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piloto con un alfa de Cronbach mayor a 0.775.

Resumen La prueba de hipotesis reveldé un p valor de

En la presente investigacion se detalla la
estructura del proceso metodoldgico que se
utiliz6 para la medicacion de la
implementacion de los recursos digitales como
WordWall, Canva 'y YouTube en la asignatura
de matematicas en el bloque curricular de
algebra y como influye en el aprovechamiento
de los estudiantes de basica superior. Se utilizo
métodos estadisticos no paramétricos por la
muestra utilizada de 40 estudiantes de un
paralelo lo que permitio profundizar en la de
los instrumentos y de las pruebas utilizadas
para obtener resultados fiables. Se validé los
instrumentos de recoleccion de datos mediante
juicios de expertos y se realizd una prueba
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0.000 en el cuasiexperimento de grupos no
equivalentes donde se confirma que los datos
pueden ser generalizables y replicables a una
muestra mas robusta.

Palabras clave: Algebra, Validacion,
Instrumentos, Recursos digitales,
Cuasiexperimento.

Abstract

This research details the methodological
process used to evaluate the implementation of
digital resources such as WordWall, Canva,
and YouTube in the mathematics curriculum
within the algebra unit, and how this influences
the academic performance of upper elementary
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school students. Non-parametric statistical
methods were used with a sample of 40
students from one class, allowing for a more in-
depth analysis of the instruments and tests used
to obtain reliable results. The data collection
instruments were validated through expert
review, and a pilot test was conducted with a
Cronbach's alpha greater than 0.775. The
hypothesis test revealed a p-value of 0.000 in
the quasi-experiment with non-equivalent
groups, confirming that the data can be
generalized and replicated to a larger sample.

Keywords: Algebra, Validation,
Instruments, Digital resources, Quasi-
experiment.

Sumario

Esta pesquisa detalha o processo metodoldgico
utilizado para avaliar a implementacdo de
recursos digitais como WordWall, Canva e
YouTube no curriculo de matematica, dentro
da unidade de algebra, e como isso influencia o
desempenho académico de alunos do ensino
fundamental [l. Métodos estatisticos néo
paramétricos foram utilizados com uma
amostra de 40 alunos de uma turma, permitindo
uma andlise mais aprofundada dos
instrumentos e testes utilizados para obter
resultados confiaveis. Os instrumentos de
coleta de dados foram validados por meio de
revisdo por especialistas, e um teste piloto foi
conduzido com um alfa de Cronbach superior a
0,775. O teste de hipotese revelou um valor p
de 0,000 no quase-experimento com grupos
ndo equivalentes, confirmando que os dados
podem ser generalizados e replicados para uma
amostra maior.

Palavras-chave: ~ Algebra,  Validago,
Instrumentos, Recursos digitais, Quase-
experimento.

Introduccion
En el mundo entero, el aprendizaje de las

matematicas ha presentado grandes desafios
para los estudiantes especialmente de octavo
grado porque pasan en una transicién de
procesos aritméticos que constituyen nimeros a
procesos mas complejos como el algebra que
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involucran nimeros y letras, este cambio genera
confusion. Por otro lado, la utilizacion de
métodos tradicionales de ensefianza hace que se
presenten insuficiencias  estructurales vy
metodologicas. Segun el Programa para la
Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA,
2022) se evidenci6 un bajo rendimiento
acadéemico en matematicas. En términos
generales, uno de cada cuatro adolescentes de
basica superior presentan problemas en esta
asignatura. Estos resultados, son aun maés
alarmantes en 18 de los 81 paises que fueron
evaluados donde alrededor del 40% alcanzan
las notas minimas requeridas. Por otro lado, la
Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo  Econdémico  (OCDE, 2023)
coinciden que 55,56% de los paises evaluados
en las pruebas PISA obtuvieron buenos
resultados en el diagnostico aquellos sistemas
educativos que han implementado los recursos
digitales en relacion de aquellos que no utilizan
las TIC en la asignatura de matematicas. En Sur
América, se evidencia problema significativo
relacionado con el aprovechamiento de los
estudiantes de basica superior tal como se
muestra en la tabla 1, se puede observar que en
2018 tienen un mejor rendimiento académico
los estudiantes de los paises evaluados con
relacion al afio 2022 que muestra un promedio
menor en la asignatura de matematicas
(OCEDE, 2023).

