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Resumen

El articulo aborda la problematica de la ensefianza de matematicas en la Escuela de Educacion Basica
“Federico Proafio”, donde estudiantes de octavo afio enfrentan dificultades en la comprension de
conceptos fundamentales, resultando en altos indices de repitencia y desmotivacion. El objetivo
general de la investigacion es implementar y evaluar estrategias digitales para mejorar el rendimiento
académico en matematicas. La metodologia incluyé la aplicacién de talleres de capacitacidn para
docentes en un grupo experimental y un grupo de control, cada uno compuesto por 30 estudiantes.
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos incluyen pretests y postests de habilidades
matematicas. Los resultados indican que, tras la intervencion, el grupo experimental mostr6 una
mejora significativa en su desempefio académico, con un valor estadistico de y2 = 20.65 (p = 0.0143),
lo que sugiere que las herramientas digitales, como plataformas de aprendizaje y gamificacion,
impactaron positivamente la comprension de los conceptos matematicos. Ademas, se observé que la
motivacion de los estudiantes se incrementd gracias a la retroalimentacion inmediata y el uso de
recursos multimedia. En conclusion, los recursos digitales implementados no solo favorecieron el
rendimiento académico y aumentaron la motivacion, sino que también promovieron un aprendizaje
mas auténomo y dindmico. Sin embargo, se requieren intervenciones mas prolongadas y un
seguimiento longitudinal para consolidar el impacto en las destrezas matematicas a largo plazo.
Palabras claves: Educacion matemaética; estrategias digitales; rendimiento académico; tecnologia

educativa.

Abstract

This article addresses the problems of mathematics teaching at the Federico Proafio Elementary
School, where eighth-grade students face difficulties in understanding fundamental concepts,
resulting in high rates of grade repetition and lack of motivation. The overall objective of this research
is to implement and evaluate digital strategies to improve academic performance in mathematics. The
methodology included teacher training workshops for an experimental group and a control group,
each composed of 30 students. Data collection instruments included pretests and posttests of
mathematical skills. The results indicate that, after the intervention, the experimental group showed
a significant improvement in their academic performance, with a statistical value of y*> = 20.65 (p =
0.0143), suggesting that digital tools, such as learning platforms and gamification, positively

impacted the understanding of mathematical concepts. Furthermore, students’ motivation was
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observed to increase thanks to immediate feedback and the use of multimedia resources. In
conclusion, the implemented digital resources not only improved academic performance and
increased motivation but also promoted more autonomous and dynamic learning. However, longer
interventions and longitudinal follow-up are needed to consolidate the long-term impact on
mathematics skills.

Keywords: Mathematics education; digital strategies; academic achievement; educational
technology.

Resumo

Este artigo aborda os problemas do ensino de matematica na Escola Primaria Federico Proafio, onde
alunos do oitavo ano tém dificuldade para entender conceitos fundamentais, o que resulta em altas
taxas de repeténcia e falta de motivacdo. O objetivo geral da pesquisa € implementar e avaliar
estratégias digitais para melhorar o desempenho académico em matematica. A metodologia incluiu a
implementacdo de oficinas de formacdo de professores em um grupo experimental e um grupo de
controle, cada um composto por 30 alunos. Os instrumentos utilizados para coleta de dados incluem
pré-testes e pds-testes de habilidades matematicas. Os resultados indicam que, apds a intervencéo, o
grupo experimental apresentou melhora significativa no desempenho académico, com valor
estatistico de ¥*> = 20,65 (p = 0,0143), sugerindo que ferramentas digitais, como plataformas de
aprendizagem e gamificacdo, impactaram positivamente na compreensao de conceitos matematicos.
Além disso, observou-se que a motivacao dos alunos aumentou gracas ao feedback imediato e ao uso
de recursos multimidia. Concluindo, os recursos digitais implementados ndo sé melhoraram o
desempenho académico e aumentaram a motivagdo, como também promoveram uma aprendizagem
mais autbnoma e dindmica. Entretanto, intervenc¢es mais longas e acompanhamento longitudinal sdo
necessarias para consolidar o impacto nas habilidades matematicas de longo prazo.

Palavras-chave: Educacdo matematica; estratégias digitais; desempenho académico; tecnologia

educacional.

Introduccion
En el actual contexto educativo, caracterizado por el uso intensivo de tecnologias y entornos digitales,
la ensefianza de las matematicas en el nivel de Educacion General Basica (EGB) enfrenta desafios

significativos relacionados con la motivacion, el rendimiento académico y la adaptacion
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metodoldgica a los nuevos perfiles estudiantiles. Estos desafios se intensifican por la persistencia de
métodos tradicionales de ensefianza que, en muchos casos, no logran responder a las necesidades de
aprendizaje de las generaciones actuales, quienes estan expuestas desde temprana edad a dinamicas
tecnoldgicas y digitales (Cueva, 2020).

