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Resumen

Este proyecto abord6 el persistente desafio en la ensefianza de las matematicas en
Colombia, evidenciado en los bajos resultados de pruebas estandarizadas nacionales (SABER)
e internacionales (PISA). Esta problematica estuvo influenciada, en parte, por el uso de
metodologias pedagdgicas tradicionales y la limitada incorporacion de didacticas que
promuevan un aprendizaje més ludico y participativo.

Bajo este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar la pertinencia de recursos
interactivos digitales, especificamente Wordwall y Tangram, como apoyo pedagdgico para el
fortalecimiento de competencias l6gico-matematicas en estudiantes de tercer grado. El trabajo
no se limité a la implementacion de dichas herramientas, sino que analizd su adecuacion,
efectividad y relevancia para mejorar la asimilacion de conocimientos y la resoluciéon de
problemas en los pensamientos numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio.

La metodologia se fundamento en un estudio de caso con enfoque mixto. Se evalué el
desempefio inicial de los estudiantes mediante pruebas diagnosticas, se aplicd una estrategia
didactica apoyada en software interactivo y, posteriormente, se analizé el progreso alcanzado.
Para la recoleccién de evidencia empirica, se utilizaron diversos instrumentos de evaluacion,
entre ellos pruebas estandarizadas (pre y postest) y la observacion sistematica del proceso, lo
cual permitié generar conclusiones fundamentadas sobre la efectividad de los recursos y

formular recomendaciones para su uso en el aula.

Palabras claves: Recursos Interactivos Digitales, Competencias Logico-Matematicas.

Apoyo Pedagogico, Wordwall y Tangram, Educacion Basica.
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Abstract

This project addressed the persistent challenge in mathematics education in Colombia,
evidenced by low performance in national standardized assessments (SABER) and
international tests (PISA). This issue was influenced, in part, using traditional pedagogical
methodologies and the limited incorporation of didactic approaches that promote more playful
and meaningful learning.

Within this context, the objective of this study was to evaluate the relevance of
interactive digital resources, specifically Wordwall and Tangram, as pedagogical support for
strengthening logical-mathematical competencies in third-grade students. The study was not
limited to the implementation of these tools; rather, it analyzed their adequacy, effectiveness,
and relevance in improving knowledge acquisition and critical thinking skills within numerical-
variational, geometric-metric, and stochastic thinking.

The methodology was based on a case study with a mixed-methods approach. Students’
initial performance was assessed through diagnostic tests, a didactic strategy supported by
interactive software was implemented, and subsequent progress was analyzed. To collect
empirical evidence, various evaluation instruments were used, including standardized tests
(pre- and postests) and systematic classroom observation, which allowed for the formulation
of well-founded conclusions regarding the effectiveness of the resources and the development

of recommendations for their use in the classroom.

Keywords: Digital Interactive Resources, Logical-Mathematical Skills, Pedagogical

Support, Wordwall and Tangram, Basic Education.
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas en el contexto educativo colombiano continda
representando un desafio significativo, reflejado en los bajos resultados obtenidos por los
estudiantes en pruebas estandarizadas nacionales como SABER e internacionales como PISA.
En efecto, estos resultados evidencian dificultades persistentes en la comprension de conceptos
matematicos y en la resolucién de problemas, especialmente en la educacién basica primaria.
Dado que las matematicas constituyen un eje fundamental para el desarrollo del pensamiento
I6gico, critico y analitico, se hace necesario revisar y fortalecer las estrategias pedagogicas
empleadas en el aula.

Ahora bien, diversas investigaciones han sefialado que el predominio de metodologias
tradicionales, centradas en la repeticion y la memorizacion, limita la participacion del
estudiante y reduce su motivacion hacia el aprendizaje matematico. En cambio, el uso de
recursos interactivos digitales se presenta como una alternativa pedagogica que, posiblemente,
permita dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Teniendo en cuenta que los
estudiantes actuales interactian de manera constante con la tecnologia, resulta pertinente
explorar estrategias didacticas mediadas por herramientas digitales que favorezcan un
aprendizaje mas contextualizado.

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la pertinencia de los
recursos interactivos digitales Wordwall y Tangram como apoyo pedagdgico para el
fortalecimiento de las competencias l6gico-matematicas en estudiantes de tercer grado de la
Institucion Educativa J. Emilio Valderrama. A partir de este proposito general, surgieron las
siguientes preguntas de investigacion: ¢en qué medida el uso de Wordwall y Tangram
contribuye al fortalecimiento de las competencias l6gico-matematicas?, ¢como influye la
implementacion de estos recursos en la motivacion, participacién y comprension de los
estudiantes?, y ¢cudles son las ventajas y limitaciones pedagdgicas de su uso en el contexto de
aula?

La justificacion de este estudio radica en la necesidad de generar evidencia empirica
sobre la pertinencia de los recursos interactivos digitales en la ensefianza de las matematicas en

la educacion basica primaria. Asi pues, esta investigacion no busca afirmar de manera
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anticipada una mejora automatica en los resultados académicos, sino analizar, de forma
rigurosa, el valor pedagdgico de dichas herramientas. En sintesis, el proyecto pretende aportar
elementos de reflexion y orientacion para los docentes, contribuyendo a la innovacion de las
practicas pedagogicas y al fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje mediados
por TIC.

En cuanto al enfoque general, esta investigacion se desarrolla bajo una metodologia de
estudio de caso con un enfoque mixto, que combina el analisis cuantitativo de resultados
académicos (Pretest y Postest) con la observacion cualitativa de la dindmica en el aula. El
estudio se lleva a cabo mediante una intervencién pedagdgica comparativa entre un grupo
experimental y un grupo control, permitiendo asi una vision integral del impacto de las

herramientas digitales en el desempefio y la motivacion de los estudiantes.
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1. Planteamiento del problema

El bajo desempefio de los estudiantes colombianos en matematicas, evidenciado en
los resultados de pruebas estandarizadas nacionales (SABER) e internacionales (PISA),
sefiala una problematica educativa compleja y de caracter multifactorial. Si bien este
fendmeno puede estar asociado a diversas variables, la experiencia pedagogica y distintos
estudios académicos coinciden en que una de las causas principales radica en la limitada
eficacia de las estrategias didacticas tradicionales. Estas metodologias, centradas
principalmente en la repeticion y la memorizacion, restringen el desarrollo del pensamiento
I6gico y critico, lo que deriva en aprendizajes fragmentados y poco funcionales (Pamplona-
Raigosa et al., 2019).

Aunque las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han demostrado
su potencial para transformar los procesos de aprendizaje en areas como las ciencias y la
ingenieria (Kefalis et al., 2025; Li y Liang, 2024), su integracién en la educacion
matematica, especialmente en la basica primaria, continda siendo limitada y superficial. En
efecto, se ha observado que, pese a sus posibilidades pedagogicas, las TIC suelen
incorporarse de manera desarticulada y, en muchos casos, se reducen a actividades
meramente ludicas o a la simplificacion excesiva de los contenidos. Esta situacion evidencia
una falta de fundamentacion pedagogica, lo que genera lenguajes matematicos limitados y
un aprovechamiento incompleto de las herramientas tecnoldgicas (Li et al., 2024).

Diversos estudios han analizado el impacto del uso de herramientas digitales en la
ensefianza de las matematicas en educacion basica. Investigaciones como las de Calderon y
Ramirez (2020) evidencian que el uso de plataformas interactivas favorece la motivacion y
la comprensién de conceptos matematicos basicos, especialmente en operaciones y
razonamiento l6gico. De igual manera, Garcia et al. (2021) reportan mejoras significativas
en el desempefio académico cuando se integran recursos digitales ladicos en el aula; sin
embargo, sefialan como limitacion la dependencia de la conectividad y la necesidad de
formacion docente para un uso pedagogico efectivo. En el contexto colombiano, estudios
como el de Ldpez y Pérez (2022) indican que, aunque las herramientas digitales potencian
el aprendizaje activo, su impacto puede verse reducido cuando no se articulan con los

lineamientos curriculares ni con estrategias de evaluacion claras.
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Estos antecedentes evidencian que, si bien las herramientas digitales muestran
resultados positivos, aun existen vacios relacionados con su implementacion pedagdgica
sistematica y con la medicion objetiva de sus efectos en el aprendizaje matematico, lo cual
justifica el desarrollo de la presente investigacion.

Esta brecha didactica y tecnoldgica se hace particularmente evidente en la Institucion
Educativa J. Emilio Valderrama, donde los resultados de las pruebas SABER 2024 en
matematicas reflejan dificultades significativas en los estudiantes de tercer grado para
comprender el lenguaje matematico y resolver problemas. El alto porcentaje de respuestas
incorrectas, asociado a desempefios criticos en la validacion de procedimientos y en la
resolucion de problemas cuantitativos (ICFES, 2024), pone de manifiesto que las estrategias
pedagdgicas tradicionales empleadas no resultan suficientes para atender las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes.

Ante este panorama, surgié la necesidad de ir mas alla de la simple incorporacion de
herramientas digitales y analizar de manera rigurosa su pertinencia como apoyo pedagdgico.
En este sentido, el problema central no se limita Unicamente a los bajos resultados
académicos, sino a la ausencia de estudios que evalien como y en qué medida recursos
interactivos digitales, como Wordwall y Tangram, pueden constituirse en herramientas
adecuadas y efectivas para fortalecer las competencias 16gico-matematicas en un contexto

educativo especifico.

1.1 Antecedentes y estado del arte
El presente estado del arte se construyd a partir de la revision y analisis critico de
investigaciones nacionales e internacionales relacionadas con el uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las matemaéticas. La revision
bibliografica abarco el periodo comprendido entre 2015 y 2025 y tuvo como propésito
identificar enfoques tedricos, metodoldgicos y resultados relevantes que fundamentaran el
desarrollo de la presente investigacion.
Para la busqueda de informacion se emplearon palabras clave como: TIC en la didactica
de las matematicas, uso de herramientas digitales en la ensefianza de las matemaéticas,
competencias ldgico-matematicas y recursos tecnoldgicos educativos. Dicha busqueda se

realizo en bases de datos académicas y repositorios indexados y especializados, tales como
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Scielo, Revista Espacios, Uva Doc., Education Sciences y ZDM — Mathematics Education,
priorizando articulos cientificos, revisiones sistematicas y estudios empiricos con respaldo
metodoldgico.

La revision permitio identificar avances significativos en la integracién de herramientas
tecnoldgicas en las practicas pedagogicas, asi como limitaciones asociadas a su
implementacion, evaluacion y contextualizacion. En este marco, se presentan a continuacion
los principales antecedentes nacionales e internacionales que sustentan la investigacion.

1.1.1  Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional, diversos estudios han analizado la incorporacién de las TIC
como herramientas metodologicas en la ensefianza de las matematicas, evidenciando la
necesidad de transformar las précticas pedagdgicas tradicionales. Coloma Andrade, Lavanda
Jaramillo, Michay Caraguay y Espinosa Ordofiez (2020) desarrollaron una investigacion
centrada en las dificultades que enfrentan los docentes para integrar recursos digitales en el
aula de matematicas. Los autores sefialan que persiste una resistencia hacia el uso de
aplicaciones web debido a la concepcion de las matematicas como una ciencia exacta y
abstracta, lo que favorece la permanencia de metodologias tradicionales, como la clase
magistral. No obstante, el estudio concluye que el uso planificado de herramientas digitales
contribuye a mejorar la motivacion y la comprension de los contenidos matematicos.