Tabla 1. Resultados de rendimiento académico
de matematicas en Sur América

Paises Promedio en matematicas
PISA 2018 PISA 2022
Argentina 379 378
Brasil 384 379
Chile 417 412
Colombia 391 383
Paraguay 326 338
Peru 400 391
Uruguay 418 409

Fuente: elaboracion propia

En Ecuador, segun el Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa (INEVAL, 2024) evaluo
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a 1.187 instituciones educativas en el periodo
lectivo 2023 — 2024 donde se evidencio un bajo
rendimiento académico de los estudiantes en
matematicas. Por consiguiente, estos resultados
reflejan que los alumnos estan terminando la
primaria con problemas en esta asignatura.

Tabla 2. Resultados de rendimiento académico
de matematicas en Ecuador

Rendimiento Académico en matematicas
Bésica Media Baésica Superior
2022 — 2023 684 683

2023 - 2024 703 701

Fuente: elaboracion propia

Afio Lectivo

la tabla 2, se puede evidenciar que en hubo una
caida de -1 punto en basica mediay de -2 puntos
en basica superior en la asignatura de
matematicas siendo el bloque de algebra uno de
los mas criticos. De tal manera, estos resultados
revelan en una problematica de asimilacion de
los contenidos en el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Esto se debe a varios factores como
clases tradicionales, escaso uso de las TIC, entre
otras manifestaciones que dan origen al
problema. La ensefianza del algebra en el
octavo grado representa uno de los desafios méas
criticos en el sistema educativo contemporaneo.
Como sefialan Ramos et al. (2021) cuando el
docente deja que el estudiante asuma un rol
pasivo y cae en el tradicionalismo esto genera
desmotivacion y problemas de asimilacion de
los contenidos curriculares de matematicas. Por
consiguiente, se par de un modelo
constructivista donde el estudiante es el
protagonista y el docente pasa ser el mediador y
facilitador del aprendizaje (Ronquillo et al.,
2023). En este contexto, este articulo no solo
presenta resultados, sino que desglosa la
infraestructura del dato. Para garantizar que los
hallazgos en la Unidad Educativa "Uyumbicho™
no sean fruto del azar o de un sesgo del
observador, se disefié un protocolo que integra
la validacion psicométrica de los instrumentos
con un andlisis de normalidad riguroso. La
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premisa fundamental es que la tecnologia por si
sola no educa; es la precision en su
implementacion y medicion lo que permite
establecer una relacion causal entre el recurso
digital y el rendimiento académico.

Materiales y Métodos

Segun Sousa et al., (2024) la busqueda
bibliométrica ayuda hacer un mapeo de la
produccién cientifica y evaluar el impacto de la
investigacion. Por lo tanto, se realizO una
busqueda bibliométrica con la base de datos de
Scopus con un nivel de profundidad de Q1 — Q4
(es el grado de impacto de la revista siendo el
cuartil 1 de alto impacto y el cuartil 4 de bajo
impacto) (Alhuay et al., 2024). No obstante,
mediante una revision sistematica en el
software R-Studio tal como se muestra en la
figura 1, el pais que mas produccion cientifica
ha realizado sobre el tema es China. No
obstante, Ecuador en lo que va del afio solo se
han publicado siete producciones cientificas
cuyos hallazgos ayudaron a la construccion de
los fundamentos del presente estudio.

Figura 1. Produccidn cientifica por pais

En la figura 1, segun la naturaleza del estudio se
aplico un enfoque -cuantitativo porque su
proposito fue medir y cuantificar los datos
obtenidos. De igual manera, se consideré que la
investigacion sea de tipo aplicada porque se
intervino para dar solucion a la problematica.
Por otro lado, se utiliz6 el método deductivo
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porque permitio recopilar la informacién de lo
general a lo especifico en la revision de la
literatura como en la metodologia, con un
alcance explicativo porque se tuvo como
finalidad explicar si existe una relacion de
causalidad entre las variables. Y esto permitid
que el disefio cuasiexperimental de grupos no
equivalentes propuesto en el presente articulo
sea el mas idoneo. Segun Zuta (2022) el disefio
de grupos no equivalentes la mas idonea es la
que a un grupo llamado control no se le aplica
tratamiento mientras que al otro grupo llamado
experimental se le aplica un tratamiento, esto
ayuda a mediar y evaluar la eficacia de la
intervencion.  Muestra  Estudiantil: 40
estudiantes, divididos equitativamente en un
Grupo Experimental (GE, N = 20) y un Grupo
Control (GC, N= 20). Muestra Docente: 22
profesionales del é&rea, evaluados para
determinar la capacidad instalada y la
percepcion tecnolégica en la institucion
(Hernédndez, 2021).

