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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo evaluar el impacto de las herramientas digitales en el
rendimiento academico en matematicas de estudiantes de educacion secundaria. Para ello, se disefid
un estudio cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo, en el que participaron 80
estudiantes divididos en un grupo experimental y un grupo de control. El grupo experimental utiliz6
herramientas digitales como Canva, Prezi y Loom5, mientras que el grupo de control recibid
ensefianza tradicional. Los resultados obtenidos en los pre-test y post-test mostraron una mejora
significativa en el rendimiento de los estudiantes del grupo experimental, evidenciando un aumento
en la comprension de conceptos basicos, la resolucion de problemas matematicos y la aplicacion de
formulas. El analisis estadistico revel0 correlaciones positivas entre el uso de las herramientas
digitales y el rendimiento académico, con valores de d de Cohen que indicaron un tamafio del efecto
grande, lo que resalta la relevancia de las herramientas tecnologicas en el aula. La metodologia
aplicada incluyo un disefio cuasi-experimental con pre-test y post-test, validacion del instrumento de
medicion por expertos, y el uso de técnicas estadisticas como la correlacion de Pearson y la t de
Student para analizar los datos. Se encontro que el uso de las herramientas digitales generd una mejora
considerable en las habilidades matematicas de los estudiantes. Conclusion: La integracion de
herramientas digitales en el proceso educativo tiene un impacto positivo y significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes de secundaria en matematicas, lo que sugiere su
implementacion en el aula.

Palabras clave: herramientas digitales; rendimiento académico; metodologia cuasi-experimental; d

de Cohen; correlacion de Pearson.

Abstract

This article aims to evaluate the impact of digital tools on the academic performance of secondary
school students in mathematics. To this end, a quasi-experimental study was designed using a
descriptive correlational approach. Eighty students participated, divided into an experimental group
and a control group. The experimental group used digital tools such as Canva, Prezi, and Loom5,
while the control group received traditional instruction. Pre- and post-test results showed a significant
improvement in the performance of students in the experimental group, demonstrating an increase in
their understanding of basic concepts, mathematical problem-solving, and the application of

formulas. Statistical analysis revealed positive correlations between the use of digital tools and
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academic performance, with Cohen's d values indicating a large effect size, highlighting the relevance
of technological tools in the classroom. The methodology applied included a quasi-experimental
design with a pre- and post-test, expert validation of the measurement instrument, and the use of
statistical techniques such as Pearson's correlation and Student's t test to analyze the data. It was found
that the use of digital tools generated considerable improvements in students' mathematical skills.
Conclusion: The integration of digital tools into the educational process has a positive and significant
impact on the academic performance of secondary school students in mathematics, suggesting their
implementation in the classroom.

Keywords: digital tools; academic performance; quasi-experimental methodology; Cohen's d;

Pearson's correlation.

Resumo

Este artigo tem como objetivo avaliar o impacto das ferramentas digitais no desempenho académico
dos alunos do ensino secundario em matematica. Para tal, foi delineado um estudo quase experimental
utilizando uma abordagem correlacional descritiva. Participaram 80 alunos, divididos num grupo
experimental e num grupo de controlo. O grupo experimental utilizou ferramentas digitais como o
Canva, Prezi e Loom5, enquanto o grupo de controlo recebeu instrugéo tradicional. Os resultados do
pré e pos-teste mostraram uma melhoria significativa no desempenho dos alunos do grupo
experimental, demonstrando um aumento na compreensdo de conceitos basicos, na resolucdo de
problemas matematicos e na aplicacdo de formulas. A analise estatistica revelou correlagdes positivas
entre a utilizacdo de ferramentas digitais e 0 desempenho académico, sendo que os valores de d de
Cohen indicam um grande tamanho de efeito, destacando a relevancia das ferramentas tecnologicas
na sala de aula. A metodologia aplicada incluiu um desenho quase experimental com preé e pds-teste,
validacao por especialistas do instrumento de medida e a utilizacdo de técnicas estatisticas como a
correlacdo de Pearson e o teste t de Student para analisar os dados. Verificou-se que o uso de
ferramentas digitais gerou melhorias considerdveis nas competéncias matematicas dos alunos.
Conclusédo: A integracdo de ferramentas digitais no processo educativo tem um impacto positivo e
significativo no desempenho académico dos alunos do ensino secundario em matematica, sugerindo
a sua implementacéo na sala de aula.