De igual manera, Clara Maria Marcilla de Frutos plantea, en su estudio sobre las TIC
en la didactica de las matematicas, una guia orientada a la integracion de recursos tecnol6gicos
en el aula. La autora analiza las ventajas y desventajas del uso de herramientas digitales y
destaca su potencial para diversificar los modelos didacticos, facilitar el acceso a los contenidos
y favorecer experiencias de aprendizaje mas dindmicas y significativas.

Por su parte, Gascon Salillas (2018) resalta la relevancia de las TIC en los procesos
educativos, enfatizando su impacto en la transformacion de las practicas de ensefianza y
aprendizaje. La autora subraya la necesidad de adaptar las estrategias pedagogicas a las
dindmicas actuales, de modo que la tecnologia no se limite a un recurso complementario, sino
que se integre de manera coherente para promover aprendizajes significativos.

Investigaciones mas recientes, como la revision realizada por Garcia Bastidas (2024),

que analiza quince articulos nacionales e internacionales, evidencian avances en el desempefio
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académico y en la participacion de los estudiantes cuando se emplean aplicaciones educativas
que dinamizan la interaccion con los contenidos matematicos. Sin embargo, el autor advierte
que dichos resultados dependen en gran medida de la intencionalidad pedagdgica y de la

formacion docente para el uso de las TIC.

1.1.2  Antecedentes internacionales

A nivel internacional, la literatura especializada coincide en reconocer el potencial de
las tecnologias digitales para transformar la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion en
matematicas. Weigand, Trgalova y Tabach (2024), en un estudio publicado en la revista ZDM
— Mathematics Education, analizan la educacion matematica en la era digital y concluyen que
la integracion de herramientas tecnoldgicas permite fortalecer la comprension conceptual y los
procesos de evaluacion, siempre que estas se articulen con objetivos pedagdgicos claros y
criterios de evaluacidn coherentes. Este trabajo, indexado en Scopus y Web of Science, se
constituye en un referente de alto impacto en el campo de la educacién matematica.

Asimismo, Padilla-Escorcia, Garcia-Rodriguez y Aguilar-Gonzalez (2025), a partir de
una revision sistematica de estudios publicados entre 2010 y 2025 en la revista Education
Sciences, analizan el conocimiento que requieren los docentes para ensefiar matematicas con
tecnologias digitales. Los autores evidencian que el uso efectivo de herramientas como
GeoGebra, entornos virtuales de aprendizaje y sistemas de gestion educativa depende tanto del
disefio didactico como de las competencias pedagdgicas y tecnoldgicas del profesorado,
destacando mejoras en la comprension conceptual y en la participacion de los estudiantes.

En esta misma linea, Quifionez y Vallecilla (2025), mediante una revision sistematica
basada en el método PRISMA, analizan el impacto de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en educacion primaria y secundaria. Los resultados muestran oportunidades
pedagdgicas claras asociadas al uso de herramientas digitales; sin embargo, también sefialan
limitaciones cuando no existen condiciones adecuadas de infraestructura tecnoldgica ni
formacion docente suficiente.

Por otro lado, estudios empiricos como el de Rojas Llerena et al. (2025) evidencian, a
través de un disefio cuasiexperimental y analisis estadisticos (d de Cohen y coeficiente de

Pearson), un impacto positivo de las herramientas digitales en el rendimiento académico en
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matematicas. No obstante, Revelo Rosero (2024) advierte que, aunque las TIC incrementan la
motivacion de los estudiantes, su impacto en el aprendizaje no siempre es significativo si no se
desarrollan competencias pedagdgicas para su adecuada implementacion.

Finalmente, Velasquez y Lesmes (2025) destacan que la integracion de herramientas
digitales modifica las practicas didacticas tradicionales y puede elevar el rendimiento
académico en matematicas, siempre que su uso esté mediado por una planificacion pedagogica

intencional y alineada con los objetivos de aprendizaje.

1.1.3  Andlisis del estado del arte

El analisis de los antecedentes nacionales e internacionales permite concluir que existe
un consenso general sobre el potencial de las TIC como apoyo a la ensefianza de las
matematicas. Sin embargo, también se identifican vacios importantes relacionados con la
evaluacion sistematica del impacto de herramientas digitales especificas y su aplicacion en
contextos educativos concretos, especialmente en la educacion basica primaria.

En particular, son limitados los estudios que analicen recursos interactivos como
Wordwall y Tangram desde una perspectiva pedagdgica integral, que no solo considere la
motivacion y la participacién de los estudiantes, sino también el fortalecimiento de
competencias l6gico-matematicas medibles y alineadas con los referentes curriculares. Este
vacio justifica la pertinencia de la presente investigacion, orientada a evaluar el impacto de
recursos interactivos digitales en el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de
tercer grado, aportando evidencia empirica contextualizada al campo de la didactica de las

matematicas mediada por TIC.
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2. Justificacion

El interés por desarrollar el presente estudio surgié a partir de la necesidad de
comprender y atender las dificultades persistentes en el aprendizaje de las matemaéticas en la
educacion bésica primaria, evidenciadas tanto en los resultados de evaluaciones estandarizadas
como en la préactica pedagogica cotidiana. Dado que las competencias I6gico-matematicas
constituyen un eje fundamental para el desarrollo del pensamiento analitico, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones, resulté pertinente indagar por estrategias didacticas que
favorezcan su fortalecimiento desde los primeros niveles de escolaridad.

Asimismo, se eligié este tema teniendo en cuenta que, aunque las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion han sido ampliamente promovidas en el &mbito educativo, su
uso en la ensefianza de las matematicas suele carecer de una fundamentacion pedagogica clara,
especialmente en el nivel de basica primaria. En muchos contextos escolares, las herramientas
digitales se emplean de manera aislada o0 como recursos complementarios sin una evaluacién
rigurosa de su pertinencia y efectividad. Por consiguiente, se hace necesario analizar como
recursos interactivos digitales, como Wordwall y Tangram, pueden integrarse de forma
intencionada al proceso de ensefianza-aprendizaje para favorecer la comprension de conceptos
matematicos y el desarrollo de competencias l6gico-matematicas.

Desde el punto de vista académico y cientifico, este estudio aporta evidencia empirica
al campo de la didactica de las matematicas mediada por tecnologias digitales, al evaluar de
manera sistematica la pertinencia de recursos interactivos en un contexto educativo especifico.
En efecto, los resultados de esta investigacion permitieron ampliar el conocimiento existente
sobre el uso pedagogico de herramientas digitales en la educacion basica primaria, aportando
elementos de andlisis que pueden ser considerados en futuras investigaciones y en el disefio de
propuestas didacticas innovadoras.

De igual manera, la investigacion tiene un aporte préctico, ya que ofrece a los docentes
orientaciones fundamentadas para la seleccién y el uso de recursos digitales en el aula de
matematicas, favoreciendo practicas pedagdgicas mas dinamicas, contextualizadas y
significativas. En sintesis, este trabajo contribuye tanto al fortalecimiento de la ensefianza de
las matematicas como a la reflexion pedagogica sobre el uso consciente y fundamentado de las

tecnologias en el ambito escolar.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar la pertinencia pedagdgica de los recursos interactivos digitales Wordwall y
Tangram como apoyo para el fortalecimiento de las competencias l6gico-matemaéticas en
estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa J. Emilio Valderrama, identificando sus

ventajas, limitaciones y aportes como estrategia didactica mediada por TIC.

3.2 Objetivos especificos

v' Caracterizar el nivel inicial de competencias I6gico-matematicas de los
estudiantes a traves de pruebas diagnosticas y observaciones de aula.

v' Diseflar una estrategia didactica mediada por los recursos interactivos
Wordwall y Tangram, articulada con el plan de area de matematicas.

v" Implementar la estrategia en un grupo de estudiantes de tercer grado,
garantizando el acompafiamiento docente y el acceso equitativo a los recursos

tecnologicos.

4. Hipdtesis
4.1 Hipotesis de trabajo
La implementacion de recursos interactivos digitales, especificamente Wordwall y
Tangram, como apoyo pedagégico en el proceso de ensefianza de las matematicas,
probablemente contribuye al fortalecimiento de las competencias l6gico-matematicas en
estudiantes de tercer grado, al favorecer una mayor comprension de los conceptos, una
participacion mas activa en el aula y una mejora en la resolucion de problemas en los

pensamientos numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio.
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4.2 Hipotesis nula
La implementacion de recursos interactivos digitales como Wordwall y Tangram no
genera diferencias significativas en el fortalecimiento de las competencias 16gico-matematicas
de los estudiantes de tercer grado, en comparacion con las estrategias pedagdgicas tradicionales

utilizadas en el aula de matematicas.

4.3 Hipdtesis alterna
La implementacion de recursos interactivos digitales como Wordwall y Tangram genera
diferencias significativas en el fortalecimiento de las competencias l6gico-matematicas de los
estudiantes de tercer grado, evidenciadas en una mejor comprension de los conceptos
matematicos y en un mayor desemperio en la resolucion de problemas, en comparacion con el

uso exclusivo de estrategias pedagogicas tradicionales.

4.4 Variables del estudio
Variable independiente: uso de recursos interactivos digitales (Wordwall y Tangram).
Variable dependiente: rendimiento académico en competencias l6gico-matematicas.
El rendimiento académico fue medido a través de los puntajes obtenidos en el pretest y
postest, en una escala de 0 a 100 puntos, categorizados en niveles de desempefio (bajo, medio

y alto).
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5 Marco tedrico

El presente estudio se enmarca en la perspectiva constructivista del aprendizaje, donde
los estudiantes construyen activamente su conocimiento a través de la interaccion con el
entorno (Piaget, 1969). La integracién de las TIC, en particular el software interactivo, facilita
este proceso al proporcionar ambientes de aprendizaje dinamicos y personalizados. Segun
Prensky (2001), los estudiantes de hoy son nativos digitales y estan familiarizados con las
tecnologias, por lo que el uso de software interactivo en el aula puede aumentar su motivacion
y compromiso. Ademas, el modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006) subraya la importancia
de que los docentes combinen el conocimiento tecnolégico, pedagdgico y del contenido para
integrar efectivamente las TIC en la ensefianza de las matematicas.

La integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas se justifica por su
potencial para enriquecer las representaciones de los conceptos matematicos, personalizar el
aprendizaje y aumentar la motivacién de los estudiantes. El software interactivo permite
visualizar conceptos de manera dinamica, facilitando la comprension y la resolucion de
problemas. Ademas, puede adaptarse a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje de los
estudiantes, promoviendo una educacién mas inclusiva. La ensefianza de las matematicas ha
sido un desafio constante en los sistemas educativos a nivel mundial. En Colombia, los bajos
resultados en pruebas estandarizadas como SABER y PISA evidencian la necesidad de buscar
estrategias innovadoras para mejorar la comprension y el aprendizaje de esta disciplina.

En este contexto, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) en el aula se presenta como una alternativa prometedora para hacer las matematicas mas
atractivas y significativas para los estudiantes. Diversos estudios han demostrado que el uso de
software educativo interactivo puede favorecer el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad (Kieran,
2007; Mishra & Koehler, 2006).

Teorias del Aprendizaje:

1. Constructivismo social: Ademas del constructivismo individual, es
importante considerar la dimension social del aprendizaje, donde la interaccion con otros y

la colaboracion juegan un papel fundamental. (Pérez, R. C. 2005).
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Aprendizaje basado en problemas: EI uso de software interactivo puede facilitar la
resolucion de problemas auténticos y contextualizados, promoviendo un aprendizaje mas
significativo.

Conectivismo: Esta teoria enfatiza el papel de las tecnologias en la construccion del
conocimiento, resaltando la importancia de las redes y las conexiones entre diferentes ideas y
conceptos. Prado, A. (2021).