La validez de los instrumentos de recoleccion
de datos se establecié mediante el juicio de
expertos, para lo cual se seleccionaron tres
profesionales del ambito educativo con
experiencia en investigacion cientifica. Los
expertos evaluaron la claridad y relevancia de
cada item utilizando una escala de valoracion de
cuatro niveles: 1 = no cumple con el criterio, 2
= bajo nivel, 3 = nivel moderado y 4 = alto nivel.
Posteriormente, los resultados obtenidos fueron
analizados mediante el coeficiente V de Aiken,
el cual permite estimar el grado de concordancia
entre los jueces en relacion con la pertinencia de
los items. De acuerdo con Sanchez (2020), los
criterios de interpretacion del coeficiente V de
Aiken establecen que valores entre 0 y 0,25
indican una validez muy baja; de 0,25 a 0,5 una
validez baja; de 0,5 a 0,75 una validez
aceptable; y valores superiores a 0,75 reflejan
una validez alta. En este sentido, los resultados
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obtenidos evidencian que los items evaluados
alcanzaron valores superiores al umbral
recomendado, lo que confirma su claridad y
relevancia para ser aplicados a la muestra de
estudio.

La validez de constructo se empled con el
propésito de analizar la relacion entre las
variables de estudio y determinar la fuerza de su
asociacion. Para ello, se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson, cuyos criterios de
interpretacion, segun Fiallos (2021), establecen
que valores entre 0 y 0,25 representan una
correlacion débil; entre 0,25 y 0,75 una
correlacion intermedia; y valores iguales o
superiores a 0,75 una correlacion fuerte. Los
resultados evidencian relaciones significativas
entre el uso de plataformas digitales, la
preferencia por recursos interactivos y la
formacion docente con la implementacion de
tecnologia en la ensefianza de las matematicas,
destacando la relevancia de la capacitacion en el
uso pedagégico de herramientas digitales.
Asimismo, se identific6 que el empleo de
recursos digitales en el aprendizaje de las
matematicas favorece la motivacion, la
comprension de contenidos y la resolucién de
problemas, especialmente cuando se utilizan
plataformas audiovisuales e interactivas. No
obstante, a pesar de que los docentes cuentan
con acceso a internet y dispositivos
tecnoldgicos, su uso en la préctica pedagogica
aun es limitado, lo que evidencia la necesidad
de fortalecer los procesos de formacién docente
en este &mbito.

En cuanto a la confiabilidad de los
instrumentos, se aplicd el coeficiente alfa de
Cronbach con el fin de evaluar la consistencia
interna de los cuestionarios. Segun Pérez
(2022), valores del alfa superiores a 0,7 indican
niveles aceptables de confiabilidad, mientras
que valores mayores a 0,8 reflejan una
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confiabilidad alta. Los resultados obtenidos en
la prueba piloto muestran que, tras la
depuracién de algunos items, los instrumentos
alcanzaron coeficientes superiores a los valores
minimos aceptables, lo que demuestra una
adecuada consistencia interna y confirma la
confiabilidad de los instrumentos utilizados
para la recoleccion de datos.

Resultados y Discusion

Segun Sanchez (2022) los instrumentos de
recoleccion de datos ayudan a medir una 0 méas
variables preestablecidas por el investigador.
Por tal motivo, en nuestro cuestionario para una
mejor compresion y andlisis de los resultados se
utilizo la escala de Likert donde los criterios
son: 1 totalmente en desacuerdo, 2 en
desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4
de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo (Machuca
etal., 2023).

Cuestionario a Estudiantes

Figura 2. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimension 1 de la variable
dependiente

U
@ 4
8 U
- 7
C U
(0] 1
o 3
o A
U —
A
Ni de
Total acuer Total
ment En X De ment
do ni
een desac acuer ede
en
desac uerdo do acuer
desac
uerdo do
uerdo

W Seriesl 2,5 15,0 25,0 30,0 27,5
Series2 2,5 22,5 10,0 20,0 45,0
Series3 0,0 2,5 15,0 37,5 45,0

En la figura 2 se puede observar que en el item
1 de la dimension motivacion y participacion el
2,5% de los encuestados estan totalmente en
desacuerdo, el 15% estan en desacuerdo, el 25%
estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 30%
estdn de acuerdo y el 27,5%totalmente de
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acuerdo. En el item 2 el 2,5% de los encuestados
estan totalmente en desacuerdo, el 22,5% estan
en desacuerdo, el 10% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 20% estan de acuerdo y el
45%totalmente de acuerdo. De igual manera, en
el item 3 el 0,0 % de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 2,5% estan en
desacuerdo, el 15% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 37% estan de acuerdo y el 45%
totalmente de acuerdo. Estos resultados en esta
dimensién de la variable independiente
demuestran un umbral de desmotivacion y poca
participacion en la asignatura de matematicas
en el