La incorporacion de estrategias digitales en el aula representa, en este escenario, una alternativa
innovadora para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas estrategias no solo permiten
una mayor participacion del estudiantado, sino que integran elementos ladicos que estimulan el
interés, la motivacion y la comprension conceptual. Meneses et al. (2024) destacan que estas
herramientas digitales generan entornos de aprendizaje mas atractivos, permitiendo la retencion de
contenidos complejos como los matematicos. Por su parte, Benalcézar y Cajo (2025) subrayan que la
gamificacion y otros recursos digitales fortalecen la interaccion, la atencion sostenida y la resolucion
de problemas desde una perspectiva activa y significativa.

En el contexto de la Escuela de Educacion Basica “Federico Proafio”, se ha identificado una
problematica recurrente: los estudiantes de octavo afio presentan dificultades en la comprension de
conceptos matematicos fundamentales, lo que ha derivado en altos indices de repitencia y
desmotivaciéon. Los enfoques pedagdgicos aplicados, centrados en modelos rigidos y poco
interactivos, no resultan suficientes para revertir esta situacion. De la Torre et al. (2025) advierten
que la falta de innovacién metodoldgica en escenarios educativos de nivel basico limita el desarrollo
de competencias esenciales para el siglo XXI.

Si bien investigaciones como la de Buendia Cueva et al. (2024) evidencian los beneficios de aplicar
recursos digitales y gamificados en el area de Matematica, aln persiste una brecha considerable en
su implementacion sistematica en el contexto ecuatoriano, especialmente en el nivel de EGB (Ramos
Becerra, 2024). Esta brecha responde tanto a la falta de capacitacion docente como a la resistencia
institucional frente a nuevas formas de ensefianza.

En este sentido, el presente estudio tiene como propdsito implementar talleres de capacitacion
dirigidos a los docentes de Matematica de octavo afio de béasica en la Escuela de Educacion Basica
“Federico Proafo”, basados en los estilos de aprendizaje, orientados a promover el uso de dispositivos
de aprendizaje digital que mejoren el rendimiento académico de los estudiantes y contribuyan a
reducir los niveles de repitencia escolar, dentro del contexto ecuatoriano. El andlisis se centrara en
evaluar el impacto de estas estrategias en la motivacién y el desempefio académico, asi como en la

transformacion de las practicas pedagogicas aplicadas por los docentes.
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De este modo, este articulo contribuye al campo de la innovacion educativa al presentar una propuesta
contextualizada y respaldada empiricamente sobre el uso de tecnologias digitales para mejorar los
procesos de ensefianza de la Matematica. Se espera que los resultados obtenidos fortalezcan el vinculo
entre teoria y practica docente, y sirvan de base para futuras intervenciones en contextos educativos
similares. Ademas, al comparar con estudios realizados en paises como Colombia (Buendia Cueva et
al., 2024) y Pert (Ramos Becerra, 2024), se evidencia que la integracion de tecnologias digitales en
matematicas ha generado mejoras similares en la participacion y comprension, lo cual posiciona esta

investigacion dentro de una tendencia regional creciente en innovacion educativa.

Antecedentes

En el actual panorama educativo, caracterizado por una creciente digitalizacion, la incorporacion de
estrategias tecnoldgicas se ha convertido en una necesidad imperante para mejorar la calidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje, particularmente en &reas tradicionalmente complejas como las
matematicas (Marifiez-Baez, 2024; Soledispa-Castro y Rodolfo, 2022).

La ensefianza de las matematicas enfrenta multiples desafios que incluyen no solo las dificultades
cognitivas inherentes al razonamiento logico y simbolico (Elles y Gutiérrez, 2021), sino también
factores afectivos como la ansiedad matematica y la baja motivacion estudiantil (Gomez-Chacén,
2022). Ante este escenario, las tecnologias digitales ofrecen entornos interactivos que facilitan la
manipulacion de conceptos abstractos, la visualizacion de procesos matematicos y la personalizacion
del aprendizaje segun las necesidades individuales de los estudiantes.

Desde el enfoque constructivista y sociocultural, se sostiene que el aprendizaje significativo ocurre
cuando el estudiante construye activamente su conocimiento a través de la interaccion, la exploracion
y la resolucion de problemas en contextos relevantes (Gémez-Chacén, 2022; Garcia-Garcia y
Dolores-Flores, 2021). En este sentido, al ofrecer retroalimentacion inmediata y recursos
multimodales, estas potencian la autoeficacia y la motivacion intrinseca, factores fundamentales para
el éxito académico (Campedn-Becerra y Villa-Ochoa, 2022).