2. Integracion de las TIC en Educacién Matematica

Enriquecimiento de representaciones: Las TIC permiten visualizar conceptos
matematicos de manera dinamica y flexible, facilitando la comprension.

Personalizacion del aprendizaje: El software interactivo puede adaptarse a los ritmos y
estilos de aprendizaje individuales de cada estudiante.

Motivacion y compromiso: Los elementos ludicos y visuales de los softwares
interactivos pueden aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes por las matematicas.
(Zuniga, K. M., Fernandez, E. A. C., & Sinisterra, G. M. R. 2024).

Modelo TPACK: Este modelo destaca la importancia de que los docentes combinen el
conocimiento tecnoldgico, pedagogico y del contenido para integrar efectivamente las TIC en
el aula. (Balladares-Burgos, J., & Valverde-Berrocoso, J. 2022).

Enriquecimiento curricular: Las TIC pueden enriquecer los contenidos curriculares al
ofrecer una amplia variedad de recursos y herramientas interactivas.

Cambio de rol del docente: El docente pasa de ser un transmisor de conocimiento a un
facilitador del aprendizaje, guiando y apoyando a los estudiantes en su proceso de construccion
del conocimiento.

3. Competencias Matematicas:

Pensamiento computacional: La resolucion de problemas a través de software
interactivo puede desarrollar habilidades de pensamiento computacional, como la
descomposicion de problemas, la identificacion de patrones y la creacion de algoritmos.
(Camargo Pérez, A. J., & Munar Ladino, J. A. 2021)
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Competencias digitales: El uso de las TIC en el aula promueve el desarrollo de
competencias digitales, como la busqueda de informacion, la comunicacion en linea y la
creacion de contenido digital. (Diaz-Arce, D., & Loyola-1llescas, E. 2021).

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS

Los estandares educativos, como los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, establecen las metas de aprendizaje que los estudiantes deben alcanzar en cada
nivel educativo. El software interactivo, por su parte, ofrece herramientas y recursos para
facilitar este proceso.

¢ Coémo se relacionan ambos?

1. Alineacion con los Objetivos de Aprendizaje:

Especificidad: El software interactivo puede disefiarse y utilizarse para abordar
directamente los objetivos de aprendizaje establecidos en los estandares. Por ejemplo, si un

estandar indica que los estudiantes deben resolver problemas de geometria, se puede
buscar un software que ofrezca simulaciones interactivas para explorar figuras geométricas y
sus propiedades.

Flexibilidad: El software interactivo permite adaptar las actividades y ejercicios a
diferentes niveles de dificultad y estilos de aprendizaje, asegurando que todos los estudiantes
puedan alcanzar los estandares establecidos.

2. Desarrollo de Competencias:

Habilidades del siglo XXI: El software interactivo puede fomentar el desarrollo de
habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la
colaboracion, que son fundamentales en el mundo actual y estan contempladas en muchos
estandares educativos.

Aprendizaje activo: Al interactuar con el software, los estudiantes se convierten en
protagonistas de su propio aprendizaje, lo que promueve un desarrollo mas profundo y
significativo de las competencias matematicas.

3. Diversidad de Representaciones:
Visualizacion: El software interactivo permite presentar conceptos matematicos de

forma visual y dinamica, facilitando la comprensién por parte de los estudiantes.
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Multiples representaciones: Los estudiantes pueden explorar un mismo concepto a
través de diferentes representaciones (graficas, algebraicas, tabulares), lo que les ayuda a
construir una comprension mas sélida.

4, Personalizacion del Aprendizaje:

Ritmo individual: El software interactivo permite a cada estudiante avanzar a su propio
ritmo, adaptandose a sus necesidades y fortalezas.

Rutas de aprendizaje: Los programas pueden ofrecer diferentes rutas de aprendizaje
para que los estudiantes exploren los temas de acuerdo con sus intereses.

Ejemplo Practico:

Si un estandar establece que los estudiantes deben comprender el concepto de fraccion,
un software interactivo podria ofrecer actividades como:

Visualizacion: Representaciones graficas de fracciones en una recta numérica o en
figuras geométricas.

Simulaciones: Actividades para comparar y ordenar fracciones, o para sumar y restar
fracciones de manera visual.

Ejercicios interactivos: Problemas para resolver que involucren fracciones en diferentes
contextos.

En resumen, el software interactivo se convierte en una herramienta poderosa para
alcanzar los objetivos establecidos en los estandares educativos, al proporcionar experiencias
de aprendizaje significativas, personalizadas y adaptadas a las necesidades de cada estudiante.

El porqué de la formacion matematica desde hace tres décadas, la comunidad
colombiana de educadores matematicos viene investigando, reflexionando y debatiendo sobre
la formacion matematica de los nifios, nifias y jovenes y sobre la manera como ésta puede
contribuir méas eficazmente a las grandes metas y propositos de la educacion actual. En este
sentido, la educacion matematica debe responder a nuevas demandas globales y nacionales,
como las relacionadas con una educacién para todos, la atenciéon a la diversidad y a la
interculturalidad y la formacion de ciudadanos con las competencias necesarias para el ejercicio
de sus derechos y deberes democraticos. Sin utilizar todavia la conceptualizacion y la
terminologia actual de las competencias, la vision sobre las matematicas escolares propuesta
en los Lineamientos Curriculares de Matematicasl preparada ya la transicion hacia el dominio
de
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las competencias al incorporar una consideracion pragmatica e instrumental del
conocimiento matematico, en la cual se utilizaban los conceptos, proposiciones, sistemas y
estructuras matematicas como herramientas eficaces mediante las cuales se llevaban a la
practica determinados tipos de pensamiento l6gico y matematico dentro y fuera de la institucién
educativa.

También pueden reinterpretarse como potentes precursores del discurso actual sobre las
competencias la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel2, Novak y Gowin3, y la de la
ensefianza para la comprension de Perkins, Gardner, Wiske y otros.

Por lo dicho anteriormente, se puede hablar del aprendizaje por competencias como un
aprendizaje significativo y comprensivo.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) es un estudio trienal
de los alumnos de 15 afios, el cual evalUa hasta qué punto han adquirido los conocimientos y
competencias fundamentales para su participacion plena en la sociedad. La evaluacion se centra
en el dominio de la lectura, las matematicas y las ciencias y en un ambito innovador (en 2018,
este ambito innovador fue la competencia global), asi como en el bienestar de los estudiantes.
Resultados clave

o Los estudiantes de Colombia obtuvieron un rendimiento menor que la media
de la OCDE en lectura (412 puntos), matematicas (391) y ciencias (413), y su rendimiento
fue mas cercano al de los estudiantes de Albania, México, la Republica de Macedonia del
Norte y Qatar. Si bien el rendimiento de Colombia en lectura en PISA 2018 fue menor que
el registrado en 2015, si se considera un periodo mas largo, el rendimiento medio mejoré en
todas las materias —incluida la lectura— desde que el pais participé por primera vez en

PISA en 2006.

En Colombia, cerca de 50% de los estudiantes alcanzaron por lo menos el Nivel 2 de
competencia en lecturay ciencias, 35% alcanzaron por lo menos el mismo nivel de competencia
en matematicas, y casi 40% tuvieron un bajo nivel de logro en las tres materias.

o En Colombia, la condicion socioecondmica de los estudiantes explico 14%
de la variacion en rendimiento en lectura, cifra mayor que la media de la OCDE (12%), pero

menor gue la registrada en Francia (18%), Hungria (19%), Per( (21%) y Uruguay (16%).
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o Alrededor de 10% de los estudiantes desfavorecidos de Colombia pudieron
alcanzar un puntaje en el cuarto superior de rendimiento en lectura, en comparacion con

11% de media en todos los paises de la OCDE.

Integracion de las TIC en las matematicas

TIC y matematicas: una integracién en continué progreso Una de las principales
evidencias de los cambios en los sistemas educativos es la presencia de las TIC tanto en el aula
como en los disefios curriculares y su mencion especifica en las distintas normativas y
documentos de legislacion educativa. Las TIC permiten trabajar en entornos virtuales
dinamicos y de inmediatez que hacen cambiar los roles tanto del profesorado como del
alumnado. Para los primeros se empieza a requerir una alfabetizacion o actualizacion
tecnologica y la adaptacion a sus rutinas labores al nuevo medio. Se requiere una planeacion y
planificacion minuciosa para un uso adecuado de estas herramientas como recurso didactico
para la ensefianzay el aprendizaje. Para los alumnos, estos pasan de un rol de espectador pasivo,
a ser parte activa en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Teniendo la posibilidad de auto
regular la adquisicion de conocimientos en funcién de sus destrezas y capacidades. También
tenemos las herramientas especificas para las matematicas como: calculadora, software
especializado para matematicas y paginas web interactivas de matematicas. El constante y
creciente interés por parte del profesorado de matematicas en conocer e incorporar en sus clases
se pone en evidencia en los distintos congresos del profesorado, en los cursos de capacitacion
y formacién permanente. Esto es importante, porque si bien toda la sociedad reconoce la
utilidad de las TIC en los procesos educativos, es el profesorado quienes lo implementan.

Las TIC en la sociedad de la informacion y del conocimiento y su impacto en contextos
educativos

Las TIC posibilitan poner en préactica estrategias comunicativas y educativas para
establecer nuevas formas de ensefiar y aprender, mediante el empleo de concepciones
avanzadas de gestion, en un mundo cada vez mas exigente y competitivo, donde no hay cabida
para la improvisacion (Diaz, Pérez & Florido, 2011: 82)

El uso reflexivo de las TIC por parte del docente, como un elemento fundamental en el
desarrollo de competencias TIC desde una dimension pedagogica, supone que el potencial que

las TIC ofrecen para representar y transmitir informacion no representa en si mismo un aporte
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a los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que depende de la apropiacion que el docente
haga de ellas al integrarlas al sistema simbolico, que puede estar presente en cualquier tipo de
escenario educativo (lengua oral, escrita, lenguaje audiovisual, grafico, numérico, estético, etc.)
en pro de la creacion de condiciones inéditas relacionadas con los objetivos educativos que se
haya propuesto.

Por apropiacion se entiende la manera en que los docentes incorporan las TIC a sus
actividades cotidianas de clase. La apropiacion esta en relacion con el conocimiento que los
docentes desarrollan sobre las TIC, el uso instrumental que hacen de ellas y las
transformaciones que realizan para adaptarlas a sus practicas educativas.

Competencias TIC desde la dimension pedagdgica

Para describir los tres niveles de apropiacion de las TIC en los que se puede encontrar
una préactica educativa se parte de la idea de que las representaciones de los docentes determinan
las decisiones que ellos toman con relacion a su practica pedagdgica (con uso o sin uso de TIC)
y por ende impactan sus percepciones, juicios y acciones en el aula (Biddle, et al., 2000, citado
por Diaz, Martinez, Roa y Sanhueza, 2009). Estas representaciones que tienen los docentes
pueden estar supeditadas a su formacion profesional, factores culturales y teorias personales
relacionadas con el proceso de ensefianza aprendizaje

Elementos del nivel de apropiacién

Los elementos que estructuran los niveles de apropiacion parten de tres categorias de
representacion adaptadas del modelo de apropiacién de practicas culturales de Orozco, Ochoa
y Sanchez (2002), que se reconocen en el modelo como los elementos del nivel de apropiacion.
El conocimiento de la tecnologia se refiere a lo que el docente sabe sobre la tecnologia y sobre
sus usos (saber declarativo). La utilizacion hace referencia al empleo cotidiano de préacticas
educativas que involucran apropiacién de las TIC, y tendria una naturaleza procedimental.
Finalmente, la transformacion tiene que ver con las modificaciones adaptativas que se hacen
de las préacticas que involucran el uso de la tecnologia en el aula. Este ultimo aspecto estaria
relacionado con el conocimiento condicional (Montes y Ochoa, 20062: 91). Se puede decir que
los conocimientos (conceptuales, procedimentales y condicionales) que tienen los docentes
sobre las TIC determinan el uso de ellas y las adaptaciones que hacen a sus practicas educativas.