Figura 3. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimensién 2 de la variable
dependiente
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Totalment .
En acuerdo ni Totalment
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desacuerd acuerdo
° o desacuerd acuerdo

o
W Seriesl 2,5 7,5 30,0 37,5 22,5
Series2 7,5 7,5 7,5 50,0 27,5
Series3 7,5 22,5 32,5 25,0 12,5

En la figura 3 se puede observar que en el item
4 de la dimensién rendimiento académico en
algebra el 2,5% de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 7,5% estan en
desacuerdo, el 30% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 37,5% estan de acuerdo y el
22 ,5%totalmente de acuerdo. Por otro lado, en
el item 5 el 7,5% de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 7,5% estan en
desacuerdo, el 7,5% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 50% estan de acuerdo y el
27,5%totalmente de acuerdo. Por ultimo, en el
item 6 el 7,5 % de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 22,5% estan en
desacuerdo, el 32,5% estan ni de acuerdo ni en
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desacuerdo, el 25% estan de acuerdo y el 12,5%
totalmente de acuerdo. Estos resultados en esta
dimensiéon de la variable independiente
demuestran una asimetria negativa lo que
conlleva a un bajo rendimiento académico en
algebra.

Figura 4. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimension 3 de la variable
dependiente

40,0
o 35,0
‘© %0,8
= 5,
S 200
S i
] )
2% N L
0,0 I
Totalm Ni de Totalm
ente En acuerd De ente
en desacu onien acuerd de
desacu erdo desacu o acuerd
erdo erdo o
M Seriesl 12,5 10,0 12,5 32,5 32,5
Series2 5,0 2,5 37,5 37,5 17,5
Series3 7,5 7,5 20,0 37,5 27,5

En la figura 4 se puede observar que en el item
7 de la dimension  evaluacion y
retroalimentacion el 12,5% de los encuestados
estan totalmente en desacuerdo, el 10% estan en
desacuerdo, el 12,5% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 32,5% estan de acuerdo y el
32,5%totalmente de acuerdo. Por consiguiente,
en el item 8 el 5% de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 2,5% estan en
desacuerdo, el 37,5% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 37,5% estan de acuerdo y el
17,5%totalmente de acuerdo. No obstante, en el
item 9 el 7,5 % de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo, el 7,5% estan en
desacuerdo, el 20% estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 37,5% estan de acuerdo y el
27,5% totalmente de acuerdo. Estos resultados
en esta dimension de la variable independiente
demuestran particas pedagogias tradicionales
segun el criterio de los estudiantes. Estos
resultados en este diagndéstico inicial ayudaron
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a corroborar las insuficiencias que dieron origen
a la problematica.

Cuestionario a Docentes

Figura 5. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimension 1 de la variable
independiente

80,
9 E?):g
£ 308
= 40
T 300
= 18,8
& " Totalm Ni de Totalm
ente En acuerd De ente
en desacu onien acuerd de
desacu erdo desacu o acuerd
erdo erdo o
M Seriesl 0,0 0,0 0,0 31,8 68,2
Series2 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0
Series3 0,0 0,0 4,5 36,4 59,1

En la figura 5 se puede observar que en el item
1 de la dimension acceso a recursos digitales el
31,8% estan de acuerdo y el 68,2% totalmente
de acuerdo. Por otro lado, en el item 2 el 50%
estin de acuerdo y el 50%totalmente de
acuerdo. Por ultimo, en el item 3 el 4,5% estan
ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 36,4% estan
de acuerdo y el 59,1% totalmente de acuerdo.
Estos resultados en esta dimension de la
variable dependiente demuestran que a pesar de
que los docentes tienen disponibilidad y acceso
a las TIC, pero no la utilizan de forma eficiente
en sus practicas pedagogicas.

Figura 6. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimension 2 de la variable
independiente
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M Seriesl 0,0 0,0 0,0 27,3 72,7
Series2 0,0 0,0 0,0 45,5 55,5
Series3 0,0 0,0 0,0 36,4 63,6
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En la figura 6 se puede observar que en el item
4 de la dimensién multimedia el 27,3% estan de
acuerdo y el 72,7% totalmente de acuerdo. Por
otro lado, en el item 5 el 45,5% estan de acuerdo
y el 55,5%totalmente de acuerdo. Por lo tanto,
en el item 6 el 36,4% estan de acuerdo y el
63,6% totalmente de acuerdo. Estos resultados
en esta dimension de la variable dependiente
demuestran que los docentes tienen interés en
implementar los recursos digitales en sus clases,
pero la falta de capacitacion no les permite
aplicarlos adecuadamente.

