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Resumen

El entorno educativo actual enfrenta desafios en la ensenanza de las matematicas,
evidenciados por la insatisfaccion de los alumnos, la falta de integracion de recursos digitales
y la limitada utilizacion de la evaluacion para el crecimiento individualizado. El objetivo de
esta investigacion fue comparar desde la analitica del aprendizaje los recursos didacticos
digitales versus metodologia tradicional para medir las diferencias en el aprendizaje de las
matematicas. La investigacion se basé en un estudio observacional analitico con enfoque
cuantitativo. Se compard el rendimiento académico entre dos paralelos, con 42 estudiantes
cada uno, del primer afio de bachillerato, seleccionados al azar en grupo de control (GC) y
grupo experimental (GE) utilizando métodos estadisticos descriptivos e inferenciales. Se
aplicaron métodos tedricos analitico-sintéticos e hipotético-deductivo. La poblacion
estudiada incluyo6 84 estudiantes de primer afio de bachillerato, divididos en grupos de control
y experimental. Se disefiaron actividades especificas para cada grupo, centradas en temas de
matematicas relevantes. Los resultados muestran que el uso de GeoGebra como herramienta
didactica digital mejora significativamente el rendimiento académico en comparacion con la
metodologia tradicional. Los estudiantes que utilizaron GeoGebra obtuvieron calificaciones
notablemente mas altas en las actividades asignadas. En conclusion, el empleo de GeoGebra
en el aula mejora el rendimiento académico, también promueve la participacion activa de los

estudiantes, estimula el pensamiento critico y motiva su aprendizaje en matematicas.

Palabras clave: Analitica del aprendizaje; GeoGebra, recursos didacticos digitales,

ensefanza de las matematicas
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Abstract

The current educational environment faces challenges in the teaching of mathematics,
evidenced by the dissatisfaction of students, the lack of integration of digital resources and
the limited use of assessment for individualized growth. Given this, the research aims to
compare the impact of digital teaching resources and traditional methodology through
learning analytics, seeking to identify differences in mathematics learning and propose
improvements in the educational process. The research was based on an analytical
observational study with a quantitative approach. Academic performance was compared
between two groups using descriptive and inferential statistical methods. The population
studied included 84 first-year high school students, divided into control and experimental
groups. Specific activities were designed for each group, focused on relevant mathematical
topics. The results show that the use of GeoGebra as a digital didactic tool significantly
improves academic performance compared to traditional methodology. Students who used
GeoGebra obtained significantly higher grades in the assigned activities. In conclusion, the
use of GeoGebra in the classroom improves academic performance, also promotes students'

active participation, stimulates critical thinking and motivates their learning in mathematics.

Keywords: Learning analytics; GeoGebra, digital teaching resources, mathematics teaching
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Introduccion

La sociedad actual demanda de la ensefianza de la matematica solidos saberes para enfrentar
los desafios cientificos, tecnologicos y econdmicos contemporaneos. EI como impartir estos
contenidos este asociado a la didactica y la relacion entre sus componentes (Eugenio et al.,
2024).

La didactica general proporciona los fundamentos teodricos para el disefio y la
implementacion de estrategias educativas. En este respecto, los autores Lino et al. (2023, p.
2300) explican que la “didactica estd intrinsecamente ligada al Arte de Ensefiar”, creando un
vinculo con los escenarios educativos actuales. Este enfoque se complementa con las ideas
de Medina & Salvador (2009), quienes resaltan que:

Desde una vision activo-participativa de la Didactica, el docente de «docere» es el
que ensefia, pero a la vez es el que mas aprende en este proceso de mejora continua
de la tarea de co-aprender con los colegas y los estudiantes. La segunda acepcion se
corresponde con la voz «discere», que hace mencion al que aprende, capaz de
aprovechar una ensefianza de calidad para comprenderse a si mismo y dar respuesta
a los continuos desafios de un mundo en permanente cambio (p. 6).

La didactica de las matematicas en la ensenanza se caracteriza por decisiones técnicas que,
segin Cabero & Muifioz (2022) responden directamente a los objetivos educativos. Esta
disciplina segliin la Comision Internacional para la Instruccion Matematica en 1908 se
considerd como una ciencia joven que se centra identificar y explicar fendmenos, abordando
asi problemas vinculados con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Guzman,
2020).