Diversos estudios han documentado los beneficios de herramientas como GeoGebra, que permite la
exploracidn visual e interactiva de conceptos algebraicos y geométricos, facilitando la comprension
conceptual y la participacion activa (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2021). Asimismo, plataformas

como Moodle, Google Classroom y Liveworksheets han demostrado ser eficaces en la gestion de
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materiales didacticos, la organizacion de tareas y la promocion del aprendizaje asincronico,
incrementando la autonomia estudiantil (Shaharanee et al., 2020; Islam et al., 2020).
Particularmente, la gamificacion ha emergido como una estrategia efectiva para mejorar la
motivacion en matematicas. Herramientas como Prodigy Math y Kahoot integran dindmicas de juego
que fomentan la participacion, reducen la ansiedad matematica y fortalecen la retencion de contenidos
(Hernandez-Suarez et al., 2023; Benalcéazar y Cajo, 2025). La incorporacién de elementos ludicos no
solo incrementa el interés, sino que también favorece la construccion de aprendizajes significativos
en niveles bésicos de educacion.

Un elemento distintivo de la presente investigacion es la integracion de dispositivos de aprendizaje
digital alineados a los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford (1986). Esta
personalizacion metodoldgica permite atender las diferentes formas de procesamiento de informacion
de los estudiantes: los activos se benefician de actividades interactivas, los reflexivos de foros y
diarios virtuales, los teoricos de recursos estructurados, y los pragmaticos de simulaciones y estudios
de caso (Hassan et al., 2022; Lopez-Garcia y Torres-Rodriguez, 2022; Shaheen y Fotaris, 2023).

A nivel regional, investigaciones recientes en Colombia (Buendia Cueva et al., 2024) y Peril (Ramos
Becerra, 2024) han evidenciado que la integracion sistematica de recursos digitales en matematicas
mejora la participacion estudiantil, incrementa la comprension conceptual y favorece el rendimiento
académico. Sin embargo, se sefiala que la eficacia de estas estrategias depende en gran medida de la
capacitacion docente, la infraestructura tecnoldgica disponible y la adecuacién metodolégica a los
contextos locales.

Por ello, la evidencia revisada confirma que la combinacién de tecnologias digitales con enfoques
pedagdgicos centrados en el estudiante no solo es posible, sino altamente recomendable,
especialmente en el contexto de la educacion basica en América Latina. No obstante, la
implementacion efectiva de estas herramientas requiere formacion docente, infraestructura adecuada

y, sobre todo, propuestas metodoldgicas coherentes y contextualizadas.

Metodologia
Disefio de la investigacion
Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental de grupo control

y grupo experimental, con medicion pretest y postest. Asimismo, se incorporaron elementos

1315 | vol. 11, nam. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1310-1329
Tatiana Alicia Guerrero Bermeo, Gina Paola Valiente Untufia, Jorge Francisco Vera Mosquera



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1310-1329 R
——

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Estrategias digitales para mejorar el rendimiento académico en matematicas en estudiantes de octavo grado

cualitativos a través de entrevistas y observaciones, lo que permitié complementar los resultados
mediante una estrategia de enfoque mixto secuencial explicativo.

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes de octavo grado de educacion general basica de la
Escuela de Educacion Bésica “Federico Proafio”. Se distribuyeron en dos grupos: el grupo
experimental (n = 30) y el grupo control (n = 30), asignados por conveniencia, debido a limitaciones
logisticas y a la estructura organizacional de la institucién educativa. Aunque no se utilizd un
muestreo probabilistico, se tomd en cuenta la homogeneidad entre ambos grupos respecto al

rendimiento previo.

Tabla 1. Poblacion y muestra

Aspecto Descripcion

Poblacion 99 estudiantes de octavo afio de EGB de la Escuela “Federico Proafio”, distribuidos en
objetivo tres paralelos.

Muestra 60 estudiantes (30 asignados al grupo experimental y 30 al grupo de control).

Tipo de muestreo Muestreo no probabilistico por conveniencia (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
Representacion  Equilibrada en género y nivel académico en ambos grupos.

Docentes 3 docentes de Matematicas responsables de la ensefianza en los grupos seleccionados.

Nota: datos proporcionados de secretaria de la institucion

Con base en un poder estadistico de 0.80, un nivel de significancia a = 0.05 y un tamafio del efecto
esperado moderado (Cohen’s d = 0.5), el calculo muestral estimado fue de 64 participantes (32 por
grupo). Debido a restricciones institucionales, se trabajé con 60 estudiantes, reconociendo esta
diferencia como una limitacion que podria reducir la sensibilidad estadistica para detectar efectos
pequefios.