La siguiente tabla ilustra los componentes del modelo, que serdn descritos a

continuacion.
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En este nivel de apropiacion se tiene una concepcién de las TIC como herramientas que
facilitan la presentacion de contenidos, la comunicacion y la transmision de informacion. Las
decisiones sobre el uso de las TIC en la préctica educativa estan supeditadas a las novedades
que las herramientas brindan con relacion a la economia de tiempo, dinero y versatilidad.

El disefio de las actividades esta centrado en mejorar la gestion cotidiana en el escenario
educativo. De esta manera, las TIC se utilizan para informar sobre actividades a realizar,
optimizar los canales de acceso a los contenidos y flexibilizar el tiempo y el para el manejo de
recursos. En este nivel se podrian encontrar practicas que se dirigen a la digitalizacion de los
contenidos de clase, como el paso de los documentos del papel a lo digital.

Nivel de reorientacion

Este nivel de reorientacion se caracteriza porgue, en una actividad educativa particular,
el docente utiliza las herramientas tecnoldgicas para organizar su practica pedagogica con la
participacion de los estudiantes en torno a actividades particulares de ensefianza- aprendizaje.
Las TIC dejan de ser representadas como una herramienta que facil, rapida y econémicamente
permite poner a disposicion de los estudiantes grandes cantidades de informacion, y pasan a
ser adoptadas como una herramienta que facilita la construccion de conocimiento gracias a sus
caracteristicas particulares: interactividad, formalismo, dinamismo, multimedia e hipermedia
(Marti, 2003). Estas caracteristicas hacen posible acceder, utilizar y transformar la informacion
en diferentes formatos de representacion y permiten la simulacién y modelamiento de
resolucién de problemas. En este nivel, la préactica educativa no podria ser realizada sin la
utilizacion de las herramientas tecnoldgicas. En términos de Coll, Onrubia y Mauri (2007),
gracias a la optimizacion y aprovechamiento de esas caracteristicas, las TIC pueden ser
utilizadas por estudiantes y docentes para planificar, regular y orientar los procesos intra e inter

mentales implicados en la construccion de conocimiento.
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6.Metodologia

6.1 Disefio y Origen de los Instrumentos

Los instrumentos fueron sometidos a validacion de contenido mediante revision por
docentes, con el fin de asegurar su pertinencia y coherencia con los objetivos del estudio.

El estudio se desarrollo bajo un disefio cuasiexperimental, con la participacion de un
grupo control y un grupo experimental, a los cuales se les aplicaron pruebas de entrada (pretest)
y de salida (postest). Con el fin de garantizar la validez y confiabilidad de la investigacion, los
instrumentos utilizados, pretest, postest y rabricas fueron disefiados tomando como referentes
normativos y pedagogicos los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y las
Mallas de Aprendizaje para el grado tercero, establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) de Colombia.

En relacion con los cuestionarios (pretest y postest), estos no fueron tomados de
repositorios externos, sino que se construyeron a partir del analisis de las competencias de
pensamiento numérico y espacial definidas por el MEN, asi como de la adaptacion de items
liberados de las Pruebas SABER para grado tercero.

Para la interpretacion de los resultados, se establecid una escala de valoracion
compuesta por tres niveles de desempefio: bajo (0-59%), en el cual el estudiante presenta
dificultades para alcanzar los objetivos minimos de aprendizaje; medio (60—79%), donde el
estudiante logra aprendizajes basicos, pero requiere apoyo en procesos de mayor complejidad;
y alto (80-100%), en el que el estudiante demuestra dominio de la competencia y autonomia
en la resolucion de problemas.

Esta clasificacion garantiza la coherencia entre los niveles de desempefio y las
exigencias del sistema educativo colombiano. Asimismo, la estructura de los items se orientd
a la resolucién de problemas, permitiendo medir de manera cuantitativa el progreso de los
estudiantes antes y después de la intervencion con herramientas digitales como Wordwall y
Tangram.

Por otra parte, las rabricas de observacion fueron disefiadas a partir del enfoque de
evaluacion por competencias, con el propésito de identificar no solo los resultados
cuantitativos, sino también los procesos cognitivos implicados, tales como el uso de estrategias,

el manejo de la frustracion y el nivel de compromiso. Su disefio se fundamento en indicadores
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de desempefio sugeridos por el MEN para la evaluacion del aprendizaje significativo mediado
por TIC.

En cuanto a las entrevistas semiestructuradas, estas se disefiaron siguiendo enfoques
metodoldgicos cualitativos empleados en investigaciones educativas. Las preguntas se
orientaron a explorar las percepciones de los estudiantes y del docente respecto a la motivacion,
las ventajas, las dificultades y la pertinencia pedagogica de la estrategia implementada,
permitiendo complementar los resultados cuantitativos con informacion cualitativa relevante.

Finalmente, con el fin de asegurar la pertinencia de los instrumentos, estos fueron
revisados en funcién de su coherencia con los objetivos especificos del estudio, los referentes
curriculares nacionales y la literatura especializada. Todos los instrumentos fueron aplicados
bajo condiciones equivalentes a los grupos control y experimental, y se incluyen en los anexos

del trabajo para su respectiva consulta.

6.2 Disefio Experimental

Tabla 1. Disefio experimental: condiciones y aplicacion de instrumentos en los grupos
experimental y control

Grupo Condicion Pretest  Intervencion Postest — Encuestas Observaciones

Experimental ~ Software Si Si Si Si Si
interactivo

Control Metodologia ~ Si No Si Si Si
tradicional

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Tipo y Enfoque de la Investigacion

Este proyecto se enmarca en un enfoque de investigacion mixto, integrando componentes
cuantitativos y cualitativos para un analisis multidimensional. EI componente cuantitativo no solo
permitio medir el desempefio académico mediante pruebas estandarizadas (pre y postest), sino que
facilité la aplicacion de un analisis de caracter inferencial para determinar la significancia
estadistica de los resultados obtenidos. Por su parte, el componente cualitativo contribuyd a

comprender la percepcion, motivacion y uso pedagdgico de los recursos mediante observacién y
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entrevistas. Esta combinacién metodoldgica permitié una triangulacion de datos que valida, con

rigor cientifico y pedagdgico, la pertinencia de los recursos en el contexto de aula.

6.4 Participantes y Muestra

Poblacion: estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa J. Emilio Valderrama
(Toledo, Antioquia).

Muestra: La investigacion se desarrolld con una muestra de estudiantes del grado 3° de la
Institucion Educativa J. Emilio Valderrama de (n = 16). La muestra se dividié en dos grupos
equivalentes: grupo experimental (n = 8), en el que se implement6 la estrategia mediada por
Wordwall y Tangram, y grupo control (n = 8), que continu6 con la metodologia tradicional. La
asignacion de los estudiantes se realizd de manera aleatoria, buscando condiciones iniciales
comparables entre los grupos. Dado el tamafo reducido de la muestra, los resultados deben
interpretarse como un estudio de caso, sin pretension de generalizacion, reconociendo sus
limitaciones en términos de validez externa.

La muestra reducida responde a las condiciones del contexto educativo; por tanto, los
resultados deben interpretarse como un estudio de caso, sin pretension de generalizacion. En este
sentido, los hallazgos deben analizarse con cautela, reconociendo sus alcances y limitaciones en

términos de validez externa.

6.5 Variables de estudio
En coherencia con el disefio del estudio, se definieron las siguientes variables:
Variable independiente: uso de recursos interactivos digitales (Wordwall y Tangram).

Variable dependiente: rendimiento académico en competencias l6gico-matematicas.

6.6 Procedimiento metodoldgico
El procedimiento metodolégico se desarrollé en cuatro fases claramente definidas:

diagnostico, intervencion, evaluacion y analisis de resultados.

6.6.1 Intervencion
La intervencion pedagogica se desarrollo exclusivamente con el grupo experimental

durante un periodo de ocho semanas, con una intensidad de dos sesiones semanales de
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aproximadamente 60 minutos cada una. Esta intervencion consistié en la implementacion de
actividades didacticas disefiadas en la plataforma digital Wordwall y complementadas con el
uso del Tangram, como recursos interactivos orientados al fortalecimiento de competencias
I6gico-matematicas en estudiantes de tercer grado de educacion basica primaria.

Las actividades disefiadas en Wordwall consistieron en ejercicios interactivos tales
como asociaciones, seleccion multiple, ordenamiento y resolucién de problemas
contextualizados. Estas actividades estuvieron relacionadas con los pensamientos numérico-
variacional (operaciones basicas, relaciones y patrones), geométrico-métrico (reconocimiento
de figuras, relaciones espaciales y medicion) y aleatorio (interpretacion de datos simples y
situaciones probabilisticas basicas). La plataforma permitio ofrecer retroalimentacion
inmediata, lo cual favorecio la autoevaluacion, la motivacion y el aprendizaje autdbnomo de los
estudiantes.

El Tangram se utiliz6 como recurso digital y manipulativo para fortalecer el
pensamiento geométrico, mediante actividades de construccion, descomposicion y
transformacion de figuras. A través de este recurso, los estudiantes desarrollaron habilidades
de razonamiento espacial, reconocimiento de formas, relaciones parte-todo y resolucién de
problemas, a partir de la manipulacién concreta y el trabajo colaborativo.

El disefio de las actividades se basé en los Lineamientos Curriculares y los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) para
el grado tercero, asi como en aportes tedricos relacionados con el uso pedagégico de recursos
digitales y materiales manipulativos en la ensefianza de las matematicas. Las actividades no
fueron tomadas de manera literal de una Unica fuente, sino que fueron adaptadas y
contextualizadas a partir de propuestas didacticas reportadas en la literatura especializada,
ajustandolas a las caracteristicas del grupo y a los objetivos de la investigacion.

Las competencias y habilidades especificas que se buscaron fortalecer y medir mediante
la intervencion, en coherencia con los instrumentos de evaluacion, fueron: la resolucion de
problemas matematicos, el razonamiento I8gico, la aplicacion de conceptos matematicos en
contextos variados, la autonomia en el aprendizaje, la colaboracion entre pares y la capacidad
para argumentar procedimientos y resultados. Estas competencias fueron evaluadas a través del

pretest y postest, las rubricas de observacion y las entrevistas semiestructuradas.
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El grupo control continud desarrollando las actividades previstas en el curriculo
institucional mediante una metodologia tradicional, 1o que permitié establecer comparaciones
entre ambos grupos y valorar el impacto de la intervencion mediada por recursos interactivos
digitales.

6.6.2. Evaluacion

Al finalizar la intervencion, se aplicd un postest con caracteristicas equivalentes al
pretest para identificar los avances en el aprendizaje. Asimismo, se realizaron observaciones
de aula mediante las rubricas disefiadas y se aplicaron entrevistas semiestructuradas a los
estudiantes y al docente del grupo experimental, con el fin de recoger informacion cualitativa

sobre la motivacion, la participacion y la percepcion de la estrategia implementada.

6.7 Analisis estadistico de los datos
Para el andlisis de los datos se emplearon técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales, con el fin de interpretar los resultados obtenidos en el pretest y postest aplicados

a los grupos control y experimental.