Figura 7. Porcentajes de la encuesta a
estudiantes de la dimension 3 de la variable
independiente
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W Series1 0,0 0,0 45 27,3 68,2
Series2 0,0 0,0 0,0 54,5 455
Series3 0,0 0,0 45 27,3 68,2

En la figura 7 se puede observar que en el item
7 de la dimensién uso pedagdgico el 4,5% ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 27,3% estan de
acuerdo y el 68,2% totalmente de acuerdo. Por
otro lado, en el item 8 el 54,5% estan de acuerdo
y el 45,5%totalmente de acuerdo. En contraste,
en el item 9 el 45% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 27,3% estan de acuerdo y el 68,2%
totalmente de acuerdo. Estos resultados en esta
dimension de la variable dependiente
demuestran que los docentes consideran que no
han recibido formacion especifica para la
aplicacién de los recursos digitales, pero al
mismo tiempo quieren recibir capacitacion para
poder implementarlos de forma efectiva.

Pagina 405

Baremos del instrumento de recoleccion de
datos
Tabla 3. Baremos de la variable dependiente

Niv D1 - Motivacién y D2 - Rendimiento D3 - Evaluacién y
el participacion académico en algebra retroalimentacion
F % F % F %
B:‘ 9 250% | 2 5% 7 17,50%
z/ilg 20 50% 24 60% 22 55%
A:)It 11 27,50% 14 35% 11 27,50%
Ta(|>t 40 100% 40 100% 40 100%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3, se evidencia que la baremacién de
la variable dependiente segun los indicadores de
las dimensiones que se midieron en términos
generales el 20% se encuentran en un nivel bajo,
50% en un nivel medio y un 30% en un nivel
alto. Estos resultados son fundamental porque
nos permiten tener un panorama general de la
necesita de la implementacion de la propuesta.

Tabla 4. Baremos de la variable independiente

Nivel | D1- Acceso a los recursos digitales | D2 - Multimedia | D3 - Uso pedagégico
F % F % F %
Bajo 2 9,09% 5 22,73% 5 22,73%
Medio 14 63,64% 6 27,27% 10 45,46%
Alto 6 27,27T% 11 50% 7 31,81%
Total 22 100 % 22 100 % 22 100 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4, se observa que la baremacion de
la variable dependiente segun el andlisis de las
dimensiones e indicadores aplicadas a los
docentes, en términos generales el 27,7% se
encuentra en un nivel bajo, el 45,46% estan en
un nivel medio y el 27,27% en un nivel alto.
Estos resultados reflejan la necesidad de
capacitar al personal docentes en el uso de los
recursos digitales para que puedan aplicarlos de
manera efectiva de forma pedagdgica.

Medicion del
cuasiexperimental

Inicialmente, la muestra de 40 estudiantes de
octavo grado paralelo “D” para la aplicacion del
cuasiexperimento de grupos no equivalentes se
procedio agrupar a 20 estudiantes para el grupo
control y 20 estudiantes para el grupo
experimental definiendo categorias como sexo

procedimiento
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y calificaciones para que la validez interna no se
vea afectada y no haya sesgos. A continuacion,
se muestran los resultados del rendimiento
académico en cada grupo del pretest y postest.

Tabla 5. Rendimiento académico del grupo

control
Sexo N° Pretest Postest

M Estudiante 1 6,53 6,00
M Estudiante 2 6,56 5,60
M Estudiante 3 6,27 6,50
F Estudiante 4 6,24 6,00
F Estudiante 5 9,00 8,00
M Estudiante 6 6,53 6,50
F Estudiante 7 6,56 7,00
F Estudiante 8 7,00 7,10
M Estudiante 9 6,36 7,00
F Estudiante 10 9,00 8,75
F Estudiante 11 6,56 6,00
M Estudiante 12 5,95 8,00
M Estudiante 13 5,98 6,30
M Estudiante 14 5,40 6,00
F Estudiante 15 8,50 8,00
F Estudiante 16 6,71 7,00
M Estudiante 17 8,50 8,20
M Estudiante 18 7,00 7,05
F Estudiante 19 7,00 6,50
M Estudiante 20 6,50 6,85

Promedio 6,91 6,92

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 5, se muestra el rendimiento
académico del grupo control. No obstante, en el
promedio del pretest y del postest podemos
apreciar una homogeneidad, en otros términos,
no hubo cambios significativos en el
aprovechamiento de los estudiantes.