El proposito fundamental de la ensefanza de las matematicas en Ecuador se orienta en
desarrollar habilidades criticas como el pensamiento 16gico, razonamiento y comunicacion
efectiva, con el fin de capacitar a los estudiantes para describir, explorar, modificar y tomar
control de su entorno fisico e ideologico (MINEDUC, 2016).

La educacion tradicional se orienta exclusivamente en la transmision y recepcion de
conocimientos, mientras que el avance de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TIC) ha permitido incorporar estrategias pedagodgicas mas activas en la
actualidad (Pinargote et al., 2024). En este sentido, se busca integrar recursos educativos
digitales que dinamicen el proceso de ensefianza de las matemadticas que redunden en un
aprendizaje significativo.
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El enfoque significativo, propuesto originalmente, por David Ausubel y destacado por
Moreira (2017), resalta la importancia de “adquirir nuevos conocimientos con significado,
comprension, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en explicaciones,
argumentaciones y solucion de situaciones o problemas” (p. 2). Andlogamente, Baque &
Portilla (2021) exponen que este enfoque fomenta la obtenciéon de conocimientos con
significado, estrechamente ligados al contexto socioeducativo del estudiante.

El aprendizaje significativo contribuye al desarrollo de conocimientos, habilidades
cognitivas y la capacidad de transferir el aprendizaje a diferentes situaciones, es decir, se
busca que los alumnos comprendan la utilidad y la aplicabilidad de las matemadticas en
situaciones de la vida real. Para lograr esto, es necesario que se ensefie “con aprendizajes
integradores y con clases creativas para que los saberes sean duraderos y se forme nuevos
esquemas cognitivos” (Jaramillo, 2019, p. 208).

“La aplicacion del aprendizaje colaborativo conlleva una serie de factores a considerar para
su adecuada ejecucion, uno de los cuales comprende, el trabajo en equipo” (Chica et al.,
2023, p. 708). Dentro de este marco, el aprendizaje colaborativo se presenta como un modelo
interactivo de adquisiciéon de conocimientos que promueve la colaboracion entre los
estudiantes. Esta metodologia requiere la fusion de esfuerzos, habilidades y competencias
mediante interacciones continuas, permitiendo asi alcanzar de manera conjunta y
consensuada los objetivos establecidos (Revelo et al., 2018).

El auge de la tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC), han potenciado
transformaciones tanto tedricas como practicas en la cosmovision de la didactica donde el
componente no personologico, recurso didactico, constituye un eje fundamental en esta
concepcion. Para Colman (2020) “Los Recursos Didacticos se definen como Instrumentos
pedagbgicas que se encargan de proporcionar el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula”
(p. 31). Es decir, es cualquier herramienta, material o estrategia utilizada por los docentes
para facilitar y enriquecer el proceso de enseflanza y aprendizaje.

Para el docente es importante cultivar el habito de integrar las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) en el curriculo educativo. El uso de las TIC implica familiarizarse con
los recursos didacticos disponibles, comprender como incorporarlas de manera efectiva y
coherente en el proceso de ensefianza (Gonzalez, 2021).

Los recursos didacticos digitales comprenden una serie de componentes auditivos, visuales
y graficos que impactan en los sentidos de los estudiantes. Estos elementos despiertan el
interés por el aprendizaje mediante la implementacion de actividades motivadoras que
construyen un aprendizaje significativo en los educandos (Bravo et al., 2021). Ademas, “esta
incorporacion busca responder de manera efectiva a las demandas educativas actuales,
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adaptandose a las necesidades y preferencias especificas de los estudiantes” (Medina et al.,
2024, p. 1122).

De acuerdo con Mato et al. (2018), la exploracion de nuevos paradigmas formativos y la
incorporacion de enfoques didacticos innovadores tienen como objetivo primordial impulsar
el progreso curricular. Esta iniciativa va mdas alld del ambito educativo convencional,
extendiéndose a la sociedad en su totalidad. Desde la perspectiva de Intriago et al. (2023)

Los educadores de las matematicas a diario estdn buscando recursos educativos que
se adapten a las necesidades de los alumnos, que sean faciles de redisefiar, compartir
y manipular. Sin embargo, existe un niimero importante de ellos con mayores
aceptaciones que otros, en particular, los recursos didacticos tecnoldgicos ofrecen
mejores posibilidades de redisefio, adaptacion, reformulacion, alojamiento, entre
otros. El software GeoGebra, como recurso digital, exhibe estas bondades por su
filosofia de programacion y su funcionalidad (p. 2281).