En primer lugar, se calcularon medidas de tendencia central y dispersion (media y
desviacion estandar), con el propoésito de describir el comportamiento de ambos grupos antes y

después de la intervencion.

Inicialmente se considero el uso de la prueba t de Student; sin embargo, debido a que
los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad, dado el tamafio reducido de la muestra
(n = 8 por grupo) y la imposibilidad de asumir normalidad en la distribucién de los datos, se
optd por el uso de pruebas no paramétricas. En este sentido, se aplicé la prueba de Mann-
Whitney U para la comparacion entre grupos independientes (grupo control vs. grupo
experimental) y la prueba de Wilcoxon para el andlisis de cambios intergrupales (pretest vs.

postest en cada grupo).

Estas pruebas permitieron determinar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas, garantizando un analisis adecuado y coherente con las caracteristicas de la

muestra y el disefio del estudio. por el uso de pruebas no paramétricas como la U de Mann-



35
EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

Whitney, garantizando asi mayor rigurosidad en el analisis Dado el tamafio reducido de la
muestra (n =8 por grupo) y la imposibilidad de asumir normalidad, se prioriz6 el uso de pruebas
no paramétricas. En este sentido, se aplico la prueba de Mann-Whitney U para la comparacién

entre grupos independientes y la prueba de Wilcoxon para el analisis de cambios intergrupales.

6.8 Consideraciones Eticas

Se garantizo el respeto por la dignidad de los participantes, el uso confidencial de los
datos y el consentimiento informado de padres y estudiantes, siguiendo los lineamientos éticos
de investigacion educativa establecidos por el MEN vy la institucion.

Para proteger la identidad de los participantes, los nombres de los estudiantes fueron
reemplazados por codigos alfanuméricos (EO1 a E16) en todas las tablas y analisis estadisticos.
El listado con los nombres reales se mantuvo de forma confidencial Unicamente para fines de
seguimiento interno.

La presente investigacion se acogid a los lineamientos éticos de la Ley 1581 de 2012
sobre proteccion de datos personales. Se obtuvo de manera previa el Consentimiento Informado
de los padres de familia y/o acudientes (ver Anexo 4), autorizando la recolecciéon de
informacion y el registro fotografico de los menores de edad. En todo momento se garantizo la
proteccion de la identidad, dignidad y buen nombre de los participantes, asegurando que el
material capturado sea utilizado exclusivamente para fines académicos y de divulgacion de los

resultados de los estudios.

Cronograma de actividades
El cronograma detalla las actividades que se desarrollaron durante las diferentes etapas
del proyecto, abarcando desde la planificacion hasta la comunicacién de los resultados.
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Tabla 2. Cronograma de ejecucion del proyecto

36

Fase Actividad Duracion Sema
nas

Fase de Planeacién  Revision bibliogréfica y disefio del 2 semanas 1-feb
marco tedrico del proyecto

Fase de Planeacién  Seleccion de los grupos (experimental y 1 semana 3
control)

Fase de Planeacion  Elaboracion y validacion de 3 semanas 4-jun
instrumentos de evaluacion y encuestas

Fase de Diagndstico  Aplicacion del pretest en ambos grupos 1 semana 7

Fase de Implementacion de la estrategia con 12 semanas ago-19

Intervencion Wordwall y Tangram en el grupo
experimental y metodologia tradicional
en el grupo control

Fase de Observaciones y recoleccion de datos Continuo (durante ago-19

Intervencion cualitativos la intervencidn)

Fase de Aplicacion de pruebas periddicas para 3 aplicaciones 10, 14,

Seguimiento medir avances 18

Fase de Evaluacion  Aplicacion del postest en ambos grupos 1 semana 20

Fase de Evaluacion  Aplicacion de encuestas finales a 1 semana 21
estudiantes y docentes

Fase de Evaluacion  Analisis estadistico y cualitativo de los 2 semanas 22-23
resultados

Fase de Redaccion del informe final 2 semanas 24-25

Conclusiones

Fase de Preparacion de la documentacion para 1 semana 26

Conclusiones

difundir como experiencia significativa

Fuente: elaboracion propia
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Nota: Este cronograma contempla todas las fases esenciales las cuales aseguraron el

desarrollo estructurado del proyecto y la adecuada implementacion de las herramientas

interactivas en el aula.

7. Resultados

Con el propésito de fortalecer el rigor metodoldgico, se realizd un analisis estadistico

descriptivo e inferencial de los resultados obtenidos en el pretest y postest en los grupos control

y experimental.

Los resultados muestran que el grupo experimental alcanzé un promedio superior en

comparacion con el grupo control en el postest. El analisis estadistico evidencié diferencias

estadisticamente significativas entre ambos grupos (p < 0.05), lo que permite rechazar la

hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alterna.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos del rendimiento académico en pretest y postest

PRETEST

Pretest
ID Grupo Puntuacion

0-100 puntos
EO1 Experimental 65
EO02 Experimental 60
EO3 Experimental 70
EO04 Experimental 50
EO5 Experimental 50
EO06 Experimental 60
EQ7 Experimental 60
EO08 Experimental 65
E09 Control 50
E10 Control 65
E11 Control 50
E12 Control 50
E13 Control 45
E14 Control 65
E15 Control 60
E16 Control 60

Postest

Puntuacion

0-100
puntos

95
95
80
85
80
75
95
95
55
65
50
50
50
70
70
75

Fuente: elaboracion propia

Figura 1.
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Comparacion de resultados pretest y postest por grupo

Pre-test Puntuacion 0-100 puntos

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16
Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados de Wordwall
Figura 2.

Distribucion del rendimiento académico por grupo

Postest Puntuacion 0-100 puntos

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO9 E10 E11 E12 E13 E14 EI5 EI16

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados de Wordwall

38

Se realizé un analisis descriptivo de los resultados obtenidos en el pretest y postest en

los grupos experimental y control, calculando la media (M) y la varianza (S?).
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los puntajes en pretest y postest por grupo

Grupo Momento Media Desv.
(M) Estandar
(DS)
Experimental Pretest 60.00 7.56
Experimental Postest 87.50 8.35
Control Pretest 55.62 7.76
Control Postest 60.62 10.50

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion descriptiva
En el pretest, ambos grupos presentan niveles relativamente cercanos, aunque el grupo
experimental muestra una media ligeramente superior (M = 60.00) en comparacion con el grupo
control (M = 55.62).

En el postest, se evidencia un incremento notable en el grupo experimental, alcanzando
una media de 87.50, lo que representa una mejora significativa en el rendimiento académico.

En contraste, el grupo control presenta un aumento moderado, con una media de 60.62.

Asimismo, la desviacion estandar indica que el grupo experimental presenta una menor
dispersion en el postest (DS = 8.35), lo que sugiere mayor homogeneidad en los resultados tras

la intervencion, mientras que el grupo control mantiene mayor variabilidad (DS = 10.50).

En conjunto, estos resultados evidencian una mejora sustancial en el grupo
experimental, en contraste con el grupo control, lo que sugiere la efectividad de la intervencion
implementada.

La media se calcul6 mediante la formula.

_ox

n

M
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7.2 Andlisis inferencial
Con el proposito de determinar si las diferencias observadas entre los grupos son
estadisticamente significativas, se realiz6 un analisis inferencial de los datos.
Dado que la muestra es pequefia (n = 8 por grupo) y no se puede garantizar la
normalidad de los datos, se emplearon pruebas no paramétricas. En este sentido, se utilizé la
prueba de Mann-Whitney U para la comparacion entre grupos independientes y la prueba de

Wilcoxon para el analisis de muestras relacionadas (pretest y postest).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los puntajes del postest por grupo

Grupo Media (M) Desv. Estandar (DS)
Experimental 87.50 8.35
Control 60.62 10.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Comparacion de medias entre pretest y postest por grupo

Grupo Pretest (M) Postest (M) Diferencia
(4)
Experimental 60.00 87.50 +27.50
Control 55.62 60.62 +5.00

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de medias entre el pretest y el postest muestra un incremento en el grupo
experimental, cuya media paso de 60.00 a 87.50, equivalente a una ganancia de 27.50 puntos. Este
comportamiento sugiere un impacto favorable de la intervencion basada en recursos interactivos

digitales.

En contraste, el grupo control presenté un aumento menor, al pasar de 55.62 a 60.62, con

una diferencia de 5.00 puntos, lo que refleja un progreso limitado en ausencia de la intervencion.

En conjunto, se observa un mayor avance en el grupo experimental respecto al control, lo

que respalda la efectividad de la estrategia implementada.
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7.2.1 Prueba de Mann-Whitney U (comparacion entre grupos independientes)

Hipotesis

Ho (hipdtesis nula): No existen diferencias significativas entre el grupo experimental y el
grupo control.

H. (hipotesis alternativa): Existen diferencias significativas entre ambos grupos.

Se aplicé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney U para comparar los resultados del
postest entre el grupo experimental y el grupo control.

Al aplicar la férmula, se obtuvo un valor de U: = -0.5. Dado que el estadistico U no puede
asumir valores negativos, se ajusta a Ui = 0.

Posteriormente, se calcula Uz mediante la expresion Uz = ni-n2 — Ui, obteniendo Uz = 64.

Por lo tanto, el valor de referencia es U = 0, correspondiente al menor de los dos valores.
Este resultado indica la existencia de diferencias entre los grupos (p < 0.05).

Tabla 7. Rangos asignados para la prueba de Mann-Whitney U

ID Grupo Puntaje Rango
E11 Control 50 1.5
E12 Control 50 1.5
E13 Control 50 1.5
E09 Control 55 4
E10 Control 65 5
E14 Control 70 6.5
E15 Control 70 6.5
E16 Control 75 8.5
EO6 Experimental 75 8.5
EO3 Experimental 80 10.5
EO5 Experimental 80 10.5
EO4 Experimental 85 12
EO1 Experimental 95 14.5
EO2 Experimental 95 14.5

EO7 Experimental 95 14.5
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EO8 Experimental 95 14.5

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los rangos fueron asignados a partir de los puntajes del postest combinados de ambos

grupos.

Al aplicar la formula, se obtuvo un valor de U: = 0 (aproximado a partir de -0.5 debido
al redondeo de rangos). Posteriormente, se calcula U. mediante la expresion Uz = ni-n2 — U,
obteniendo Uz = 64. Por lo tanto, el valor de referencia es U = 0, correspondiente al menor de

los dos valores.

Datos generales

n: (grupo experimental) = 8

nz (grupo control) = 8

Suma de rangos:
e R, (Experimental) = 100.5
e R (control) =35.5

Se obtuvieron los siguientes valores:

Ui=0
U.=64
u=>0
El estadistico U se calcul6 mediante las siguientes expresiones:
n1ing | 1
U = nins Q Ry
2
9 ('n.g | 1)
Uz = ning — 5 Ry

No obstante, para simplificar el procedimiento, una vez obtenido Ul
U 2= Nq Ny — U1

Calculo de U (grupo experimental)
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Ui=ny-np+ \frac{nl(n1+1)}{2} - Ry
U, = 8-8+\frac{8x}{2} — 1005

72
Us= 64+ ——1005

U;= 64+36—-100.5=-0.5

U,=0
Célculo de U (grupo control)
U,=n;-n,—U;
Sustituyendo los valores:
U,=8-8-0
U, = 64
Resultado final
U;=0
U,= 64
U=0

Valor critico

Para n; = 8,n, =8 y un nivel de significancia a=0.05, el valor critico de la prueba Mann-

Whitney es: U critico =13

Decision e interpretacion

Dado que: U= 0 <U¢pitico =13
Se rechaza la hipotesis nula (Ho). concluyendo que los resultados evidencian que existen
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo experimental y el grupo control, lo que
indica que la estrategia implementada con recursos interactivos digitales tuvo un efecto positivo en

el desempefio académico de los estudiantes.