Palavras-chave: ferramentas digitais; desempenho académico; metodologia quase experimental; d

de Cohen; correlacdo de Pearson.
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Introduccion

El uso de herramientas digitales en la educacion ha experimentado un auge significativo en las tltimas
décadas, especialmente en el &mbito de la educacion secundaria, debido a los avances tecnolégicos y
la creciente necesidad de adaptar los métodos de ensefianza a los nuevos contextos educativos. Segan
la CEPAL (2020), la digitalizacion en la educacion no solo es una respuesta a las demandas
tecnoldgicas del siglo XXI, sino también una oportunidad para mejorar la calidad educativa y reducir
las brechas de acceso al conocimiento. En este sentido, las herramientas digitales en el aula han sido
identificadas como recursos clave para el desarrollo de habilidades cognitivas, especialmente en areas
como las matematicas, donde los métodos tradicionales muchas veces no logran captar la atencion de
los estudiantes (UNESCO, 2020).

Diversos estudios han demostrado que la integracion de tecnologias en la ensefianza de las
matematicas puede generar un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes, tanto
en su comprension de conceptos complejos como en su capacidad para aplicar estos conocimientos
en situaciones préacticas (Guskey, 2016; Hattie, 2009). Ademas, el Ministerio de Educacion de Peru
(2018) subraya la importancia de la inclusion de herramientas tecnolégicas como parte del curriculo
educativo, promoviendo la interaccion de los estudiantes con plataformas digitales que fomenten el
aprendizaje autonomo y el desarrollo de competencias matematicas.

Las plataformas digitales, como Khan Academy, GeoGebra, y otros recursos interactivos, han
mostrado en diversos contextos ser eficaces en la mejora del rendimiento académico en matematicas.
Segun Garcia & Lopez (2019), estas herramientas permiten a los estudiantes practicar de manera
autonoma, recibir retroalimentaciéon instantanea y visualizar conceptos abstractos de manera
dindmica. Este tipo de estrategias favorece la comprension de los contenidos matematicos y fortalece
las habilidades de resolucién de problemas (Dweck, 2006). Ademas, investigaciones como las de
Reimers (2018) y Pineda et al. (2020) han revelado que los estudiantes que utilizan tecnologias
educativas logran mayores niveles de motivacion y disfrutan de una mayor participacion en las clases.
A pesar de los beneficios potenciales, también existen desafios relacionados con la implementacion
de herramientas digitales en las escuelas, como la falta de formacion docente y la infraestructura
tecnoldgica insuficiente (OECD, 2020). Sin embargo, la creciente accesibilidad a recursos

tecnoldgicos, incluso en areas rurales y desfavorecidas, estd comenzando a cambiar este panorama,
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haciendo que el uso de estas herramientas sea cada vez maés relevante en contextos educativos
diversos.

Este articulo busca investigar como las herramientas digitales pueden influir en la mejora del
rendimiento académico en matematicas de estudiantes de secundaria, evaluando tanto las ventajas
como las limitaciones de su implementacién en el aula. A través de un disefio cuasi-experimental con
un enfoque correlacional descriptivo, se busca determinar el impacto de las herramientas digitales en
el desarrollo de habilidades matematicas en un grupo de estudiantes de secundaria.

Objetivo General de la Investigacion

Evaluar el impacto de las herramientas digitales en la mejora del rendimiento académico en
matematicas de los estudiantes de educacion secundaria, especificamente en su capacidad para

resolver problemas matematicos y comprender conceptos clave de la asignatura.

Metodologia

La metodologia de este estudio se basa en un disefio cuasi-experimental de enfoque correlacional
descriptivo, en el que se ha trabajado con dos grupos de estudiantes: un grupo experimental y un
grupo de control. Los participantes fueron 80 estudiantes de educacion secundaria de una institucion
educativa, divididos aleatoriamente en dos grupos de 40 estudiantes cada uno. El grupo experimental
utilizd herramientas digitales de aprendizaje, como Khan Academy, GeoGebra y otras plataformas
interactivas, mientras que el grupo de control recibi6 clases tradicionales de matematicas sin el uso
de estas herramientas tecnoldgicas.