La versatilidad de GeoGebra ha demostrado ser efectiva en el proceso de ensehanza y
aprendizaje de las matematicas desde los niveles basicos hasta los avanzados. De acuerdo
con Vergara (2022) esta herramienta presenta diversos registros de representacion, tales
como la vista algebraica, la vista de calculo simbdlico (CAS), asi como las representaciones
graficas en dos y tres dimensiones, entre otras opciones disponibles. De la misma forma,
Vergara (2021) menciona que GeoGebra se ha consolidado esencial a nivel global para la
ensenanza y aplicacion de matematicas, abarcando todo tipo de conceptos matematicos. Su
valor radica en la integracion y conexion efectiva entre el algebra, la geometria, la estadistica,
el célculo y otras disciplinas matematicas.

Leal et al. (2021), en su estudio, resaltan las ventajas de GeoGebra, indicando que es
“completamente gratis y propicia una increible oportunidad para el intercambio online”.
Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta asequible, versatil tanto para
estudiantes como para educadores. La existencia de una comunidad activa y recursos en linea
enriquece la experiencia de aprendizaje, fomentando el intercambio de materiales y
conocimientos entre educadores.

El GeoGebra, por su interactividad, genera un caudal de datos asociados a las evaluaciones
frecuentes y parciales que deben ser atendidas durante el desarrollo del proceso docente
educativo para garantizar el crecimiento estudiantil desde la analitica del aprendizaje. “Los
progresos tecnologicos han provocado que estas herramientas digitales generen una amplia
variedad de actividades medibles para evaluar el desempefio del estudiante, lo cual implica
recurrir a la Analitica del Aprendizaje (AA)” (Ayala et al., 2023, p. 2434). De acuerdo con
la caracterizacion de Hernandez et al. (2022), la AA se define como un campo especializado
que se centra en la medicion, andlisis y generacion de informes basados en datos relacionados
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con los estudiantes. Su finalidad es optimizar el proceso educativo, proporcionando insights
valiosos que permitan adaptar las estrategias de enseflanza y mejorar el rendimiento general

de los estudiantes.

La AA comprende un proceso estructurado que consta de cinco etapas fundamentales, segun
(Ruipérez-Valiente, 2020):

1.

Caracterizacion de entornos de aprendizaje: Identificacion del contexto educativo
y comprension detallada de las caracteristicas de los estudiantes involucrados.

Recoleccion de datos en su estado original: Determinacion de los datos necesarios
para generar, asi como la elaboracion de estrategias para almacenarlos de manera
efectiva.

Manipulacion de datos y desarrollo de caracteristicas: Definicion de las
caracteristicas esenciales y los métodos para obtenerlas a partir de los datos
recopilados.

Analisis y aplicacién de modelos: Implementacion de andlisis y modelos especificos
que sean pertinentes para evaluar el proceso de aprendizaje.

Aplicacion educacional: Establecimiento del objetivo educativo deseado y
definicion del usuario final para aplicar los conocimientos derivados del analisis y
modelos previamente desarrollados.

Atendiendo a lo anteriormente expresado y sustentado en la préctica investigativa, Lopez et
al. (2024) hace referencia a la analitica del aprendizaje como:

Aquel procedimiento ecléctico dirigido a medir, contabilizar, procesar, analizar,
sintetizar e interpretar datos y conjuntos de datos, de mayor o menor complejidad,
ya sea mediante los mas diversos recursos tecno pedagdgicos, métodos y técnicas
de la metodologia de la investigaciéon, y el examen cualitativo, individual y
colectivo, de la comunidad educativa, o de determinados colectivos o individuos
que conforman la misma de manera particular, a fin de, a partir de ello, ofrecer
respuesta a interrogantes, conformar otras, identificar problemas, entregar nuevas
ideas y procurar pautas transformadoras para un superior funcionamiento de los
distintos elementos que conforman el proceso interactivo sistematico de las
practicas de los sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de
los llamados pardmetros académicos y, por ultimo, no menos importante, de los
parametros no académicos (p. 10).