La intervencion tuvo una duracion de ocho semanas, comprendidas entre diciembre de 2024 y enero
de 2025, periodo durante el cual se llevé a cabo la implementacion de los recursos digitales. Esta
duracion respondio a la disponibilidad del calendario académico y a la planificacion interna de la
institucién. Aunque algunos estudios sugieren entre 12 y 16 semanas para intervenciones en
matematicas (Gomez-Chacon, 2022), investigaciones recientes han evidenciado que ciclos de ocho
semanas pueden generar efectos significativos cuando se emplean metodologias activas y recursos

digitales enfocados (Campeon-Becerra y Villa-Ochoa, 2022). Durante este periodo, se implementd
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un libro virtual en GeoGebra con actividades ludicas para entender el concepto de nimeros enteros y
realizar operaciones basicas con estos. En Prodigy Math, se elabor6 un aula virtual con ejercicios
gamificados centrados en la resoluciéon de ecuaciones e inecuaciones, adaptadas al nivel de los
estudiantes.

Instrumentos y recoleccion de datos

Se aplicaron pruebas de pretest y postest construidas con base en los estandares del curriculo nacional
ecuatoriano. Estos instrumentos fueron validados por expertos en didactica de la matematica y
presentaron consistencia interna adecuada (o = 0.82). Las pruebas evaluaron cuatro destrezas
fundamentales del subnivel de Educacion General Basica Superior (Ministerio de Educacion de
Ecuador, 2016).

Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a tres docentes involucrados en el proceso de
intervencion. Las entrevistas incluyeron cinco preguntas abiertas orientadas a explorar la percepcion
docente sobre el impacto de las estrategias digitales en la motivacién y aprendizaje de los estudiantes.
La duracion promedio fue de 25 minutos por entrevista.

Paralelamente, se utilizaron guias de observacion aplicadas durante las sesiones en el grupo
experimental. Estas guias contemplaron categorias como: participacion activa, expresién emocional,
interaccion con recursos digitales y uso del razonamiento logico. Las observaciones fueron
registradas de forma narrativa y mediante una escala de frecuenciade 1 a 5.

Andlisis de los datos

Para determinar si existieron diferencias significativas entre los grupos antes y después de la
intervencion, se aplicd la prueba estadistica de chi-cuadrado (x?), considerando las frecuencias
observadas en cada destreza y momento. Ademas, se calculd el tamafo del efecto mediante el
estadistico de Cramer’s V, con el fin de valorar la magnitud practica de las diferencias encontradas.

Las entrevistas fueron transcritas y analizadas mediante codificacion tematica (Brauny Clarke, 2006).
Este método comprendié seis fases: familiarizacion con los datos, codificacion inicial, basqueda de
temas, revision de temas, definicion y nombramiento de temas, y redaccion del informe. Se
identificaron categorias como: motivacion, participacion, accesibilidad tecnoldgica y percepcion del
cambio pedagdgico. La guia de observacion se trianguld con los testimonios para contrastar los
comportamientos observados con las declaraciones docentes.

Los criterios de inclusion fueron: ser estudiante de octavo afio de EGB en la Escuela de Educacion

Basica “Federico Proafio”, contar con consentimiento informado y no presentar limitaciones
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cognitivas o fisicas que impidieran la participacion activa. Se excluyeron estudiantes con inasistencia
recurrente, con diagndsticos que requirieran adaptaciones curriculares especificas o que no
completaran el consentimiento informado.

Para la recoleccion de datos se aplicaron pruebas de rendimiento académico (pretest y postest),
alineadas al curriculo de Matematicas de octavo afio, evaluando comprension, resolucion de
problemas y razonamiento l6gico (Garcia 'y Morales, 2022; Hernadndez-Suérez et al., 2023).
Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a docentes y estudiantes para conocer sus
percepciones sobre estos recursos digitales, y se aplicé una guia de observacion estructurada para
registrar la participacion, respuestas emocionales e interaccion en el aula (Gémez-Chacén, 2022;

Martinez-Pérez y GOmez-Lo6pez, 2021; Villacis y Agramonte, 2024).

Tabla 2. Fases de la implementacion del estudio

Fase Fecha Actividades clave

Revision tedrica, disefio de instrumentos,
capacitacion docente y conformacion de grupos.
Aplicacién de pretest, ejecucion de clases
Implementacion Dic. 2024 — Ene. 2025  (digitales y tradicionales), registro de
participacion.

Postest, analisis comparativo (cuantitativo y
cualitativo).

Interpretaciéon de resultados y elaboracion del
informe final.