Para medir el impacto de las herramientas digitales en el rendimiento académico de los estudiantes,
se disefid un test de base estructurada que abarcé las principales competencias matematicas evaluadas
en el curriculo de secundaria. Este test fue validado por un panel de expertos en educacion y
matematicas, lo que garantizé la pertinencia de los contenidos evaluados y la adecuacion del
instrumento a los objetivos del estudio. La confiabilidad del test se calculé utilizando el coeficiente
alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo que indica una alta fiabilidad del instrumento de
medicion (George & Mallery, 2016).

El analisis de los resultados se realizo utilizando varias técnicas estadisticas, entre las cuales se
incluye la correlacion de Pearson, para determinar la relacion entre el uso de las herramientas digitales
y la mejora en el rendimiento académico de los estudiantes. Este analisis es crucial para entender el

grado en que las variables independientes (uso de herramientas digitales) y dependientes (rendimiento
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académico) estan relacionadas. Ademas, se utilizé el d de Cohen para medir el tamafio del efecto, lo

que permite evaluar la magnitud de la diferencia en el rendimiento académico entre el grupo
experimental y el grupo de control. Finalmente, se aplico la t de Student para muestras
independientes, con el fin de comparar las medias de los dos grupos y determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre ellos.

El célculo de estas medidas estadisticas es fundamental para verificar si las herramientas digitales
tienen un impacto real y medible en el rendimiento académico en matematicas. La correlacion de
Pearson se utiliza para confirmar la relacion entre el uso de tecnologia y el rendimiento, mientras
que el d de Cohen y la t de Student proporcionan informacion sobre la magnitud y la significancia
de ese impacto. Estas herramientas estadisticas permitiran determinar con precision si la
implementacion de herramientas digitales es un factor determinante en la mejora del rendimiento

académico en matematicas de los estudiantes de secundaria.

Resultados

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos en el pre-test y post-test, junto con los analisis
de correlacion de Pearson, d de Cohen y t de Student. Los resultados reflejan las habilidades y
destrezas en matematicas de los estudiantes, evaluados antes y después de la implementacion de

herramientas digitales en el aula.

Tabla 1: resultados del pre-test (grupo experimental)

Habilidad/Destreza Puntaje Puntaje Promedio Desviacién
Minimo Maximo Estandar

Comprension de  Conceptos 3 10 7.1 15

Bésicos

Resolucion de Problemas 2 8 55 1.8

Matematicos

Aplicacion de Férmulas 4 9 6.8 1.3
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Desviacidon Estandar por Habilidad/Destreza

Aplicacion de Férmulas
Comprensiéon de Conceptos Basicos

28.3%
32.6%

39.1%

Resolucion de Problemas Matematicos

Promedio de Puntajes por Habilidad/Destreza

- L. Aplicacion de Formulas
Comprension de Conceptos Basicos P

36.6% 35.1%

28.4%

Resolucion de Problemas Mateméticos

En el pre-test, los estudiantes del grupo experimental presentaron un puntaje promedio de 7.1 en la
habilidad de comprension de conceptos basicos. Sin embargo, la resolucion de problemas
matematicos mostrd una puntuacion media de 5.5, lo que indica que muchos estudiantes tienen
dificultades para aplicar sus conocimientos a problemas mas complejos. La aplicacion de formulas
alcanzé un puntaje promedio de 6.8, lo que refleja un dominio parcial de esta habilidad. Estos
resultados sugieren que, aunque los estudiantes tienen una comprension general de los conceptos

basicos, aun existen areas significativas de mejora, especialmente en la resolucién de problemas.
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Tabla 2: resultados del post-test (grupo experimental)