La realidad educativa en contexto donde se desarroll6 la investigacion se presentan

las siguientes dificultades: 1) En visitas a clases y observaciones dentro del recinto escolar
los alumnos manifiestan inconformidad con las formas de ensefianza utilizada por los
docentes en la cual predomina discursos por parte de los docentes, contenidos
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desactualizados, evaluaciones memoristicas, entre otras falencias. ii) La causante de contar
con claustro de profesores clasificados como analfabetos digitales o migrantes no logran la
integracion de estos recursos en el aula para generar aprendizajes significativos desde la
interactividad para adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes,
incrementando su motivacion y la comprension de los contenidos matematicos. iii) Las
evaluaciones de los estudiantes se conservan como un repositorio tnicamente utilizado al
concluir el periodo académico para generar informaciones institucionales y no cumpliendo
con una de las funciones fundamentales de la didactica que es la sistematicidad
individualizada del crecimiento estudiantil en los saberes académicos.

En el &mbito educativo, surge el siguiente problema cientifico ;Coémo contribuir al proceso
de ensenanza aprendizaje de la matematica?

Esta investigacion tiene como objetivo comparar desde la analitica del aprendizaje los
recursos didécticos digitales versus metodologia tradicional para medir las diferencias en el
aprendizaje de las matematicas.

Material y métodos

La investigacion se clasificd como un estudio de tipo observacional analitico. La metodologia
utilizada se bas6 en un enfoque cuantitativo para el andlisis de datos, que se focalizd en
comparar el rendimiento académico entre los dos grupos utilizando las calificaciones como
indicador principal. Para llevar a cabo esta comparacion, se utilizaron métodos estadisticos
perteneciente a la estadistica descriptiva e inferencial (Lino-Calle et al., 2024). Los
estadisticos utilizados fueron: la media, la mediana y la desviacion estandar y de la estadistica
inferencial, las pruebas de comparacion utilizando el paquete estadistico Jamovi.

En el orden tedrico los métodos empleados fueron analitico-sintético para desglosar y
examinar los elementos del proceso de ensenanza y aprendizaje, y el hipotético-deductivo se
aplico para generar hipotesis sobre la relacion entre el uso de GeoGebra y el rendimiento
académico, basandose en la observacion de datos empiricos y posteriormente evaluando la
validez de estas hipodtesis a través de pruebas y andlisis deductivos.

Hipotesis de Investigacion

Si se compara, desde la analitica del aprendizaje, el uso de los recursos didacticos digitales
versus la metodologia tradicional, se espera que los primeros generen mejores resultados
académicos en la ensefianza de las matematicas.
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Poblacion

La poblacion estudiada estuvo compuesta por 84 estudiantes, ubicados en dos paralelos Ay
B, del primer afo de bachillerato matriculados en la Unidad Educativa Narciso Cerda
Maldonado. Se realizo un muestreo aleatorio simple para seleccionar que paralelo se ubicaria
en el grupo de control, es decir, utilizando metodologia tradicional y en el grupo
experimental, utilizando los recursos didécticos digitales resultando A y B respectivamente.
El GeoGebra fue escogido como recurso didactico digital por sus bondades y potencialidades
en la resolucion de problemas matematicos, para la mejora del proceso de ensefanza
aprendizaje de esta disciplina. Con ambos grupos se realizO un andlisis comparativo
utilizando tres actividades especificas por grupo, que obedece cada una de ella a un tema
escogido intencionalmente por su importancia en el curriculo de la asignatura.

Limitaciones

Las limitaciones del estudio estuvieron dadas por la limitada disponibilidad de dispositivos
para llevar a cabo la actividad, asi como en el tiempo restringido durante cada sesion de clase.
Esta falencia antes mencionada no disminuye el rigor cientifico de la investigacion debido a
alternativas pedagogicas utilizadas en la institucion.

A continuacion, se presentan las actividades disefiadas para los grupos de control mediante
la metodologia tradicional (ACT1, ACT2, ACT3) y el grupo experimental con el recurso
digital GeoGebra (AEG1, AEG2, AEG3):

Tabla 1
Actividades ACT1 vs AEG1

Actividad 1 ACT1 Actividad 1 AEG1

Objetivo: Reconocer la pendiente y las intersecciones de una funcion lineal de manera
algebraica y grafica para identificar su monotonia.

Método: Trabajo colaborativo en grupos.