Tabla 6. Rendimiento académico del grupo
experimental

Sexo N° Pretest Postest
F Estudiante 1 6,26 7,31
M Estudiante 2 5,97 7,02
M Estudiante 3 6,84 7,89
F Estudiante 4 6,30 7,35
M Estudiante 5 6,00 7,05
F Estudiante 6 8,50 9,55
F Estudiante 7 6,07 7,12
F Estudiante 8 7,00 8,05
M Estudiante 9 6,00 7,05
M Estudiante 10 7,00 8,05
M Estudiante 11 6,70 7,75
M Estudiante 12 6,74 7,79
F Estudiante 13 8,00 9,05
M Estudiante 14 7,00 8,05
F Estudiante 15 6,51 7,56
M Estudiante 16 7,00 8,05
M Estudiante 17 6,35 8,60
M Estudiante 18 6,00 7,50
F Estudiante 19 7,00 8,05
F Estudiante 20 9,00 10,00

Promedio 6,81 7,94

Fuente: elaboracidn propia
En la tabla 6, se muestra el rendimiento
académico del grupo experimental. No
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obstante, en el promedio del pretest y del postest
podemos apreciar un cambio significativo, en
otros términos, esto demuestra la eficacia de la
intervencion.

Medicién de rangos minimos del grupo
control y grupo experimental
Tabla 7. Promedio minimo del grupo control

Minimo

Medicién N° Resta Desviacion Estandar Media
Pretest 14 5,89 1,02 6,91
Postest 2 59 1,02 6,92

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7, se evidencia que en el GC el
promedio minimo tanto en el pretest y en el
postest no alcanzan la nota minima requerida
0sea 7/10, ya que, el 65% de los estudiantes en
su etapa inicial tienen un bajo desempefio y se
mantiene esa tendencia en el postest.

Tabla 8. Promedio minimo del grupo

experimental
i Minimo .
Medicidn N° Resta Desviacién Estandar Media
Pretest 2 5,972 0,838 6,81
Postest 259 7,102 0,838 7,94

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 8, se evidencia que en el GE se
incrementd un 16,6% el promedio. Como se
puede observar en el pretest tiene una
calificacion media de 6,81 y después de la
intervencion presenta un aumento en el postest
del 7,94, atribuyendo esa mejora a la
intervencion aplicada.

Medicion de rangos maximos del grupo
control y grupo experimental
Tabla 9. Promedio maximo del grupo control

. Méximo .
Medicion N° Suma Desviacion Estandar Media
Pretest 10, 15, 17 7,93 1,02 6,91
Postest 10,12,17 7,94 1,02 6,92

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 9, los resultados del grupo control
muestran una estabilidad en el rendimiento
académico entre el pretest y el postest. La media
pasO0 de 6,91 a 6,92, evidenciando un
incremento minimo 0,01 lo que indica que no se
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produjeron cambios significativos en el
aprovechamiento académico cuando no se
aplicé la intervencion. Asimismo, el valor
maximo se mantuvo practicamente constante
(7,93 en el pretest y 7,94 en el postest), y la
desviacion  estdndar 1,02  permanecio
invariable, lo que sugiere homogeneidad en la
dispersion de los datos y ausencia de
variaciones relevantes en el desempefio del
grupo.

Tabla 10. Promedio méximo del grupo
experimental

. Maximo .
Medicion N° Suma | Desviacién Estandar Media
Pretest 6,13,20 | 7,648 0,838 6,81
Postest 7,13,20 | 8,778 0,838 7,94

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 10 en contraste, el grupo
experimental evidencia una mejora notable en
el rendimiento académico tras la intervencion.
La media se incremento de 6,81 en el pretest a
7,94 en el postest, lo que representa un aumento
significativo del aprovechamiento. De igual
manera, el valor maximo ascendié de 7,65 a
8,78, reflejando un mejor desempefio de los
estudiantes con mayores calificaciones. La
desviacion estdndar se mantuvo constante con
0,838 lo que indica que la mejora fue
consistente en el grupo y no producto de casos
aislados. La medicion de los rangos minimos y
maximos permitio establecer los intervalos de
confianza observadas de las calificaciones
obtenida por los estudiantes en el grupo
experimental y grupo de control tanto en el
pretest como el postest y asi realizar un
contraste de antes y despues de la intervencion
(Trujillo et al., 2022).

