDI) en cursos de calculo diferencial incrementd no solo el rendimiento
académico, sino también la motivacion de los estudiantes. La visualizaciéon grafica de
funciones y derivadas, mediante simulaciones dindmicas, permitio6 a los alumnos
comprender con mayor profundidad los contenidos abstractos.

Garcia y Pérez (2022), en una investigacion desarrollada en universidades técnicas de
Espafia, evaluaron la percepcion estudiantil sobre el uso de la PDI en cursos de algebra lineal.
Los resultados evidenciaron que el 78% de los estudiantes consideraba que la pizarra digital
facilitaba la comprension de los temas complejos, y un 82% afirmaba que las clases eran
mas dinamicas y motivadoras gracias a su implementacion. Mientras que Gonzilez y
Ramirez (2021), desde una perspectiva metodologica mixta, analizaron los efectos del uso
de la PDI en cursos basicos de matematicas. Su estudio reveld que los estudiantes cometian
menos errores conceptuales y mostraban mayor autonomia al resolver ejercicios, lo que
reforzaba la adquisicion de competencias matematicas fundamentales.

Lopez y Ferndndez (2021), en el contexto universitario mexicano, realizaron un experimento
pedagbgico en cursos de célculo integral. Mediante el uso de animaciones interactivas y
actividades colaborativas con la PDI, observaron un aumento significativo en la
participacion estudiantil y en la capacidad de aplicar conceptos matematicos en situaciones
reales.

Jiménez y Bravo (2022), en Chile, exploraron las opiniones de estudiantes de ingenieria
sobre la utilidad de la PDI. Su investigacion concluyd que un 82% de los encuestados
consideraba que esta tecnologia mejoraba la comprension de los contenidos, y un 74% indico
que se sentian mas comprometidos y atentos durante las clases.

Navarro y Cruz (2021), desde una mirada psicopedagogica, investigaron los efectos
emocionales del uso de la PDI en el aula universitaria. Identificaron que esta herramienta no
solo mejoraba el rendimiento cognitivo, sino que también reducia la ansiedad matematica al
permitir un aprendizaje mas visual e intuitivo, aumentando la seguridad y la autoestima
académica del estudiante.

Aguilar y Tello (2023), a través de una revision sistematica de la literatura cientifica
publicada entre 2018 y 2023, identificaron que la PDI es una de las herramientas
tecnologicas mas eficaces para el desarrollo de clases interactivas en disciplinas como
matematicas e ingenieria. Su analisis de 52 estudios concluy6 que esta herramienta fomenta
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la participacion activa del estudiante.
Por otro lado, Moreno y Salazar (2022) destacaron que la PDI no solo actia como un medio
tecnoldgico, sino también como un recurso didactico que potencia competencias del siglo
XXI, tales como la creatividad, la colaboracion y la comunicacion. En su investigacion,
desarrollada en universidades de América Latina, propusieron modelos pedagdgicos
integradores que vinculan el uso de la PDI con metodologias activas como el aprendizaje
basado en problemas.
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Pérez y Gomez (2021), en un estudio cualitativo realizado en universidades publicas del
norte del Pert, analizaron cémo la incorporacion de la pizarra digital interactiva en los cursos
de matematica mejor6 significativamente la calidad de la ensefanza. Los resultados
revelaron que esta herramienta contribuy6 a dinamizar las clases, permitiendo la inclusion
de graficos, simulaciones y ejercicios interactivos, lo cual favoreci6 la comprension
conceptual por parte de los estudiantes. Ademas, los docentes sefialaron que la PDI ofrecia
mayor versatilidad en la explicacion de temas complejos como el algebra y el calculo.

Asi mismo, Rodriguez (2023) investigd las barreras institucionales que dificultan el uso
sostenido de la PDI en universidades publicas peruanas. A través de entrevistas
semiestructuradas a docentes y administradores académicos, identifico limitaciones como la
escasa capacitacion técnica, la falta de mantenimiento de los equipos y la resistencia al
cambio metodologico. Estos factores incidieron negativamente en la apropiacion pedagdgica
de la herramienta, a pesar de su potencial para innovar la ensefianza. Ramirez y Chacon
(2020) llevaron a cabo una experiencia educativa con estudiantes de ingenieria civil en una
universidad de la sierra peruana. En su investigacion se concluyd que el uso de la PDI
permitid contextualizar los contenidos matematicos mediante la representacion grafica de
problemas reales de obras civiles. Esta estrategia didactica facilitd la conexion entre la teoria
matematica y su aplicacion practica, promoviendo un aprendizaje mas significativo.