44
EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

7.2.2 Prueba de Wilcoxon (muestras relacionadas)

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon es una técnica estadistica no paramétrica
utilizada para comparar dos mediciones relacionadas, como en el caso del pretest y el postest
aplicados al mismo grupo de estudiantes. Esta prueba permite determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas entre ambos momentos, sin asumir normalidad en los datos.

El procedimiento para la aplicacion de la prueba de Wilcoxon se desarroll6 de la siguiente
manera:

En primer lugar, se calcularon las diferencias entre las puntuaciones del postest y el pretest
para cada estudiante del grupo experimental. Posteriormente, se eliminaron las diferencias iguales
a cero (en este caso no se presentaron) y se calcularon los valores absolutos de dichas diferencias.

En segundo lugar, los valores absolutos se ordenaron de menor a mayor, asignando rangos
consecutivos. En aquellos casos donde se presentaron valores iguales (empates), se asigno el

promedio de los rangos correspondientes.

En tercer lugar, a cada rango se le asigno el signo original de la diferencia (positivo o
negativo). Luego, se calcularon las sumas de los rangos positivos (T*) y de los rangos negativos
(T7).

Finalmente, el estadistico de prueba T se determiné como el menor valor entre T*y T, el
cual se comparé con el valor critico de la tabla de Wilcoxon para el tamafio de muestra n'y el nivel

de significancia establecido (0=0.05).

Tabla 8. Rangos de la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas (grupo experimental)

Estudiante Pretest Postest D=Post-Pre |D] Rango Sigho
EO1 65 95 30 30 4 +
E02 60 95 35 35 7 +
EO3 70 80 10 10 1 +
EO4 50 85 35 35 7 +
E05 50 80 30 30 4 +
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E06 60 75 15 15 2 +
EO07 60 95 35 35 7 +
EO8 65 95 30 30 4 +

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del pretest y postest.
Calculo de los estadisticos

Suma de rangos

TT=1+2+4+4+4+7+7+7=36

T7=0

Aplicacién de la prueba en el grupo experimental

Para el grupo experimental (n = 8), se calcularon las diferencias entre el postesty el
pretest, obteniendo valores positivos en todos los casos, lo que evidencia una mejora general
en el rendimiento académico de los estudiantes.

Posteriormente, se asignaron rangos a los valores absolutos de las diferencias. La
suma de rangos positivos fue T*= 36 y la suma de rangos negativos fue T™= 0.

El estadistico de prueba se determiné como:

T=min (T*+,T7)=0

Para un tamafio de muestra de n=8 y un nivel de significancia de 0.05, el valor critico de la
prueba de Wilcoxon es T.=4.

Dado que: T=0<T,=4.

Se rechaza la hipotesis nula (Ho)

Interpretacion

Los resultados indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre el
pretest y el postest en el grupo experimental. Esto permite afirmar que la mejora observada en el
rendimiento académico de los estudiantes no se debe al azar, sino al efecto de la intervencion

pedagdgica basada en el uso de recursos interactivos digitales.



46
EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

Justificacion del uso de las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney

En el presente estudio se emplearon pruebas estadisticas no paramétricas debido a las
caracteristicas de la muestra y del disefio metodol6gico. En particular, el tamafio reducido de la
muestra (n = 8 por grupo) y la imposibilidad de asumir normalidad en la distribucién de los datos
justifican la eleccion de este tipo de pruebas, las cuales son robustas frente a estos supuestos.

En este contexto, se seleccionaron las pruebas de Mann-Whitney U y Wilcoxon, dado que
ambas permiten analizar diferencias significativas, pero responden a preguntas de investigacion
distintas y complementarias.

Por un lado, la prueba de Mann-Whitney U se utilizé para comparar los resultados del
postest entre el grupo experimental y el grupo control, es decir, entre dos grupos independientes.
Esta prueba permitidé responder a la siguiente pregunta: ¢existen diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento académico entre los estudiantes que participaron en la intervencion
pedagdgica y aquellos que no lo hicieron? De esta manera, su aplicacion permitio evaluar el efecto
de la estrategia implementada en términos comparativos entre grupos.

Por otro lado, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon se empled para analizar los
cambios ocurridos dentro del grupo experimental, comparando los resultados del pretest y el postest
en los mismos estudiantes. Esta prueba responde a la pregunta: ¢el cambio observado en el
rendimiento académico antes y después de la intervencién es estadisticamente significativo? En
este sentido, permite determinar si la mejora evidenciada se debe realmente al efecto de la
intervencion y no a variaciones aleatorias.

En conjunto, el uso de ambas pruebas fortalece el rigor del analisis, ya que permite abordar
el fendmeno de estudio desde dos perspectivas complementarias: una comparacion entre grupos
(enfoque intergrupal) y un analisis del cambio dentro del mismo grupo (enfoque intragrupo). Esta
triangulacion estadistica proporciona mayor solidez a los resultados, al confirmar tanto la
efectividad de la intervencién frente a un grupo control como su impacto directo en los estudiantes
participantes.

En consecuencia, la aplicacion conjunta de las pruebas de Mann-Whitney U y Wilcoxon
resulta pertinente y coherente con los objetivos del estudio, permitiendo una interpretacion méas
completa y fundamentada de los efectos de la estrategia pedagdgica basada en recursos interactivos
digitales.
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7.3 Resultados de Rubricas de Observacion
En la Tabla 7 se presenta el progreso de los estudiantes categorizado en tres niveles:
Bajo (0-59%), Medio (60-79%) y Alto (80-100%). Se destaca que el mayor impacto de la
estrategia con Wordwall y Tangram se dio en la Autonomia, donde hubo un incremento del
75%, pasando de un nivel bajo a uno alto. Esto demuestra que la gamificacion fomenta que el

estudiante tome control de su propio proceso de aprendizaje.

Tabla 9. Comparacion de los niveles de desempefio por criterios de evaluacién

Criterio de Evaluacion Nivel Inicial Nivel Final % de Mejora

(Pre) (Post) Cuantitativa

Pensamiento Espacial: Identificacion de 35% (Bajo) 82% (Alto) 47%

figuras y simetria con Tangram.

Razonamiento Logico: Resolucion de 40% (Bajo) 75% (Medio) 35%

secuencias y patrones en Wordwall.

Competencia ~ Numeérica:  Operaciones 30% (Bajo)  70% (Medio) 40%

basicas y problemas cortos.

Autonomia: Uso de herramientas digitales 15% (Bajo)  90% (Alto) 75%

sin apoyo docente.

VALOR CONJUNTO (MEDIA) 30% 79.25% 49.25%

(BAJO) (Medio-Alto)

Fuente: Elaboracion propia basada en rubricas de observacion sistematica.

Nota: El progreso més destacado se observa en la “Autonomia”, con un incremento del
75%. El valor conjunto refleja un transito de nivel “Bajo” (30%) a nivel “Medio-Alto”

(79.25%), validando la eficacia de la gamificacion para fomentar el aprendizaje independiente.
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7.4 Resultados de encuestas

7.4.1 Diagnostico inicial

Tabla 10.Impacto de la Estrategia con Recursos Interactivos Digitales.

Variable de Indicador Resultado Nivel
Estudio Evaluado (Frecuencia %) de
Desempefio
Percibido
Motivacion Estudiantes que se 75% Bajo
sienten aburridos en la
clase de matematicas
tradicional.
Usode TIC Estudiantes que 12% Critico
utilizan herramientas
digitales para estudiar
matematicas.
Autoeficacia Estudiantes que 25% Bajo
creen poder resolver
problemas l6gicos sin
ayuda.
Recursos Estudiantes que 80% Bajo

consideran el material

actual (libro/tablero) como

“poco interesante”.

Fuente: Elaboracion propia basada en rabricas de observacion sistematica.

48

Nota: Los indicadores reflejan un estado critico inicial donde la desmotivacion (75%) vy el

escaso uso de TIC (12%) justifican la necesidad de transformar la practica pedagogica tradicional

hacia entornos interactivos.
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Figura 3.

Impacto de la estrategia con recursos interactivos digitales en los resultados pretest y postest
% DE MEJORA CUANTITATIVA

W 82% (Alto) m75% (Medio) m70% (Medio) m90% (Alto) m79.25% m (Medio-Alto)

° 82% (Alto)
24%

 75% (Medio)
- 18%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados presentados en la Tabla 10 corresponden a la sistematizacion de la
encuesta diagnostica aplicada a los estudiantes antes de la intervencion.

Se observa un panorama critico en el uso de TIC, donde solo el 12% de los alumnos
integraba herramientas digitales en su aprendizaje. Este dato es fundamental, ya que sustenta
la brecha digital y pedagogica que el proyecto busca cerrar. Asimismo, el alto indice de
desmotivacién (75%) correlaciona directamente con los bajos puntajes obtenidos en el Pretest
(Tabla 3). Cuantitativamente, el grupo presentaba una base de confianza muy baja (25%), lo
que justifica la implementacion de una estrategia gamificada (Wordwall) y manipulativa
(Tangram) para dinamizar el proceso cognitivo
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7.4.2 Encuesta final

El analisis de la Tabla 10 permite cuantificar el cambio de paradigma en el aula.
Mientras que en la fase diagndstica (Tabla 9) el uso de tecnologia con fines educativos era nulo,
tras la intervencion, el 92% de los estudiantes identifica las herramientas interactivas como el
factor principal de su mejora académica. Numéricamente, el indice de agrado por las
matematicas subio de un 2.1 a un 4.8 (en una escala de 1 a 5), lo que correlaciona directamente

con el aumento en los promedios obtenidos en el postest”.

Tabla 11. Resultados generales encuesta posterior a estudiantes de tercero.

Categoria de Impacto Indicador de Nivel de
Satisfaccion (%) Logro

Facilidad de comprension 88% Alto

Motivacion por aprender 95% Alto

Preferencia por 92% Alto

Wordwall/Tangram
Percepcion de mejora en 80% Alto

I6gica

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tras la intervencion, los niveles de satisfaccion y percepcion de mejora se sitlan
en el rango “Alto” (superior al 80%). Se destaca que el 95% de los estudiantes manifiesta un

aumento en su motivacion por aprender matematicas gracias a la ludica digital.

7.5  Andlisis integrado y triangulacion de resultados
La triangulacion de los datos cuantitativos y cualitativos permite validar de manera
integral los resultados de la investigacion.
Por un lado, los resultados estadisticos evidencian mejoras significativas en el
rendimiento académico del grupo experimental. Por otro, los datos cualitativos (rabricas,
observaciones y encuestas) confirman un aumento en la motivacion, la participacion y la

autonomia de los estudiantes.
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Esta convergencia de evidencias permite afirmar que la intervencion no solo impacto el
rendimiento academico, sino también aspectos actitudinales y cognitivos del aprendizaje,
fortaleciendo la validez interna del estudio. “En conclusién, la intervencién pedagdgica
permitio un transito de nivel: el grupo experimental pasé de una media de 60.00 puntos (Nivel
Bajo) a 87.50 puntos (Nivel Medio-Alto), reduciendo la varianza a 8.2, lo que indica que el

aprendizaje fue méas uniforme y efectivo en comparacion con el método tradicional”.