Andlisis de resultados de los datos
inferenciales

Antes de proceder con la comparacion de
medias, es un imperativo ético en la
investigacion determinar la distribucion de la
muestra. Aplicamos la prueba de Shapiro-Wilk,
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dado que nuestra muestra es menor a 50 sujetos
(Flores, 2021).

Tabla 11. Resultados de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk

Categoria Crit,erip Nﬂmgro de P-valor

estadistico estudiantes
Pretest GE 0,838 20 0,003
Pretest GC 0,834 20 0,003
Postest GE 0,880 20 0,018

Postest GC 0,930 20 0,157

Fuente: elaboracion propia

Dado que, en la tabla 11 se evidencia que este
es el punto de inflexion del articulo, al
confirmar que los datos no siguen una
distribucion normal (Ortega et al., 2021) porque
los resultados del p-valor en su mayoria son
inferiores al nivel de significancia <0.05 queda
técnicamente justificado que cualquier analisis
basado en la "T-Student" seria erroneo y
sesgado. Por lo tanto, procedemos
exclusivamente con Pruebas No Paramétricas.

Prueba de Hipdtesis

Segun Hernandez y Reyes (2024) se utiliza la
prueba de hipétesis no paramétrica de Wilcoxon
para comparar dos muestras relacionadas. Por lo
tanto, inicialmente hemos comparado el pretest
y postest del grupo experimental para
comprobar si existen un mejoramiento en el
rendimiento académico el cual se muestra a
continuacion. Posteriormente, se aplicé la
prueba de Mann-Whitney, dado que, el alcance
de la investigacion es explicativo y queremos
establecer si existe una relacion causal, si los
estudiantes  mejoraron  su  rendimiento
académico producto de la intervencion (Molina,
2023).

Tabla 12. Prueba de rangos de Wilcoxon

. Suma
G_rupos Rangos Nume_ros de Promedio de los P-
Equivalentes estudiantes rangos valor

Negativos 0® 0,00 0,00

Pretest GE — Positivos 20° 10,50 210,00
Postest GE Empates 0°
Total 20 0,000

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 12 se evidencia que el p < 0.05, se
rechaza la hipdtesis nula, lo que indica que
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existe una diferencia significativa entre el
pretest y el postest en el Grupo Experimental.
Esto sugiere que la mayoria de los puntajes
aumentaron en el postest en comparacion con el
pretest.

Tabla 13. Prueba de Mann-Whitney para
grupos no equivalentes

Categoria Diferencia
U de Mann-Whitney 19,000
W de Wilcoxon 229,000
Rango del Grupo Experimental 29,55
Rango del Grupo Control 11,45
Significacion asintdtica 0,000
Significacion exacta 0,000

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la prueba U de Mann-
Whitney revelan que el Grupo Experimental
(GE) mostr6  mejoras  significativamente
mayores en el rendimiento (diferencia postest-
pretest) en comparacion con el Grupo Control
(GC), evidenciado por un rango promedio
mucho mas alto (GE: 29.55 vs. GC: 11.45) y
una diferencia altamente significativa (U =
19.00, p < 0.001). El tamafio del efecto (r=
0.81) indica una magnitud muy grande del
impacto de la intervencion con recursos
digitales. Estos hallazgos respaldan que la
estrategia aplicada al GE fue efectiva para
mejorar los resultados académicos, superando
claramente al método tradicional. El analisis de
los datos evidencia que las variaciones en el
rendimiento académico en é&lgebra no
responden Unicamente a la exposicion reiterada
de contenidos, sino a la mediacion pedagogica
que estructura la experiencia de aprendizaje. En
este estudio, la incorporacion de recursos
digitales operé como un dispositivo didactico
que reconfigur6 la interaccion entre el
estudiante, el contenido y la actividad
matematica, generando condiciones mas
favorables para la construccion del pensamiento
algebraico. Desde una perspectiva
metodoldgica, el wuso de andlisis no
paramétricos permitié interpretar los datos
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respetando su distribucion real, fortaleciendo la
consistencia de las inferencias realizadas.
Asimismo, la percepcion estudiantil y docente
revela que la tecnologia adquiere valor
pedagodgico Unicamente cuando se integra de
manera intencional, coherente y evaluable. En
conjunto, los hallazgos sostienen que la mejora
del aprendizaje algebraico no depende del
recurso tecnoldgico en si, sino del marco
didactico que orienta su uso y le otorga sentido
educativo. El andlisis inferencial, respaldado
por pruebas no paramétricas debido a la no
normalidad de los datos, fortalece la validez de
los resultados. La prueba de rangos con signo de
Wilcoxon revel6 diferencias significativas entre
el pretest y el postest del grupo experimental (p
= 0.000), lo que demuestra que la mejora
observada no es producto del azar, sino
consecuencia directa de la intervencion
aplicada. Este resultado es reforzado por la
prueba U de Mann-Whitney, que evidencid una
diferencia altamente significativa entre ambos
grupos (p < 0.001), acompafiada de un tamafo
del efecto muy grande (r = 0.81), indicador de
una intervencién con impacto pedagogico
sustancial.