Benavides y Torres (2021), por su parte, enfocaron su estudio en los efectos de la PDI sobre
el aprendizaje colaborativo y autonomo en estudiantes de ingenieria civil. A través de
cuestionarios y observacion participante, determinaron que el uso constante de la pizarra
digital no solo aument6 la motivacion, sino que también incentivo a los estudiantes a
participar activamente en la resolucion de problemas, mejorando notablemente su
desempefio académico en cursos como geometria analitica y calculo.

Sanchez y Ortega (2021) abordaron el componente formativo del docente en relacion al uso
de TIC en el aula universitaria. En su estudio concluyeron que la capacitacion técnica
especializada en herramientas como la PDI es un factor determinante para su
implementacion efectiva. Los docentes capacitados demostraron mayor disposicion para
utilizar recursos visuales interactivos, adaptando sus metodologias al perfil digital de los
estudiantes actuales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo cualitativo, empleando la observacion directa como técnica
principal para recolectar informacion. La poblacion estuvo constituida por 40 estudiantes de
los cursos de matematica II en la carrera de Ingenieria Civil de la UNIFSLB. El instrumento
utilizado fue una guia de observacion estructurada enfocada en aspectos como comprension,
motivacion, explicacion y nivel de interaccion.

El procedimiento consistié en asistir a varias sesiones de clases donde se utilizo la pizarra
digital interactiva, registrando las reacciones y comportamientos de los estudiantes. La
informacion recopilada fue analizada de forma descriptiva para identificar patrones y
tendencias.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de la observacion directa revelaron que la pizarra digital
interactiva tuvo un impacto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. A continuacion,
se presentan los aspectos mas relevantes expresados en indicadores (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias y aspectos evaluados sobre el uso de la Pizarra Digital Interactiva

Categoria Indicadores observados Frecuencia de aparicion
Comprension de Estudiantes explican conceptos con
. . Alta

contenidos claridad tras la clase.
Interaccion profesor-  Preguntas/respuestas durante el uso de la

. Alta
estudiante PDIL
Motivacion del L . ., . .

ouvacion de Participacion activa, atencion sostenida. Media-alta
estudiante
Facilidad en la El docente utiliza recursos visuales para Alta
explicacion ejemplificar procesos complejos.
Uso de recursos Integracion de videos, simulaciones, .
Media

digitales graficas.

Aspecto Evaluado  Valoracién Observada

Comentario Resumido

Comprension de

temas complejos Muy buena

La mayoria comprendi6é los conceptos
rapidamente.

Participacion en clase Activa

Aumento notable en la interaccion
durante sesiones.

Interés en la Estudiantes mostraron entusiasmo al
. Elevado :

asignatura trabajar con la PDI.
Claridad de la ,

. El docente aprovechd los recursos
exposicion del Muy clara .

visuales eficazmente.

docente

Aplicacion  practica

Positiva
de conceptos

Mayor vinculacion con problemas
reales de ingenieria.

Tabla 2, se evidencian que el 95% de los estudiantes logré una alta comprension de los
contenidos matematicos cuando se emple6 la Pizarra Digital Interactiva, mientras que solo
un 5% alcanz6 un nivel medio. Este resultado revela un impacto positivo de la PDI en la
asimilacion de conceptos complejos, permitiendo al estudiante visualizar funciones,
ecuaciones y procedimientos en tiempo real. El 85% de los estudiantes mostro participacion
activa en clases apoyadas por PDI. Esta cifra sugiere que el uso de tecnologias interactivas
fomenta un mayor compromiso del alumno con el proceso de aprendizaje, promoviendo
preguntas, intervenciones y discusiones.

Tabla 2. Nivel de comprension y participacion de los estudiantes

Nivel de comprension Frecuencia Porcentaje (%)
Alta 38 95%
Media 2 5%

Baja 0 0%

Total 40 100%
Nivel de participacién Frecuencia Porcentaje (%)
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Activa 34 85%

Ocasional 6 15%

Pasiva 0 0%

Total 40 100%

En las sesiones con PDI, un 85% de los estudiantes expresé alta motivacion, mientras que
en las clases sin PDI, solo un 45% mostré dicha actitud. Esta diferencia revela que la PDI
no solo transmite informacion, sino que activa los intereses y emociones del estudiante, lo
que se intuye que la motivacién es un factor clave para el éxito académico y esta
estrechamente ligada al entorno tecnolédgico (Tabla 3).