7.5.1 Anadlisis Comparativo: Percepcion Inicial (Pre) vs. Final (Post)

A continuacion, se presenta la comparacién de los indicadores de percepcion obtenidos
mediante las encuestas, transformando las respuestas en datos medibles para sustentar la
mejora:

Actitud hacia la asignatura: En el diagnoéstico inicial, el 75% de los estudiantes
manifestaba apatia o aburrimiento. Tras la intervencion, el 95% reporté un cambio hacia un
nivel “Alto” de agrado, evidenciando que la estrategia modificé la disposicién emocional hacia
el aprendizaje.

Nivel de Comprensién Percibida: Antes de la estrategia, la comprension se situaba en
un nivel “Medio-Bajo” (solo entendian algunas veces). En el postest, el 88% afirmo
comprender mejor los temas gracias a la mediacion digital, facilitando el transito hacia un nivel
de apropiacion “Alto”.

Motivacion y Participacion: Se registrd un incremento cualitativo en la disposicion al
trabajo. EI 90% de los alumnos expresé mayor interés por participar, reduciendo la pasividad
observada en las clases tradicionales.

Uso de Tecnologia: Inicialmente, el uso de dispositivos con fines académicos era
inferior al 15%. Tras la experiencia, el 100% de los estudiantes valido la pertinencia de las TIC,

prefiriendo entornos de aprendizaje interactivos.

7.5.2 Andlisis de Evidencias Cualitativas (Triangulacion)
Mediante la observacion participante y entrevistas, se identificaron hallazgos criticos
que explican el progreso del grupo:
Optimizacidn del Tiempo Pedagdgico: Se detecto que, en las clases tradicionales de dos

horas, gran parte del tiempo se perdia en la transcripcion de textos, limitando el razonamiento.
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Los recursos interactivos (Wordwall/Tangram) eliminaron esta barrera, permitiendo que el
esfuerzo mental se centrara en la resolucion de problemas.

Refuerzo Positivo y Ludica: Las entrevistas revelaron que el sistema de puntos y retos
de la estrategia actia como un motor de superacion. Los estudiantes ven el error no como un
fracaso, sino como una oportunidad de reintento, lo que fortalece su autoeficacia.

Realidad Institucional y Retos Técnicos: La entrevista docente subrayé una
contradiccién: existe dotacién de tablets (una por estudiante), pero la restriccion de internet
dificulta el uso de software en linea. Se identifica la necesidad de gestionar el acceso a la sala
de sistemas o implementar soluciones offline.

7.6 Analisis Final de los Resultados

La triangulacion de instrumentos confirma el impacto positivo de la investigacion:

Desempefio Académico: Los resultados del postest muestran un incremento potencial
en el grupo experimental. Al comparar promedios y varianzas, se confirma que la estrategia no
solo elevo las notas, sino que niveld al grupo, reduciendo la brecha entre los estudiantes con
mayores dificultades y los que tenian mayor ventaja.

Competencias Logico-Matematicas: El uso de Tangram potencio el pensamiento
espacial, mientras que Wordwall fortalecié el pensamiento numérico. La diferencia con la clase
tradicional es la creacion de un ambiente dinamico y de alta expectativa.

Impacto Integral: La mejora no fue solo académica; las rabricas reflejan avances en

atencion y colaboracidn, habilidades sociocognitivas esenciales

7.7. Sintesis de la Estrategia Didactica
A continuacién, se resumen los factores de éxito y los obstaculos encontrados durante

la implementacion

Tabla 12. Ventajas y Desventajas de la estrategia con recursos interactivos digitales

Ventajas Desventajas / Retos

Incremento significativo en promedios y Dependencia de conectividad estable para Wordwall.

comprension.
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Tréansito de niveles de desempefio (de Bajo a Alto).  Politicas institucionales restrictivas de red wifi.

Mayor autonomia y participacién del 90%. Necesidad de software alternativo de uso offline.

Reduccién de la fatiga por transcripcion manual. Gestidn de horarios en la sala de informatica.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Sintesis cualitativa de la intervencion. Se evidencia que, aunque los resultados
académicos son altamente positivos, el éxito total de la estrategia depende de la gestion de la

infraestructura tecnolégica y la conectividad institucional.

En sintesis, la investigacion confirma la pertinencia de los recursos interactivos digitales
como una estrategia innovadora para la educacién basica primaria. Aunque persisten retos
logisticos vinculados a la conectividad, los resultados demuestran que la integracion de TIC
favorece el aprendizaje activo, incrementa la motivacion y contribuye directamente al

desarrollo de competencias fundamentales en los estudiantes.
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8.Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion son consistentes con estudios previos que
destacan el impacto positivo de las tecnologias digitales en el aprendizaje de las matematicas. En
efecto, investigaciones como las de Garcia et al. (2021) y Padilla-Escorcia et al. (2025) sefialan que
el uso de herramientas interactivas favorece la motivacion, la participacion y la comprension
conceptual en los estudiantes. De manera similar, los hallazgos de este estudio evidencian mejoras
significativas en el rendimiento académico del grupo experimental, lo cual sugiere que la
integracién de recursos como Wordwall y Tangram puede contribuir al fortalecimiento de

competencias l6gico-matematicas.

No obstante, en concordancia con autores como Revelo Rosero (2024), se reconoce que el
impacto de las TIC no depende uUnicamente de la herramienta en si misma, sino de la
intencionalidad pedagdgica y del disefio didactico que orienta su implementacion. En este sentido,
los resultados obtenidos no solo validan el uso de recursos digitales, sino que resaltan la
importancia de su integracién planificada dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde una perspectiva pedagdgica, estos resultados pueden explicarse a partir del caracter
interactivo, visual y ladico de los recursos digitales, los cuales promueven una mayor motivacion,
atencion y compromiso por parte de los estudiantes. En este sentido, la incorporacion de TIC en el
aula no solo transforma las practicas de ensefianza, sino que también impacta de manera
significativa en los procesos de aprendizaje, al facilitar la comprension de conceptos abstractos

mediante experiencias mas concretas y significativas.

Estos resultados son coherentes con estudios previos que evidencian que la integracion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en el ambito educativo favorece el
aprendizaje significativo, incrementa la motivacion de los estudiantes y contribuye al desarrollo de
competencias (UNESCO, 2013; Cabero & Llorente, 2015). Asimismo, investigaciones como las
de Julio Cabero Almenara han sefialado que el uso pedagogico de las TIC potencia la interaccion,

el aprendizaje autdnomo y la construccion activa del conocimiento.
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De igual manera, los resultados del presente estudio guardan relacion con lo planteado por
Richard Mayer en su teoria del aprendizaje multimedia, la cual sostiene que los estudiantes
aprenden mejor cuando la informacion se presenta a través de multiples canales (visual y verbal),
favoreciendo la retencion y comprension de los contenidos. En el contexto de la ensefianza de las
matematicas, esto resulta especialmente relevante, dado que muchos conceptos requieren

representaciones visuales y manipulativas para su adecuada comprension.

En el ambito nacional, el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN) ha
promovido el uso de recursos digitales como estrategia para fortalecer los procesos de ensefianza
y aprendizaje, destacando su potencial para desarrollar competencias en los estudiantes y mejorar
la calidad educativa. En concordancia con esto, los hallazgos de este estudio evidencian que el uso
intencionado de herramientas digitales alineadas con los Estandares Béasicos de Competencias

contribuye al mejoramiento del rendimiento académico.

No obstante, es importante sefialar que, debido al tamafio reducido de la muestra, los
resultados deben interpretarse con cautela, ya que corresponden a un estudio de caso sin pretension
de generalizacion. Esta limitacion coincide con lo planteado en la literatura metodoldgica sobre
estudios cuasiexperimentales en contextos educativos, donde las condiciones reales del aula

pueden restringir el control de variables y el alcance de los hallazgos.

Finalmente, la triangulacion de los datos cuantitativos y cualitativos permitié corroborar
que no solo hubo una mejora en los resultados académicos, sino también en aspectos actitudinales
como la motivacion, la participacion y el interés por el aprendizaje de las matematicas. Esto
refuerza la importancia de integrar estrategias pedagogicas innovadoras mediadas por TIC, no solo
como herramientas tecnoldgicas, sino como elementos que transforman la experiencia educativa y

favorecen el aprendizaje integral de los estudiantes.
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9.Conclusiones

La presente investigacion permiti6 demostrar que la implementacion de recursos
interactivos digitales como Wordwall y Tangram incide de manera positiva, significativa y
comprobable en el rendimiento académico de los estudiantes de educacién basica primaria.

En términos cuantitativos, se evidencid que el grupo experimental obtuvo un incremento
sustancial en su desempefio, pasando de una media de 60.00 en el pretest a 87.50 en el postest, lo
que representa una ganancia de 27.50 puntos. Este avance fue significativamente superior al del
grupo control, el cual presenté una mejora limitada de 5.00 puntos, confirmando la efectividad de
la intervencion pedagdgica.

Los andlisis inferenciales respaldan estos hallazgos, ya que la prueba de Mann-Whitney U
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p < 0.05). Especialmente,
el valor U = 0 indica una diferencia contundente entre los grupos, consolidando la validez del
estudio desde un enfoque no paramétrico.

Asimismo, la prueba de Wilcoxon permitiéo comprobar que las mejoras dentro del grupo
experimental fueron significativas, lo que confirma que el aprendizaje logrado es atribuible a la
estrategia implementada.

Desde el enfoque cualitativo, se evidencié un impacto relevante en variables como la
motivacion, la participacion, la autonomia y la actitud hacia el aprendizaje, lo cual demuestra que
el uso de recursos digitales no solo mejora el rendimiento académico, sino que transforma la
experiencia educativa.

La triangulacién de los datos permitio validar los resultados desde multiples perspectivas,
fortaleciendo la confiabilidad del estudio y evidenciando que la integracion de TIC en el aula
favorece procesos de aprendizaje mas dindmicos, significativos y efectivos.

No obstante, se reconoce como limitacion el tamafio de la muestra y las condiciones
iniciales diferenciadas entre los grupos, lo cual sugiere la necesidad de continuar investigando en
contextos mas amplios.

En conclusion, se establece que la incorporacion de recursos interactivos digitales
constituye una estrategia pedagdgica eficaz para el fortalecimiento de las competencias l6gico-
matematicas, siempre que su implementacion sea intencionada, contextualizada y articulada con

los objetivos de aprendizaje.
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Los resultados estadisticos permitieron aceptar la hipdtesis alterna, evidenciando

diferencias significativas en el grupo experimental.

10. recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones:

En primer lugar, se recomienda a las instituciones educativas integrar de manera
sistematica los recursos digitales interactivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no
como herramientas aisladas, sino como parte de estrategias pedagdgicas estructuradas que

favorezcan el aprendizaje activo.

En segundo lugar, es fundamental fortalecer la formacion docente en el uso
pedagdgico de las TIC, garantizando que los docentes no solo conozcan las herramientas,

sino que puedan utilizarlas de manera didactica y coherente con los objetivos curriculares.

Asimismo, se recomienda mejorar las condiciones tecnoldgicas institucionales,
especialmente en lo relacionado con el acceso a internet y el uso de dispositivos, con el fin

de facilitar la implementacion continua de estrategias digitales.

Desde el ambito investigativo, se sugiere que futuros estudios amplien el tamafio de
la muestra y utilicen disefios experimentales mas rigurosos, lo que permitird aumentar la

validez externa y la generalizacién de los resultados.

De igual manera, se recomienda profundizar en el andlisis de variables cualitativas
como la motivacion, la autonomia y la interaccion, con el propésito de comprender de

manera mas integral el impacto de las tecnologias en el aprendizaje.