Base orientadora de la actividad: Al
concluir la explicacion del tema por parte
del docente, se formaron grupos de tres
estudiantes y se les entreg6 en una hoja
cuadriculada, ejercicios para que realizaran
su solucion. El tiempo propuesto para la
actividad es de 20 minutos. Posterior a ello,
realizaron la comparacion de los resultados
con otros grupos.

Base orientadora de la actividad: El
profesor explica el uso de GeoGebra e
indica: Resolver el ejercicio ubicado en un
sitio web.

Introducir los datos en GeoGebra.

datos en

Ejecutar el analisis de los

GeoGebra.

Interpretar los resultados obtenidos.
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Evaluacion: Lista de cotejos,
1. Por seleccionar correctamente los
datos del ejercicio 2 puntos
2. Por colocar los puntos en el eje de
coordenadas y trazar la recta 4

puntos.

3. Por decir cudl es la pendiente 2
puntos.

4. Por identificar su monotonia 2

puntos
Total 10 puntos

Evaluacion: Lista de cotejos,

1. Por buscar correctamente el
ejercicio en el sitio web 2 puntos.

2. Por Introducir los datos en
GeoGebra 2 puntos.

3. Ejecutar el analisis de los datos en
GeoGebra 2 puntos.

4. Interpretar los resultados obtenidos
4 puntos (2 por la pendiente y 2 por
la monotonia)

Total 10 puntos

Nota: La actividad se enfoca en el reconocimiento de funciones lineales mediante métodos
algebraicos y graficos, fomentando el trabajo colaborativo en grupos y el uso de herramientas
tecnoldgicas como GeoGebra para el andlisis y la interpretacion de los resultados. La

evaluacion se basa en una lista de cotejos que abarca la correcta seleccion y aplicacion de los
conceptos aprendidos, asi como la comprension de la monotonia de la funcion.

Tabla 2
Actividades ACT2 vs AEG2

Actividad 2 ACT2

Actividad 2 AEG2

Objetivo: Analizar el comportamiento de la funcion cuadréatica f(x) = ax? + bx + ¢
segun los valores de a, b, ¢, para emplearla en situaciones practicas.

Método: Trabajo colaborativo en grupos.

Base orientadora de la actividad:

Los alumnos deben observar la clase
magistral por parte del docente.

Los alumnos deben agruparse de tres
estudiantes por afinidad.

Desarrollar en las hojas de trabajo 3
gjercicios de funciones cuadraticas con
distintos valores de a, b, c.

Se exige a los alumnos 20 minutos para el
desarrollo de la actividad.

Realizar coevaluacion al menos con un
grupo.

Base orientadora de la actividad:

Los alumnos deben buscar los ejercicios en
el sitio web.

Introducir los datos en GeoGebra.

Ejecutar el andlisis de los datos en

GeoGebra.
Interpretar los resultados obtenidos.

Subir al drive una tarea que consiste en
elaborar y resolver un ejercicio con un
problema practico de la vida.
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Entregar el resultado de la coevaluacion
como tarea de clase.

Evaluacion: Lista de cotejos,

1. Por desarrollar los ejercicios
correctamente 3 puntos (1 punto por
cada uno)

2. Por realizar los ejercicios en el
tiempo establecido 2 puntos.

3. Realizar correctamente la
coevaluacion de al menos a un grupo
2 puntos.

4. Por entregar la tarea de clase 3
puntos

Total 10 puntos

Evaluacion: Lista de cotejos,

1. Por buscar correctamente el
ejercicio en el sitio web 1 punto.

2. Por Introducir los datos
GeoGebra 1 punto.

3. Ejecutar el analisis de los datos en
GeoGebra 2 puntos.

4. Interpretar los resultados obtenidos
3 puntos.

5. Por desarrollar un ejercicio de la
vida préctica 2 puntos.

6. Por subir al drive 1 punto.
Total 10 puntos

€n

Nota: La Tabla 2 presenta actividades centradas en el andlisis y aplicacion de la funcion
cuadratica. Se enfatiza el trabajo colaborativo y el uso de GeoGebra. La evaluacion se basa
en la realizacion de ejercicios, la interpretacion de resultados y la presentacion de una tarea

practica.

Tabla 3
Actividades ACT3 vs AEG3

Actividad 3 ACT3

Actividad 3 AEG3

en el eje de las “X”.

Objetivo: Analizar el comportamiento de los ceros de la funcién cuadratica f (x) = ax? +
bx + ¢ segun los valores de a, b, ¢ y el discriminante para representar los grupos de corte

Método: Trabajo colaborativo en grupos.