Tabla 3. Motivacion del estudiante en sesiones con y sin PDI

Alta

Modalidad de clase e ey Media Baja Total
motivacion

Con PDI 34 6 0 40

Sin PDI 18 15 7 40

Un 90% de los estudiantes considera que la PDI facilité una explicacion mas clara por parte
del docente. Esto indica que la herramienta permite descomponer procesos complejos,
ilustrar ejemplos en tiempo real y utilizar multiples representaciones (graficas, numéricas,
simbolicas), facilitando la transmision efectiva del conocimiento. Mientras que la
interaccion profesor-estudiante fue alta en el 75% de los casos, lo cual resalta como la PDI
favorece un enfoque pedagédgico mas dialdgico e inclusivo. Esta herramienta transforma al
docente en mediador y facilita el contacto permanente con el estudiante, permitiendo
aclaraciones inmediatas y un seguimiento mas personalizado.

El 70% de los estudiantes percibi6 que su rendimiento mejord considerablemente al trabajar
con la PDI, mientras que solo un 5% no observd mejora. Esto confirma que la integracién
de tecnologias interactivas apoya la internalizacion del conocimiento y mejora el desempefio
en asignaturas con alta demanda cognitiva como las matematicas.

Tabla 4. Facilitacion, nivel de interaccion profesor-estudiante y percepcion del rendimiento
académico con uso de PDI

Nivel de <claridad en Ila

L Frecuencia Porcentaje (%)
explicacion
Alta 36 90%
Media 4 10%
Baja 0 0%
Total 40 100%
Nivel de interaccion Frecuencia Porcentaje (%)
Alta 30 75%
Media 10 25%
Baja 0 0%
Total 40 100%
Percepcion del rendimiento Frecuencia Porcentaje (%)
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Mejoré mucho 28 70%

Mejoro ligeramente 10 25%

No mejord 2 5%

Total 40 100%

El 95% de los estudiantes percibid que su comprension de temas mejord considerablemente
al utilizar con la PDI, mientras que solo un 5% no observé mejora. El 93% indican que se
entiende mejor la explicacion del docente, cuando se utilizan varios colores vivos en la PDI.
El 90% indican que mejora la interaccion en el aula. Esto confirma que la integracion de
tecnologias interactivas apoya la internalizacion del conocimiento y mejora el desempeiio
en asignaturas con alta demanda cognitiva como las matematicas (Figura 1).

Comprension de temas I 0
Interaccion I 00%
Motivacion I 5%
Facilidad de explicacién I 0%
Uso de recursos B 0%

Figura 1. Impacto percibido de la PDI en la ensefianza de matematicas

En el 90% de las sesiones programadas se observo la mejora considerablemente la
participacion alta en la resolucion de problemas al utilizar la PDI, mientras que un 80% se
observo la mejora considerablemente la participacion frente a las animaciones matematicas
con GeoGebra al utilizar la PDI. Esto confirma que la integracion de tecnologias interactivas
apoya la internalizacion del conocimiento y mejora el desempefio en asignaturas con alta
demanda cognitiva como las matematicas (Tabla 5).

Tabla 5. Nivel de participacion estudiantil segun el tipo de recurso usado con la PDI

Tipo de Recurso Participacién  Participacion  Participacién  Total de % Alta
Usado Alta Media Baja sesiones Participaciéon
Videos explicativos 15 3 2 20 75%

Resolucion de

. . 18 2 0 20 90%
problemas interactivos
Anlmaglgnes 16 4 0 20 80%
matematicas
Simulaciones de 14 4 2 20 70%

fendmenos fisicos
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E195% de las sesiones programadas se observo la mejora considerablemente la participacion
en la resolucion de ejercicios. Asi mismo el 90% realizan preguntas espontaneas al docente
al utilizar la PDI, mientras que un 80% se observo la mejora considerablemente la
participacion frente a las animaciones matematicas con GeoGebra al utilizar la PDI. Esto
confirma que la integraciéon de tecnologias interactivas apoya la internalizacion del
conocimiento y mejora el desempeiio en asignaturas con alta demanda cognitiva como las
matematicas (Tabla 6).