Nota: Podria estar sujeta a cambios

Planificacion Noviembre 2024

Evaluacion y Andlisis Febrero 2025

Redaccién Final Marzo 2025

Resultados

Resultados cuantitativos

Los resultados obtenidos en las pruebas de pretest y postest permiten observar cambios en el
rendimiento académico de los estudiantes en funcién de la intervencidn con recursos digitales. A
continuacion, se presentan los puntajes promedio por grupo y por destreza evaluada (en una escala
de 0ab):
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Tabla 3. Resultados del pretest y postest por grupo

Grupo Control Grupo Experimental Grupo Control Grupo Experimental
Destreza P P P P P P

Pretest Pretest Postest Postest
M.41.1 3.9 4.2 3.8 4.5
M4.14 41 4.0 3.2 3.8
M.4.1.103.5 3.4 3.1 3.9
M.4.1.113.3 3.7 3.6 4.4

Nota: Los valores corresponden al puntaje aritmético promedio por destreza y grupo

Se observa una mejora significativa en el grupo experimental, especialmente en la destreza M.4.1.11,
relacionada con la resolucion de inecuaciones. En contraste, el grupo control muestra una disminucion
en casi todas las destrezas, lo que sugiere que la metodologia tradicional no tuvo un impacto positivo
en el rendimiento. En todos los casos, el grupo control mostré una disminucion o estancamiento en
los puntajes promedio, lo que sugiere que, a diferencia del grupo experimental, no hubo mejora
significativa tras la intervencién. Por tanto, estos resultados refuerzan la hipotesis de que las
estrategias digitales tuvieron un efecto positivo, mientras que el modelo tradicional no logré mantener
los niveles previos de desempefio.

Prueba estadistica y tamafio del efecto

Para facilitar el analisis comparativo del rendimiento académico antes y después de la intervencion,
se procedio a clasificar a los estudiantes en tres niveles de logro: bajo, medio y alto. Esta
categorizacion se baso en los puntajes promedio obtenidos en las cuatro destrezas evaluadas (M.4.1.1,
M.4.1.4, M.4.1.10 y M.4.1.11), utilizando una escala de 0 a 5 puntos.

Los niveles se definieron de la siguiente manera:

. Nivel bajo: Puntaje promedio entre 0 y 2.9 puntos.
. Nivel medio: Puntaje promedio entre 3.0 y 3.9 puntos.
. Nivel alto: Puntaje promedio entre 4.0 y 5.0 puntos.

Esta escala de clasificacion se ajusta a los rangos utilizados comunmente en evaluaciones formativas
basadas en el curriculo nacional ecuatoriano para el subnivel de Educacién General Basica Superior
(Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016).
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Una vez categorizados los estudiantes segun su nivel de logro, se aplicé la prueba estadistica de chi-
cuadrado (?) para determinar la existencia de diferencias significativas entre el grupo experimental
y el grupo control en la distribucién de estos niveles tras la intervencion.
Para validar estas diferencias, se aplico la prueba de chi-cuadrado (y?) sobre las frecuencias
categorizadas por nivel de logro (bajo, medio, alto). El resultado fue:

. ¥ =20.65,p=0.0143
Este valor indica diferencias estadisticamente significativas entre los grupos tras la intervencion.
Se calcul6 ademas el tamafio del efecto con el estadistico Cramer’s V:

. V=1(¢/ (n:(k-1)))

. V =(20.65 / (60-(3-1))) ~ 0.26
Este valor representa un efecto moderado, lo que respalda la influencia de los recursos digitales en el

rendimiento académico.

Tabla 4. Valores observados y esperados (resumen chi-cuadrado)

Nivel de logro Observado (GE) Esperado (GE) Observado (GC) Esperado (GC)

Bajo 6 10 12 8
Medio 10 12 14 12
Alto 14 8 4 10

Nota: GE = Grupo experimental; GC = Grupo control

Los valores esperados presentados en la Tabla 4 se calcularon bajo la hip6tesis de independencia
entre el grupo (experimental o control) y el nivel de logro académico (bajo, medio, alto). Se utilizé la
férmula clasica para tablas de contingencia:

E = (frecuencia marginal de fila x frecuencia marginal de columna) / total general, considerando un
total de 60 estudiantes distribuidos equitativamente en ambos grupos.