Base orientadora de la actividad:

Los alumnos deben observar la clase
magistral por parte del docente.

Los alumnos deben agruparse de tres
estudiantes por necesidades educativas
identificadas por el docente.

Desarrollar, en las hojas de trabajo, 3
gjercicios de funciones cuadraticas con
distintos valores de a, b, ¢, para determinar
la discriminante.

Base orientadora de la actividad:

Los alumnos deben buscar los ejercicios en
el sitio web.

Introducir los datos en GeoGebra.

datos en

Ejecutar el analisis de los

GeoGebra.

Interpretar los resultados obtenidos.
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Se exige a los alumnos 20 minutos para el
desarrollo de la actividad.

Realizar coevaluacion al menos con un
grupo.

Entregar el resultado de la coevaluacion
como tarea de clase.

Subir al drive una tarea que consiste en
elaborar y resolver un ejercicio con un
problema practico de la vida.

Evaluacion: Lista de cotejos,

Evaluacion: Lista de cotejos,

1. Por desarrollar los ejercicios 1. Por buscar correctamente el
correctamente 3 puntos (1 punto por ejercicio en el sitio web 1 punto.
cada uno) 2. Por Introducir los datos en

2. Por realizar los ejercicios en el GeoGebra 1 punto.
tiempo establecido 2 puntos. 3. Ejecutar el analisis de los datos en

3. Realizar correctamente la

., GeoGebra 2 puntos.
coevaluacion de al menos a un grupo )
2 puntos 4. Interpretar los resultados obtenidos

4. Por entregar la tarea de clase 3 3 puntos. D
puntos 5. Por desarrollar un ejercicio de la

vida practica 2 puntos.

6. Por subir al drive 1 punto.
Total 10 puntos

Nota: La Tabla 3 presenta actividades enfocadas en el andlisis de los ceros de la funcion

Total 10 puntos

cuadratica y su representacion en el eje de las "X". Se promueve el trabajo colaborativo en
grupos y el uso de GeoGebra. La evaluacion incluye la realizacion de ejercicios, la
interpretacion de resultados y la presentacion de una tarea practica relacionada con problemas
de la vida real.

Resultados y Discusion

Se realiz6 un analisis detallado de las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las
actividades designadas para ambos grupos, tanto en el grupo de control (utilizando
metodologia tradicional) como en el grupo experimental (utilizando GeoGebra como recurso
didactico digital). Las notas fueron asignadas conforme a criterios predefinidos y reflejaron
el desempefio de los estudiantes en la comprension y aplicacion de los conceptos matematicos
abordados en las actividades. Los datos obtenidos se muestran a continuacion:

Figura 1

Andalisis de datos descriptivo y comparativo de las notas de la actividad asociada a la funcion
lineal. Cotopaxi. Ecuador, 2024
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Descriptivas

ACTIVIDAD 1 N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo

NOTA 1 Grupo de control 42 6.29 6.00 7.00 1.52 4.00 10.00

Grupo Experimental 42 8.19 8.00 7.00 1.11 7.00 10.00

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl P

NOTA 1 T de Student -6.56 82 <.001

Nota. H, p Grupo de Control < p Grupo Experimental

NOTA1

Grupo de Control Grupo Experimental

PARALELO - GRUPO

Fuente: Datos de las notas de los estudiantes del paralelo A y paralelo B.

Nota. La figura muestra un analisis descriptivo, e inferencial, determinando los estadisticos
de tendencia central y de dispersion, asi como los graficos de cajas y bigotes y de violin,
También la prueba T-Student para muestras independientes, respectivamente.

Analisis

Como se observa en la Figura 1 la media de la distribucion de las notas relacionadas con la
actividad Funciones Lineales en el grupo de control (GC) fue de 6,29 puntos con una
desviacion tipica de 1,52 puntos y en el grupo experimental (GE) fue de 8,19 puntos y una
deviacion tipica de 1,11 puntos. Asociado a este analisis descriptivo el grafico muestra un
has de puntos concentrado en una vecindad en 8 puntos para GE mientras GC se encuentran
alrededor de 6 puntos e incluso con valores por debajo de 4 puntos.