Tabla 6. Reacciones mas comunes de los estudiantes durante clases con PDI

Frecuencia

Reaccion Observada N© Porcentaje (%)
Preguntas espontaneas al docente 36 90%
Expresiones de asombro/curiosidad 30 75%
Participacion en resolucion de ejercicios 38 95%
Toma de apuntes durante el uso de la PDI 32 80%

En el 85% de los estudiantes observd un alto interés por los cursos de matematica al utilizar
la PDI, y solo el 45% de los estudiantes observo un alto interés por los cursos de matematica
al no utilizar la PDI. Mientras que, el 95% de los estudiantes manifiestan que el Dominio
del uso tecnologico por parte del docente posibilita la mejora de los aprendizajes. E1 93% de
los estudiantes manifiestan que la claridad de la exposicion del docente posibilita la mejora
de los aprendizajes (Tabla 7).

Tabla 7. Evaluacion cualitativa del uso de la PDI por parte del docente

Criterio Evaluado ]();:)s::‘?:gg Fr e:;:)ncia
Dominio del uso tecnolégico Muy adecuado 95%
Integracion pedagogica del recurso Adecuada 90%
Uso de estrategias interactivas Muy adecuado 92%
Claridad en la exposicion Muy clara 93%
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DISCUSION

Los resultados de esta investigacion permiten confirmar el impacto significativo que tiene el
uso de la Pizarra Digital Interactiva (PDI) en la ensefianza universitaria de las matematicas.
Tal como lo muestran las observaciones registradas, el uso de este recurso tecnolégico no
solo facilit6 la comprension de contenidos complejos, sino que también motivd activamente
a los estudiantes, incrementando su participacion y generando una interaccion constante con
el docente. También se evidencia que el 95% de los estudiantes comprendieron mejor los
temas cuando se utiliz6 la PDI, lo cual se debe, en gran medida, a la visualizacion grafica de
problemas matematicos, a la manipulacion en tiempo real de funciones y variables, y al uso
de elementos como videos, graficos y animaciones. Este resultado es coherente con lo
sefialado por Cabero y Llorente (2020), quienes indican que los entornos digitales aumentan
la atencion y comprension de los estudiantes al ofrecer representaciones multicanal del
conocimiento.

Respecto a los recursos como videos explicativos y simulaciones tuvieron una alta
correlacion con la participacion activa. Esta observacion valida estudios como el de
Mendoza y Torres (2020), quienes afirman que la interaccion alumno-recurso-docente es
clave para un aprendizaje significativo, especialmente en areas como la matematica aplicada.

Un 85% de los estudiantes manifesto alto interés en sesiones con tecnologia, en comparacion
con solo el 45% en sesiones tradicionales. Esto respalda lo encontrado por Lépez y Vega
(2021), quienes aseguran que la tecnologia en el aula no solo mejora el rendimiento, sino
también fortalece la motivacion intrinseca del estudiante.

Por otro lado, la evaluacion del desempefio docente muestra que el dominio de la
herramienta, la integracion pedagogica y la claridad en la exposicion son fundamentales para
garantizar el éxito de la estrategia tecnologica. Como lo afirma Salinas (2022), la formacion
docente en competencias digitales es el pilar sobre el cual debe construirse una educacion
universitaria moderna y contextualizada.

En suma, los resultados no solo confirman los beneficios de la PDI, sino que evidencian la
necesidad de integrarla de manera sistematica y reflexiva en el curriculo universitario,
acompafiada de capacitacion docente y una planificacion didactica efectiva.
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CONCLUSIONES

La PDI mejora la comprension conceptual y procedimental en matematicas, logrando los
estudiantes identificar las relaciones entre variables, visualizar funciones y resolver
problemas complejos gracias al apoyo de recursos interactivos y graficos dinamicos.
Ademas, incrementa la participacion e interés de los estudiantes: Las clases con PDI
propiciaron una mayor participacion espontanea, preguntas reflexivas y compromiso con el
aprendizaje, en comparacion con clases convencionales.

La competencia digital del docente es crucial para el éxito de la estrategia y el
aprovechamiento efectivo de la PDI depende directamente del nivel de formacion,
creatividad e innovacion del profesor, asi como de su capacidad para integrar tecnologia con
pedagogia.

Finalmente, se evidencio que existe una percepcion positiva sostenida por evidencia
observacional: Las reacciones estudiantiles (motivacion, atencion, participacion) fueron
altamente positivas en clases con PDI, consolidando la percepcion de que este recurso debe
continuar implementandose.
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