En este sentido, en el nivel alto, el valor esperado para el grupo experimental era de 8 estudiantes,
pero se observaron 14. Esta diferencia refuerza la hipdtesis de que la intervencion con ttécnicas
digitales tuvo un efecto positivo en el rendimiento académico. De forma inversa, en el grupo control
solo 4 estudiantes alcanzaron el nivel alto, frente a los 10 esperados, lo que sugiere una disminucion

del desempefio en ausencia de dicha intervencion.
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Resultados cualitativos
Las entrevistas a docentes y las observaciones durante las sesiones evidencian un impacto positivo
de estas en la participacion y motivacion del estudiantado. A continuacién, se resumen las principales

categorias emergentes:

Tabla 5. Categorias emergentes del analisis cualitativo

Categoria Descripcion Cita representativa o frecuencia
Plataformas Moodle y Liveworksheets facilitaron la“Con Moodle, pude llevar mejor el
digitales planificacion y seguimiento. control de tareas” (3/3 docentes)

S Algunos estudiantes mostraron resistencia “No todos tienen el habito de estudiar en
Adaptacion virtual

al cambio metodoldgico. linea” (2/3 docentes)
Estrategias La combinacion de estilos mejora la“Con videos y simulaciones, los teoricos
didéacticas participacion y comprensién. captaban mejor”
e Aumenta la motivacion y reduce laansiedad “Con  Kahoot, los estudiantes se
Gamificacion - . e
matematica. emocionaban por participar
Trabajo Potencia el pensamiento légico y la“Resolvimos varios problemas en
colaborativo cooperacion. equipos, eso les ayudo”
Recursos Videos simulaciones mejoran la
L y ) Frecuente en 3/3 docentes
multimedia comprension de conceptos abstractos.

Permite detectar errores y corregir de“Prodigy les mostraba al instante qué

Retroalimentaciéon . . . .
inmediato. hicieron mal

Condiciones familiares afectan el . .
Factores externos . . Mencionado en todas las entrevistas
rendimiento académico.

Promueve una cultura de aprendizaje mas “Ahora estin mas interesados en

Impacto general . . ”
activa. participar y resolver

Estas percepciones coinciden con los resultados estadisticos: la mejora en M.4.1.11 se alinea con el

uso intensivo de GeoGebra, tal como fue destacado por los docentes en sus testimonios.

Analisis
Los resultados obtenidos revelan una mejora significativa en el rendimiento académico del grupo

experimental en comparacion con el grupo control. Este efecto positivo se evidencia tanto en los datos
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cuantitativos obtenidos a partir de las pruebas de pretest y postest como en los hallazgos cualitativos
provenientes de entrevistas y observaciones realizadas a docentes.

En este sentido, los puntajes promedio por destreza matematica muestran una tendencia ascendente
en el grupo experimental. Por ejemplo, en la destreza M.4.1.11, correspondiente a la resolucion de
inecuaciones, el grupo experimental pasé de un puntaje promedio de 3.7 en el pretest a 4.4 en el
postest, lo que representa una mejora de 0.7 puntos. En contraste, el grupo control mostré un aumento
méas modesto, de 3.3 a 3.6, lo que sugiere una disminucion en el desempefio. Esta diferencia puntual
resulta relevante, dado que esta destreza requiere habilidades de razonamiento l6gico y visualizacién
gréfica, las cuales fueron trabajadas con el uso de GeoGebra, herramienta sefialada como clave por
los docentes en las entrevistas.

De manera similar, en la destreza M.4.1.1, vinculada al manejo de ndmeros enteros, el grupo
experimental mejoré de 4.2 a 4.5, mientras que el grupo control disminuy6 de 3.9 a 3.8. Aungue estas
variaciones parecen menores, reflejan una tendencia que se repite en la mayoria de las destrezas
evaluadas. Solo en la destreza M.4.1.10 (inferencia de ecuaciones) se observa un incremento limitado
(de 3.4 a 3.9 en el grupo experimental), lo cual puede atribuirse a la complejidad cognitiva de esta
competencia, que posiblemente requiere mas tiempo de consolidacion y practicas presenciales mas
intensivas.

La prueba de chi-cuadrado aplicada sobre las frecuencias de logro (bajo, medio, alto) arrojo un valor
de y2=20.65, con un valor p = 0.0143, lo que indica que las diferencias observadas entre los grupos
son estadisticamente significativas (p < 0.05). Ademas, el célculo del tamafio del efecto mediante
Cramer’s V = 0.26 indica un efecto moderado, lo que respalda la relevancia practica de la
intervencion. Los datos de la Tabla 4 evidencian que el grupo experimental tuvo 14 estudiantes en
nivel alto, cuando lo esperado eran solo 8, lo que contrasta con el grupo control, que tuvo apenas 4
estudiantes en ese nivel, frente a 10 esperados. Esta desviacion positiva en el grupo experimental
refuerza la hipotesis de que las estrategias digitales implementadas influyeron significativamente en
el rendimiento académico.