® 38
VoI.8-N °4, 2024, pp. 26-45 Journal Scientific MQRInvestigar



Vol.8 No.4 (2024): Journal Scientific "??.{Investigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.26-45

Del analisis anterior se derivé la hipotesis Ho: las distribuciones de ambos grupos son iguales
versus Hi: la media de la distribucion de GE es superior a la media de la distribucion del GC.
Al aplicar la prueba paramétrica T-Student, pues ambas distribuciones son normales, se
obtienen una probabilidad asociada al estadigrafo de 0,001 que es menor que le alfa fijado
por el investigador de 0,05 lo cual implica que se acepta la hipdtesis Hi, es decir: la media
de la distribucién de GE es superior a la media de la distribucion del GC con un nivel de
significacion del 5%.

Desde la perspectiva de la analitica del aprendizaje, este analisis comparativo demuestra que
el uso de recursos didacticos digitales tiene un impacto positivo, respecto a la metodologia
tradicional en relacion con en el rendimiento académico en matematicas. Lopez et al. (2024)
sefialan que la analitica del aprendizaje es una herramienta clave para mejorar la gestion en
las instituciones educativas. Estudios similares en el area de matematicas, como los
realizados por Intriago et al. (2023) y Lalangui et al. (2023), subrayan que la integracion de
herramientas digitales en el aula facilita el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas de manera mas eficiente, en comparacion con metodologias tradicionales.

Figura 2
Andlisis de datos descriptivo y comparativo de las notas de la actividad asociada al
comportamiento de la funcion cuadratica. Cotopaxi. Ecuador, 2024

Descriptivas
ACTIVIDAD 2 N Media Mediana Moda DE Minimo Maiximo
NOTA 2  Grupo de control 42 6.10 6.00 7.00 1.30 4.00 9.00
Grupo Experimental 42 8.40 8.50 9.00 0.80 7.00 10.00

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico Gl P

NOTA 2 T de Student -9.79 82 <.001

Nota. H, p Grupo de Control < p Grupo Experimental
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NOTA2

Grupo de Control Grupo Experimental

PARALELO - GRUPO

Fuente: Datos de las notas de los estudiantes del paralelo A y paralelo B.

Nota. La figura presenta un andlisis tanto descriptivo como inferencial, incluyendo los
estadisticos de tendencia central y de dispersion, ademads de los graficos de cajas y bigotes, y
de violin. Asimismo, se muestra la prueba T-Student para muestras independientes.

Analisis

Los resultados obtenidos reflejan una diferencia sobre el rendimiento académico en los
grupos evaluados. En el caso del grupo de control (GC), que utilizd6 una metodologia
tradicional, la media de las notas fue de 6.10 puntos en la actividad de Funciones
Cuadraticas, mientras que el grupo experimental (GE), que incorpor6 recursos didacticos
digitales, alcanz6 una media de 8.40 puntos. Esta diferencia asociada, a este estadistico de
tendencia central, confirma un aumento significativamente mayor de puntos corroborado al
utilizar la prueba T-Student, pues la probabilidad asociada al estadigrafo fue de p=0.001 que
es menor el alfa fijada del 5%, donde se acepta la hipotesis alternativa H; que plantea el uso
de herramientas digitales mejora el rendimiento escolar versus cuando se utiliza la
metodologia tradicional.

Esta mejora en los resultados refleja que el uso de la analitica del aprendizaje asociada a los
recursos didacticos digitales se enriquece al generar un nimero importante de data que
facilita un seguimiento individualizado del rendimiento académico de los estudiantes lo cual
no lo garantiza la metodologia tradicional.

El andlisis antes expresado se corresponde por lo planteado por Alban et al. (2023), el cual
considera que la identificacion de las dificultades especificas de los estudiantes, desde la
perspectiva y experiencia de los docentes, permite comprender las limitaciones identificadas
en el diagndstico y que posteriormente propicia la planificacién, implementacion y
evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Segun Mora et al. (2023), cuando se implementan recursos tecnologicos “los estudiantes
encuentran relevancia y aplicabilidad en lo que estan aprendiendo, esto implica un aumento
de la probabilidad en la motivacion para adquirir ese conocimiento” (p.151). Para obtener
este resultado, es imprescindible que los profesores estén capacitados en el uso de las
herramientas digitales, como expresa Guaman et al. (2023) el cual enfatiza la eficacia de
programas formativos que involucren el desarrollo profesional de los docentes, ademas, hace
hincapié en el uso responsable de la tecnologia en el &mbito educativo.