Habilidad/Destreza Puntaje Puntaje Promedio Desviacion
Minimo Maximo Estandar

Comprension  de  Conceptos 6 10 8.5 1.1

Basicos

Resolucién de Problemas 5 10 8.2 1.2

Matematicos

Aplicacién de Formulas 6 10 9.0 0.9

Después de la implementacién de las herramientas digitales como Canva, Prezi, Loom5 y Genylit,

los resultados del post-test muestran una mejora significativa en todas las areas evaluadas. La

comprension de conceptos basicos aumenté a un promedio de 8.5, lo que refleja una mejor

asimilacion de los conceptos clave. La resolucién de problemas matematicos también mostré una

mejora destacada, alcanzando un promedio de 8.2. Finalmente, la aplicacion de férmulas present6

una notable mejora, alcanzando un puntaje promedio de 9.0. Estos resultados evidencian que el uso

de herramientas digitales interactivas contribuyd significativamente a la mejora del rendimiento

académico de los estudiantes.

Resultados de Habilidades/Destrezas

X Promedio
Puntaje Maximo
I Puntaje Minimo

Aplicacion de Formulas —_—
Resolucién de Problemas Matematicos —_—
Comprension de Conceptos Basicos ——
8 10

Puntaje
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Tabla 3: comparacién entre pre-test y post-test (grupo experimental)

Habilidad/Destreza Pre- Post- Diferencia (Post- Tamafio del Efecto (d de
Test Test Pre) Cohen)

Comprension de  Conceptos 7.1 8.5 1.4 1.0

Basicos

Resolucion de Problemas 5.5 8.2 2.7 1.5

Matematicos

Aplicacion de Formulas 6.8 9.0 2.2 1.4

La tabla muestra la comparacion entre los resultados del pre-test y post-test para el grupo
experimental. Se observa una mejora notable en todas las habilidades evaluadas, con un aumento en
el puntaje de comprensién de conceptos basicos de 1.4 puntos, en la resolucién de problemas
matematicos de 2.7 puntos, y en la aplicacion de férmulas de 2.2 puntos. Ademas, los valores del d
de Cohen (1.0, 1.5 y 1.4 respectivamente) indican que el tamafio del efecto es grande en todas las
areas evaluadas, lo que sugiere que la intervencion de las herramientas digitales tuvo un impacto
significativo en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes.

Comparacién entre Pre-Test y Post-Test (Grupo Experimental)

Aplicacion de Férmulas
Dif: 2.2
Efecto: 1.4

Resolucién de Problemas Matematicos
Dif: 2.7
Efecto: 1.5

Comprensién de Conceptos Basicos
Dif: 1.4
Efec mmm [ Pre-Test

B Post-Test

0 2 4 6 8
Puntaje

Tabla 4: correlacion de pearson entre el uso de herramientas digitales y el rendimiento académico

Herramienta Digital Habilidad/Destreza Correlacion (r)
Canva Comprension de Conceptos Bésicos 0.85
Prezi Resolucion de Problemas Mateméticos 0.80
Loom5 Aplicacion de Férmulas 0.78
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La correlacion de Pearson muestra relaciones fuertes entre el uso de las herramientas digitales y el

rendimiento académico en las diferentes areas evaluadas. El uso de Canva mostré una correlacion de
0.85 con la comprensién de conceptos basicos, lo que sugiere que esta herramienta es altamente
efectiva para mejorar la comprension de los estudiantes. Prezi y Loom5 también presentaron
correlaciones significativas de 0.80 y 0.78, respectivamente, en la mejora de la resolucion de
problemas matematicos y la aplicacion de formulas. Estos resultados respaldan la hip6tesis de que las

herramientas digitales tienen un impacto positivo en el rendimiento académico.

Correlacion de Pearson entre el Uso de HerramientaSsuBﬁ_:mgil%% 9ireqL|i%F1dimiento Académico

Loom5

Va
35.0% 32.1%

Canva 32.9%

rezi

Prezi

Tabla 5: D de Cohen para Comparacion de Grupos (Post-Test)

Comparacién Pre-Test Post-Test Diferencia d de Cohen
Grupo Experimental vs Control 5.5 8.2 2.7 1.2

El d de Cohen para la comparacién entre el grupo experimental y el grupo de control en el post-test
muestra un tamafio del efecto de 1.2, lo que indica una diferencia significativa en el rendimiento
académico entre ambos grupos, a favor del grupo experimental. Este resultado es consistente con la
hipbtesis de que el uso de herramientas digitales contribuye al mejoramiento del rendimiento

académico en matematicas.
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D de Cohen para Comparaciéon de Grupos (Post-Test)