Desde el enfoque cualitativo, los hallazgos también evidencian un cambio positivo en la dindmica
pedagogica y en las percepciones docentes sobre el aprendizaje estudiantil. Las entrevistas revelaron
un aumento en la motivacion, la participacion activa y la autonomia de los estudiantes. Categorias

como gamificacion, retroalimentacion inmediata y trabajo colaborativo emergieron con fuerza. Un
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docente senialo: “Con Kahoot, los estudiantes se emocionaban por participar”, lo cual respalda la idea
de que el componente ldico tiene un impacto emocional positivo que reduce la ansiedad matematica.
Ademas, la retroalimentacion inmediata proporcionada por plataformas como Prodigy Math fue
identificada como un factor clave en la mejora del aprendizaje. La frase “Prodigy les mostraba al
instante qué hicieron mal” evidencia como la inmediatez del refuerzo contribuye al desarrollo del
pensamiento critico y la autorregulacion del aprendizaje. Esta percepcion coincide con la mejora
cuantitativa observada en M.4.1.11, donde la visualizacion de inecuaciones mediante herramientas
como GeoGebra facilito la comprension conceptual.

Por ello se pudo observar una correspondencia directa entre los hallazgos como la mejora en la
participacion y motivacion, reportada por todos los docentes entrevistados. Este fendmeno también
se traduce en un aumento en el numero de estudiantes en nivel alto en el grupo experimental. Asi
mismo, la categoria de recursos multimedia se vincula con el uso de videos y simulaciones que
favorecieron a estudiantes con estilo de aprendizaje tedrico o reflexivo, lo cual también explica la
mejora global del grupo.

Sin embargo, también se identificaron factores que limitaron el impacto de la intervencion. Las
condiciones familiares adversas y la resistencia al entorno digital fueron citadas por los docentes
como obstaculos persistentes. Un docente comento: “No todos tienen el habito de estudiar en linea”,
lo cual puede explicar por que algunos estudiantes del grupo experimental no lograron mejorar de

forma tan significativa.

Discusion

La diferencia estadisticamente significativa obtenida (y2 = 20.65, p = 0.0143) y el tamafio de efecto
moderado (Cramer’s V = 0.26) respaldan la hipotesis de que el uso de recursos tecnologicos favorece
el aprendizaje de conceptos matematicos, en concordancia con hallazgos previos en el ambito
latinoamericano, donde Buendia Cueva et al. (2024) y Ramos Becerra (2024) documentan mejoras
similares en contextos escolares al integrar tecnologias educativas en el area de Matematica.
Particularmente, la mejora observada en la resolucion de inecuaciones (destreza M.4.1.11) es
consistente con los resultados reportados por Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2021), quienes
destacan que herramientas como GeoGebra facilitan la comprension de conceptos algebraicos
mediante representaciones visuales dinamicas que permiten la manipulacion activa de los elementos

matematicos. De manera complementaria, la percepcion positiva manifestada por los docentes sobre
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el uso de recursos multimedia y plataformas interactivas coincide con los hallazgos de Hernandez-
Suérez et al. (2023), quienes demostraron que la gamificacion incrementa la motivacion intrinseca de
los estudiantes y favorece una participacion mas activa en actividades de razonamiento légico.

Sin embargo, los resultados también sefialan limitaciones importantes. La disminucion en el
rendimiento en destrezas relacionadas con propiedades algebraicas (M.4.1.4) y la limitada mejora en
inferencia de ecuaciones (M.4.1.10) sugieren que las estrategias digitales, aunque beneficiosas para
la motivacion y la comprension conceptual, no son completamente suficientes para abordar
competencias que requieren mayor abstraccion cognitiva. Esta necesidad de metodologias hibridas,
que combinen lo digital con practicas presenciales estructuradas, ha sido igualmente enfatizada en los
trabajos de Zambrano-Morejon y Bustos-Gaibor (2025), quienes argumentan que el dominio de
estructuras algebraicas exige estrategias de largo plazo y apoyo docente constante.

Desde una perspectiva afectiva, el aumento de la motivacion estudiantil evidenciado en las entrevistas
a los docentes se alinea con las propuestas de Gémez-Chacdn (2022), quien subraya que atender las
dimensiones emocionales del aprendizaje, como la reduccion de la ansiedad matematica, es
fundamental para el éxito en areas consideradas tradicionalmente dificiles. En el mismo sentido, la
retroalimentacién inmediata proporcionada por plataformas como Prodigy Math refuerza las
observaciones de Campeon-Becerra y Villa-Ochoa (2022) sobre la importancia de ofrecer a los
estudiantes oportunidades de autocorreccion inmediata para fortalecer la autoeficacia académica.
Los resultados de este estudio ofrecen implicaciones practicas relevantes para la educacion
matematica en el nivel de Educacion General Basica. La adopcion sistematica de estas puede no solo
mejorar el rendimiento académico en matematicas, sino también reducir los indices de repitencia
escolar. Para maximizar su impacto, es fundamental que las instituciones educativas prioricen la
formacidén docente en el uso pedagogico de tecnologias interactivas, desarrollen intervenciones que
combinen gamificacion, visualizacion interactiva y trabajo colaborativo, y disefien actividades
ajustadas a los distintos estilos de aprendizaje estudiantil, siguiendo los planteamientos de Honey y
Mumford (1986). Ademas, resulta crucial que las politicas educativas promuevan el acceso equitativo
a dispositivos tecnoldgicos y conectividad, dado que las condiciones socioeconomicas familiares se
perfilan como un factor determinante en el aprovechamiento de estas estrategias.