Figura 3
Andlisis de datos descriptivo y comparativo de las notas de la actividad asociada al
comportamiento de los ceros de la funcion cuadratica. Cotopaxi. Ecuador, 2024

Descriptivas
ACTIVIDAD 3 N Media Mediana Moda DE Minimo Maiximo
NOTA 3 Grupo de control 42 7.26 7.00 7.00 1.50 5.00 10.00
Grupo Experimental 42 8.50 9.00 9.00 1.09 7.00 10.00

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico Gl p

NOTA 3 T de Student -9.79 82 <.001

Nota. H, p Grupo de Control < p Grupo Experimental

°
o ke
o oo

NOTA3

Grupo de Control Grupo Experimental

PARALELO - GRUPO
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Fuente: Datos de las notas de los estudiantes del paralelo A y paralelo B.

Nota. La figura muestra un andlisis descriptivo e inferencial, abarcando los estadisticos de
tendencia central y dispersion, asi como los graficos de cajas y bigotes y de violin. Ademas,
se incluye la prueba T-Student para muestras independientes.

Analisis

En la Figura 3, se realiz6 un andlisis comparativo de las notas obtenidas por el grupo de
control (GC) y el grupo experimental (GE). El GC, que utiliz6é una metodologia tradicional,
presentd una media de 7.26 puntos, con una mediana y una moda de 7.00 puntos, y una
desviacion estandar de 1.50 puntos. Las notas en este grupo oscilaron entre un minimo de
5.00 puntos y un maximo de 10.00 puntos, reflejando una mayor dispersion de los datos. En
contraste, el GE, que implemento recursos didacticos digitales, obtuvo una media de 8.50
puntos, con una mediana y una moda de 9.00 puntos, y una desviacion estdndar de 1.09
puntos. Las notas en el GE variaron entre 7.00 y 10.00 puntos, mostrando una menor
dispersion y, por lo tanto, una mayor homogeneidad en los resultados hacia valores altos.

Se utilizo la prueba T de Student, para muestras independientes, debido a la normalidad de
la distribucion de las notas en ambos grupos, la cual mostrd un valor asociado al estadigrafo
de p igual a 0.001 que es menor que el alfa fijada del 5%, lo que indica asumir la hipdtesis
alternativa y tomar la decision de que existe una diferencia significativa entre las medias de
los puntos entre ambos grupos a favor del GE.

Los resultados anteriormente expresados son posibles debido al uso de la analitica del
aprendizaje, la cual garantiza en sus etapas la triangulacion de los componentes de la data,
académico y no académico potenciado el rendimiento académico, en ambos grupos, solo que,
el grupo experimental, garantiza mayor informacién en el primero de los componentes
mencionados por las ventajas de los recursos didécticos digitales.

Investigaciones como la de Borja et al. (2024) evidencian que, aplicar la analitica del
aprendizaje, con recursos didacticos digitales revoluciona hacia la excelencia académica en
un entorno de clase que utiliza métodos antiguos de ensefianza. Andlogamente, Lopez et al.
(2023) y Cabezas et al. (2023) respaldan que la integracion de la analitica del aprendizaje en
el proceso de ensefianza aprendizaje potencia el desempefio académico de los alumnos,
debido a su concepcion, funcion y aplicacion en las buenas practicas pedagdgicas.

Conclusiones

En esta investigacion se ha demostrado, desde la perspectiva de la analitica del aprendizaje,
que al comparar el uso de recursos didacticos digitales y la metodologia tradicional en la
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ensenanza de las matematicas revela diferencias significativas en el proceso de ensefanza
aprendizaje.

El incluir recursos educativos tecnoldgicos interactivos en las clases afianza las habilidades
y potencia la capacidad de los estudiantes para abordar ejercicios y problemas matematicos
mediante el uso de estos, con ello se fomenta la experimentacion, y se enriquece su proceso
de aprendizaje.

El empleo de GeoGebra en el salon de clase permite a los estudiantes realizar construcciones
y cambios en los pardmetros iniciales propuestos en los problemas, con ello pueden
establecer coevaluaciones con sus compafieros sobre los resultados en tiempo real. La
interaccion fomenta en ellos discusiones enriquecedoras, desarrolla sus habilidades
matematicas y les motiva en su proceso de ensefianza aprendizaje.
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