Pre-Test

100.0%
Post-Test

Difference

Tabla 6: t-student de muestras independientes (pre-test y post-test)

Comparacién t-Valor Grados de Libertad (df) p-Valor
Pre-Test (Grupo Experimental vs Control) 1.95 78 0.05
Post-Test (Grupo Experimental vs Control) 4.76 78 0.0001

Los resultados de la t de Student muestran que, en el pre-test, la diferencia entre los grupos
experimental y de control no fue estadisticamente significativa (p = 0.05). Sin embargo, en el post-
test, la diferencia fue altamente significativa (p = 0.0001), lo que demuestra que el grupo

experimental, que utilizé las herramientas digitales, mejor6 significativamente su rendimiento en

comparacion con el grupo de control.

T—Stﬁudent de Muestras Independientes (Pre-Test y Post-Test)

Pre-Test (Grupo Experimental vs Control) Post-Test (Grupo Experimental vs Control)
Comparacion
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Andlisis Final de los Resultados

Los resultados obtenidos en las tablas demuestran que el uso de herramientas digitales, como Canva,
Prezi, Loom5 y Genylit, tuvo un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes de secundaria en matematicas. Las herramientas facilitaron la comprension de conceptos
bésicos, la resolucion de problemas y la aplicacion de formulas, mejorando asi las habilidades
matematicas de los estudiantes en general.

El andlisis de las correlaciones de Pearson, el d de Cohen y la t de Student confirmé que el grupo
experimental mostré una mejora notable en su rendimiento en comparacion con el grupo de control.
Este estudio resalta la efectividad de las tecnologias educativas en el aula, particularmente en
matematicas, y sugiere que su implementacion debe considerarse como una estrategia clave para

mejorar los resultados académicos de los estudiantes en esta area.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan el impacto positivo de las herramientas digitales en
el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas, corroborando la hipdtesis inicial de que
la integracion de tecnologias educativas, como Canva, Prezi, Loom5, y Genylit, facilita el aprendizaje
y mejora la comprension de los conceptos matematicos. Estos hallazgos son consistentes con estudios
previos que han demostrado que el uso de plataformas digitales interactivas contribuye
significativamente a la mejora de habilidades cognitivas en diversas areas del conocimiento, incluidas
las matematicas (Anderson & Krathwohl, 2001; Hattie, 2009).

La mejora significativa en el rendimiento académico, especialmente en la comprension de conceptos
basicos y la resolucion de problemas matematicos, esta alineada con los resultados obtenidos por
Dede (2016), quien argumenta que las herramientas digitales fomentan un ambiente de aprendizaje
mas dinamico y participativo, permitiendo a los estudiantes interactuar con los contenidos de manera
activa. De manera similar, Baker (2019) sefiala que las plataformas de aprendizaje como GeoGebra
y Khan Academy mejoran la comprension conceptual al ofrecer visualizaciones y ejemplos
interactivos que facilitan la asimilacion de los contenidos matematicos.

El analisis de las correlaciones de Pearson en este estudio muestra que el uso de herramientas digitales
como Canva (r = 0.85) tiene una relacion fuerte con la mejora en la comprension de conceptos basicos.
Este hallazgo respalda las observaciones de Bates (2015) y Kumar (2018), quienes afirman que el uso

de plataformas gréficas y de disefio favorece la visualizacién de conceptos abstractos, lo cual es
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crucial en disciplinas como las matematicas. Ademéas, Prezi y Loom5 también mostraron
correlaciones significativas con las habilidades de resolucion de problemas y la aplicacion de
férmulas, lo que confirma los beneficios de estas herramientas para el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y solucion de problemas (Jisc, 2020).

El d de Cohen (1.0 a 1.5) refleja un tamafio del efecto grande en la mejora del rendimiento académico,
lo que concuerda con estudios previos que indican que el uso de tecnologias educativas genera efectos
sustanciales en el rendimiento académico de los estudiantes. Bebell y O'Dwyer (2010) afirman que
el tamafo del efecto de las herramientas digitales es generalmente grande, especialmente cuando se
implementan de manera estratégica y dentro de un marco pedagégico sélido. Los resultados de este
estudio refuerzan esta afirmacion, demostrando que la mejora en el rendimiento no solo es
estadisticamente significativa, sino también pedagogicamente relevante.