Aunque los resultados obtenidos son alentadores, es necesario reconocer que las limitaciones
inherentes al disefio cuasiexperimental y a la duracidn relativamente corta de la intervencion plantean

desafios para la generalizacion de los hallazgos. En consecuencia, se recomienda que futuras
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investigaciones contemplen muestras aleatorias mas amplias, intervenciones de mayor duracion y
estudios longitudinales que permitan evaluar la sostenibilidad del impacto de las mismas a largo plazo
en el desarrollo de competencias matematicas complejas.

Limitaciones del estudio

Aunque los resultados de esta investigacion proporcionan evidencia sélida sobre el impacto positivo
de los recursos digitales en el rendimiento académico en matematicas, es importante reconocer ciertas
limitaciones que podrian haber influido en los hallazgos:

En primer lugar, el disefio cuasiexperimental, basado en un muestreo no probabilistico por
conveniencia, limita la generalizacion de los resultados a otras poblaciones o contextos educativos.
Si bien se procuré mantener la homogeneidad entre los grupos experimental y control, la asignacion
no aleatoria puede introducir sesgos de seleccion.

En segundo lugar, la duracion de la intervencion, limitada a ocho semanas, podria no haber sido
suficiente para consolidar aprendizajes mas complejos, como el modelado algebraico. Investigaciones
previas sugieren que intervenciones mas prolongadas tienden a generar efectos mas robustos en
competencias l6gico-matematicas de mayor abstraccion.

Una tercera limitacién radica en las condiciones tecnoldgicas y socioeconémicas de los estudiantes,
que pudieron haber afectado de manera desigual la participacion y el aprovechamiento de las estas,
especialmente en casos donde existio resistencia al aprendizaje en entornos virtuales o falta de acceso
a dispositivos adecuados.

El andlisis cualitativo se basé en entrevistas a un nimero limitado de docentes, lo que restringe la
variedad de perspectivas captadas sobre la experiencia de implementacion. Futuras investigaciones
podrian incorporar la voz de los propios estudiantes y emplear técnicas adicionales, como grupos

focales o anélisis longitudinales.

Conclusion

Los resultados obtenidos permiten concluir que la diferencia estadisticamente significativa entre el
grupo experimental y el grupo control en el rendimiento académico (x> =20.65, p = 0.0143) demuestra
que las estrategias digitales, como las plataformas de aprendizaje, la gamificacién y la
retroalimentacion inmediata, influyeron de manera positiva en la comprension y aplicacion de

conceptos matematicos. La mejora observada en la resolucion de problemas e inecuaciones por parte
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del grupo experimental respalda la hipétesis de que estas facilitan el desarrollo del razonamiento
I6gico y analitico en matemaéticas.

Asimismo, los resultados cualitativos obtenidos a partir de las entrevistas y las observaciones indican
que las plataformas digitales como Moodle y GeoGebra promovieron un aprendizaje mas autbnomo
y dinamico, facilitando la comprension de conceptos complejos mediante la interaccion y la
experimentacion directa

La gamificacion, a través de retos y recompensas, fue identificada como una de las estrategias mas
efectivas para mejorar la motivacion y el interés de los estudiantes en matematicas, lo que coincide
con estudios previos que resaltan la efectividad de esta metodologia en el aprendizaje de conceptos
complejos. Sin embargo, la caida en el rendimiento en destrezas relacionadas con algebra y modelado
algebraico en ambos grupos sugiere que las mismas no fueron suficientes para consolidar este tipo de
conocimiento. Esto indica que las herramientas digitales deben complementarse con actividades
practicas y sesiones de refuerzo para lograr una comprension mas profunda de los conceptos
algebraicos.

Finalmente, para futuras investigaciones, se recomienda explorar el uso de tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial y los sistemas de aprendizaje adaptativo, que permitan personalizar ain
mas la experiencia educativa en funcion de los estilos de aprendizaje de cada estudiante. La
incorporacion de algoritmos que detecten patrones de desempefio y adapten dinamicamente los
contenidos podria fortalecer los efectos observados en esta investigacion, especialmente en destrezas
que requieren mayor abstraccion, como el modelado algebraico. Ademas, estudios longitudinales con
un mayor namero de participantes y en contextos diversos permitirian validar la sostenibilidad del

impacto a largo plazo.
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