Estos hallazgos coinciden con lo planteado por
Ramos et al. (2021) y Ronquillo et al. (2023),
quienes sostienen que las dificultades en el
aprendizaje del algebra se intensifican cuando
predominan metodologias  tradicionales
centradas en la transmision pasiva de
contenidos. En contraste, la integracién de
recursos digitales favorece entornos de
aprendizaje mas dinamicos, interactivos y
contextualizados, lo que facilita la transicion del
pensamiento aritmético al algebraico, uno de los
principales obstaculos en octavo grado. Este
contraste revela un aspecto critico: la
tecnologia, por si sola, no garantiza mejoras en
el aprendizaje. Tal como lo demuestra este
estudio, el impacto positivo emerge cuando los
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recursos digitales se integran bajo una
planificacion didactica clara, alineada con los
objetivos curriculares 'y acompafiada de
criterios de evaluacion coherentes. En este
sentido, la validacion rigurosa de los
instrumentos, con indices elevados de
confiabilidad y validez, fortalece la solidez
metodoldgica del estudio y permite afirmar que
los resultados son fiables, replicables vy
potencialmente generalizables a contextos
educativos similares. Finalmente, los resultados
dialogan con los informes de organismos
internacionales como la OCDE (2023) e
INEVAL (2024), que advierten sobre el bajo
rendimiento en matematicas y la necesidad
urgente de innovar las practicas pedagogicas.
La presente investigacion aporta evidencia
empirica desde el contexto ecuatoriano,
demostrando que el uso estratégico de recursos
digitales puede constituirse en una respuesta
viable y efectiva frente a esta problemética
estructural.

Conclusiones
El desarrollo de esta investigacion permitio
comprender que el aprendizaje del algebra en la
educacion basica superior no depende
exclusivamente del contenido curricular, sino
de las mediaciones pedagogicas que estructuran
la experiencia de aprendizaje del estudiante. En
este sentido, la incorporacion de recursos
digitales actué como un catalizador del proceso
formativo, favoreciendo un escenario donde el
estudiante interactia activamente con el
conocimiento matematico. Los resultados
evidencian que el cambio en el desempefio
académico observado no responde a una
variacion espontanea, sino a la reorganizacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante
estrategias didacticas apoyadas en recursos
digitales. Esta reorganizacion posibilito una
mayor claridad conceptual, una secuenciacién
mas comprensible de los procedimientos
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algebraicos y una participacion mas consciente
del estudiante en la resolucién de tareas
matematicas.

Desde el enfoque metodoldgico, la
investigacion demuestra que es posible generar
evidencia cientifica solida en contextos
educativos reales cuando se combinan disefios
cuasiexperimentales con procesos rigurosos de
validacion, confiabilidad y analisis estadistico
acorde a la naturaleza de los datos. Este
abordaje permiti6  establecer inferencias
fundamentadas sobre el efecto de |la
intervencion sin comprometer la validez interna
del estudio. Asimismo, el analisis de la préctica
docente revel6 que la innovacion educativa no
estd determinada  Unicamente por la
disponibilidad tecnolégica, sino por la
capacidad pedagdgica para integrar los recursos
digitales en funcién de objetivos de aprendizaje
claramente definidos. La falta de sistematicidad
en el uso de estas herramientas limita su
potencial transformador, lo que subraya la
importancia de fortalecer la dimension didactica
del uso de las TIC. En conclusion, este estudio
aporta una visién  contextualizada vy
empiricamente sustentada sobre el papel de los
recursos digitales en la ensefianza del algebra,
evidenciando que su impacto depende de una
implementacién consciente, planificada y
pedag6gicamente orientada. Los hallazgos
invitan a replantear las practicas tradicionales
de ensefianza de las matematicas y a consolidar
modelos educativos que integren la tecnologia
como un medio para potenciar el pensamiento
matematico y no como un fin en si mismo.
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