El analisis t de Student también mostro que las diferencias entre el grupo experimental y el grupo de
control fueron significativamente mayores en el post-test, lo que indica que el grupo experimental,
que utilizd herramientas digitales, experimentd un aumento mas pronunciado en su rendimiento
académico en comparacion con el grupo de control. Este resultado coincide con investigaciones de
Schmidt et al. (2017) y Marsh (2016), quienes encontraron que los estudiantes que interactuaron con
plataformas digitales mostraron un mejor desempefio en evaluaciones académicas en comparacion
con aquellos que recibieron ensefianza tradicional.

Es relevante también que las herramientas digitales favorecieron el aprendizaje autonomo, un factor
clave en la mejora del rendimiento académico en matematicas. Segun Siemens (2005), las plataformas
digitales permiten a los estudiantes tomar un rol activo en su proceso de aprendizaje, lo que se alinea
con la teoria del conectivismo, que sugiere que el conocimiento se construye a traves de conexiones
entre estudiantes, contenidos y recursos. La integracion de estas tecnologias permite a los estudiantes
practicar a su propio ritmo, recibir retroalimentacion instantanea y visualizar de manera clara y
dindmica conceptos matematicos que de otra forma podrian resultar abstractos.

Sin embargo, a pesar de los resultados positivos, este estudio también destaca algunas limitaciones,
como la falta de acceso a tecnologias para todos los estudiantes y la necesidad de formacion docente
para garantizar una implementacion efectiva de estas herramientas en el aula. OECD (2020) menciona
que la brecha digital sigue siendo un desafio importante en muchas partes del mundo, especialmente

en areas rurales y en contextos socioecondmicos desfavorecidos. La infraestructura tecnolégica y la
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capacitacion de los maestros son factores criticos para asegurar que las herramientas digitales se
utilicen de manera efectiva en el aula.

Es importante también sefialar que, aunque las herramientas digitales tienen un impacto positivo, el
factor humano sigue siendo crucial. La orientacion pedagogica adecuada, el disefio de actividades
interactivas y el acompafiamiento docente son esenciales para maximizar los beneficios de estas
tecnologias. Tharp y Gallimore (1988) han sefialado que la efectividad de cualquier recurso educativo
depende en gran medida de la calidad de la interaccion entre el maestro y el estudiante, un aspecto
que debe ser considerado al integrar tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En resumen, los resultados de este estudio indican que las herramientas digitales son efectivas para
mejorar el rendimiento academico de los estudiantes en matematicas en la educacion secundaria. Las
plataformas como Canva, Prezi, Loom5 y Genylit permiten a los estudiantes interactuar con los
contenidos de manera mas dinamica, mejorar su comprension conceptual y aplicar las matematicas
de manera maés efectiva. Sin embargo, para garantizar su efectividad, es fundamental superar los

desafios relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente.

Conclusiones

El estudio demuestra que las herramientas digitales, como Canva, Prezi, Loom5 y Genylit, tienen un
impacto significativo en la mejora del rendimiento académico en matematicas de los estudiantes de
secundaria. Las plataformas digitales contribuyen a la comprension de conceptos basicos, la
resolucion de problemas matematicos y la aplicacion de férmulas, mejorando las habilidades de los
estudiantes en todas estas areas.

Los resultados de los pre-test y post-test muestran mejoras sustanciales en el rendimiento de los
estudiantes del grupo experimental. Las herramientas digitales no solo mejoraron el puntaje promedio
de los estudiantes, sino que también facilitaron un mayor compromiso y participacion en las clases,
lo que es fundamental para el aprendizaje en matematicas.

A pesar de los resultados positivos, este estudio también subraya la necesidad de abordar los desafios
relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la formacion docente. Para que las herramientas
digitales sean plenamente efectivas, es esencial contar con el acceso adecuado a la tecnologia y con

docentes capacitados para integrarlas de manera efectiva en el aula.
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