Finalmente, se sugiere dar continuidad a este tipo de intervenciones en el aula,
evaluando su impacto a mediano y largo plazo, con el fin de determinar su sostenibilidad y

su contribucion al desarrollo de competencias en diferentes areas del conocimiento.
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Anexos
Descripcion: Este instrumento registra el proceso de intervencion realizado entre el 12
de agosto y el 15 de septiembre de 2025, detallando la transicion de la metodologia tradicional
hacia la mediacién con Wordwall y Tangram.

Anexos 1 Consentimiento Informado.

AUTORIZACION DE USO DE IMAGEN NING NINA|

YO mayor de edad, con domicilic en el
rmmicipio da identificado{a) coma aparece al pie de rd firma (en adelante &l
“Encargada™), en mi calidad de representamta legal del (laflaslos) menor(es) (en adelante los
“hlemores™):

Nombre del menor Edad Tarjeta de Identidad

Autorizo z Lilisna Janeth Henao Arroyave identificada con CC. 43852092 estudiante de la maestria
Ciencias naturales ¥y matemdticss en la TUFE la cual realiza el provecte “Evaluacion de la pertinencia
de recursos interactives digitales como apoyo pedagégico para el fortalecintients de competencias
logico-matematicas en estudiantes de tercer grado: Estudio de cazo con Wordwall ¥ Tangram™. para
que recalecte, sbmacens, uze, los datos personales de los henores y'o adultos v, para que, directamente o a
taves de guien estas disponga, capte, conmmique publicamente, nse v reproduzca las interpretaciones e
imazenes {totzl o parcial), donde aparezca la imagen o imterpretacionss de oz Memores; va sea em obras
fotograficas, sudiovisuales, mndlogos o digitales 0 a través de coalquier ofro medio conocido o por conocersa,
durants el tiampo de la propussta todo el tiempo de la proteccidn legal v en todos los patses dal monda.

En mi calidad de Encargado declaro que: las fotografizs son capturadas bajo mi total consentimiento v
e ningim moaments se trasgredid la dismidad o e viold derecho zlguno en espacizl el de howar,
intimidad, buena imagen v buen nombre de los Menores; me informaron gue el consentimiento es
facnltative; que los Menores tienen los derechos sefialados en el Articulo 8 da la Ley 1381 de 2012, en
particular 3 comocer, actualizar ¥ rectificar sus datos personales, solicitar prueba de la sutorizacidn
ctorgada, ser informade del uso que le ha dedo ¥ dard a sus datos personsles, presentar quejas ante la
Superintendencia de Industria v Comercio, revocar la sutorizacion y'o solicitar la supresicn del dato
cusndo Bo e Iespaten los principios, derechos v garantias comstitocionales v legales, accader
Eratuitaments a sus datos personales objeto de Tratamiento.

Para todos los efactos el responsable del tratamisnto de los dates personales sera LILIANA JANETH
HENAO ARROYAVE identificada con OC. 43852002, cuya mformacion de notificacion es la
SiEuiEmntE:

- Direccign: Oficina da primars infanciz casa de la coltura

- Comeo elecironice: lilisnahed 5@ hotmail com

- Teléfomo: 3215672134

Firmado an el gappisia de [ Joeldia[ —7 delmas [ ] del afio [ 1

Firma PadreDladreTotor
Iombre v Apellidos: )
CC: Telefono  Cehilar:
Correo Electrénica: Diireccian:

Nota: Formato de autorizacién firmado por los padres de familia para la participacion

de los menores en el estudio y el uso de datos con fines académicos.
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Anexos 2 Prueba Diagndstica (Pretest).

Seccion 3: Pensamiento Métrico (Medida del Tiempo)
7. Observa el reloj y escribe Ia hora:

8. Si el recroo empieea a las 9:30 am. y terming a las 10:10 m., Joudnto dura?

30 minutos
ﬁlomhuu \o(

1 hora

Seccion 4: Pensamiento Aleatorio y de Datos
9. Observa la grifica de barras y responde:

DEPORTE PREFERIDO POR 3°B

FUTBOL  BALONCESTO  MATACKON TEns VoL BAsAET

.

el

(,Mdcmadmmﬁddopulwmdimdﬂ'mw

10, ;Cudntos mis practican fithol que natacitn?

3 o
%‘ \O (
7
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Nota: instrumento disefiado con base en los Estandares de Competencias del MEN

para evaluar el estado inicial de los estudiantes en pensamiento numérico.



63
EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

Anexos 3 Prueba Final (Postest).

Nota: Instrumento final aplicado para medir el impacto de la intervencion digital y el

progreso cuantitativo en el pensamiento l6gico-matematico.
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Anexos 4 Bitacora de Observacion Pedagdgica.

64

Observaciones de la

1

(Pensamiento

Numérico).

inmediata reduce la

frustracion ante el error.

Fase Fecha Actividad Investigadora (Analisis Registro fotografico
Cualitativo)
Se detecta apatia
L generalizada (75%) y
Aplicacion de )
. lentitud en procesos
Diagnostica [12/08/2025 | Pretesty Encuesta | o
o l6gicos basicos. Alta
Inicial. )
dependencia de la
transcripcion manual.
El bloque de 2
horas se consume
. Observacion de mayormente en el copiado
Observacion |14/08/2025 o
clase tradicional. de tablero. La
participacion es pasiva y
centrada en la repeticion.
Alineacion de los
Disefio de recursos digitales con los
. secuencias en derechos basicos de
Planeacion | 15/08/2025 o ~
Wordwall y aprendizaje (DBA) de =
Tangram. matematicas para tercer : . S 0
grado. P e
Sesion 1: Cambio inmediato en la
» Introduccion a disposicion. El sistema de
Intervencion . B
19/08/2025 | Wordwall retroalimentacion
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Intervencioén

Sesion 2:

Los estudiantes muestran

una competencia sana. Se

65

estudiantes.

) 21/08/2025 | Fortalecimiento de |observa un aumento en el
operaciones basicas. | compromiso cognitivo
voluntario.
Sesion 3: Desarrollo de habilidades
. Introduccion al de rotacion y traslacion de
Intervencion . .
3 25/08/2025 | Tangram Digital figuras. EI 82% logra
(Pensamiento identificar simetrias con
Espacial). éxito.
Los estudiantes
» construyen figuras
, Sesion 4: Modelado )
Intervencion o autonomamente. Se
29/08/2025 | geométrico ) ) .
4 _ evidencia una reduccion
complejo. o )
drastica de la ansiedad
matematica.
. Aplicacion de retos de
Sesion 5: .
y y opcion multiple. El
Intervencion Resolucion de _ y
1/09/2025 tiempo de resolucion por
5 problemas y
_ problema bajo un 30%
combinados. o
respecto a la fase inicial.
El grupo experimental
Aplicacion de|muestra una media del
Evaluacion | 12/09/2025 | Postest y Encuesta]87.50%. Se confirma la
Final. nivelacion  del  grupo
(Reduccidn de varianza).
) La docente resalta la
Entrevistas a )
] necesidad de
Cierre 15/09/2025 | docentes y

infraestructura. Los

estudiantes expresan




66
EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

preferencia total por la

mediacion TIC.

Nota: Registro de observacion directa donde se detallan las fases de intervencion y las

reacciones de los estudiantes ante las herramientas digitales.
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Anexos 5 Guion de Entrevistas.

Encuesta PREVIA (Antes de la Aplicacién de la Estrategia)

pertinencia de recursos interactivos digitales para fortalecer

LA

Proyecto: Evaluacion de la
comp ias légico fitica
Grado: 3°

Institucién: LE. J. Emilio Valderrama

Instrucciones: Marca con una X la opcién que mejor represente tu opinion.

1. Sobre las matematicas

1. Me gustan las clases de matematicas:
Si, mucho
Mis o menos

##No me gustan
2. Entiendo bien los temas que explica mi profesor/a:

Siempre

2~ Algunas veces

Casi nunca
3. Cuando hay clase de matematicas, me siento:

Feliz y con ganas de aprender
Normal, es una clase més
1/Aburrido o sin ganas

2. Sobre el uso de tecnologia

4. Uso el computador, tablet o celular para aprender matematicas:
Muchas veces
Algunas veces

#Nunca
5. Me gustaria aprender matematicas usando juegos o actividades en computador:
|81, mucho
Un poco
No me gustaria

3. Sobre la participacién

6. Participo en clase de matematicas:
Siempre
‘M\lgunus veces
Casi nunca
7. Cuando no entiendo algo en matematicas, yo:
| Pregunto a mi profesor/a
spero que alguien més pregunte
Me quedo callado

Nota: Instrumento cualitativo orientado a identificar la percepcion de estudiantes sobre
la mediacion tecnoldgica en el aula. Las preguntas fueron validadas para asegurar su coherencia

con el objetivo de evaluar la pertinencia de los recursos digitales.
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e

Encuesta POSTERIOR (Después de la Aplicacion de la Estrategia)

. . ; .. er
Proyecto: Evaluacion de la pertinencia de recursos interactivos digitales para fortalec

competencias légico-mateméticas

Grado: 3°
Institucién: LE. J. Emilio Valderrama

Instrucciones: Marca con una X la opcion que mejor represente tu opinién.

1. Sobre la experiencia

1. Me gusté usar Wordwall y Tangram para aprender matematicas:
Mucho
. Un poco
| No me gust6

2. Con gstas actividades entendi mejor los temas de matematicas:
Si, mucho mejor
Un poco mejor

| No noté diferencia

3. Las actividades fueron:
[ | Muy féciles de usar
7 Algunas veces dificiles
| Muy dificiles

2. Sobre la motivacién

4. Con Wordwall y Tangram tuve més ganas de participar en clase:
77 St
[ | Més o menos
_| No

5. Prefiero aprender matematicas:
L~ Con juegos y actividades en computador o tablet
' Solo con el tablero y el cuaderno
Combinando las dos formas

3. Sobre la participacién

6. Durante estas clases participé:
M Miés que antes
| Tgual que antes
Menos que antes

Nota: Instrumento cualitativo orientado a identificar la percepcion de estudiantes sobre

la mediaci L -
diacion tecnoldgica en el aula. Las preguntas fueron validadas para asegurar su coherencia
con el objetivo de evaluar la pertinencia de los recursos digitales.

68
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Encuesta PREVIA — Docente
Encuesta antes de la implementacién de Wordwall y Tangram

Objetivo: Conocer la percepcion inicial de la docente sobre las clases de matematicas, el
uso de TIC y el nivel de motivacién de los estudiantes.

Datos generales

Nombre de la docente: J«‘.Scl_ej Paneva.

Afios de experiencia ensefiando matematicas en primaria: b

Percepcion sobre los estudiantes

1. El interés de los estudiantes por las mateméticas es:
o Muy alto
&« Medio
o Bajo

2. La participacion en clase de matematicas es:
o Muy activa
¢ Moderada
o Escasa

3. Considera que la mayoria de los estudiantes comprenden los temas explicados:
o Si
1w~ Parcialmente
o No

4. Frecuencia con que utiliza recursos digitales (software, videos, juegos) en las clases
de matematicas:

o Frecuentemente (més de una vez por semana)
1=~ Ocasionalmente (1 vez al mes o menos)
o Nunca

5. Nivel de comodidad de la docente para usar TIC en clase:
@ Muy comodo/a
o Algo comodo/a
o Poco comodo/a

6. Expectativa sobre la implementacién de Wordwall y Tangram:
&~ Muy positiva
o Positiva
o Tengo dudas

7. Mencione brevemente las principales dificultades que encuentra en la enseflanza de Ldnd e
las mateméticgg:w foso c’l.-'};.‘.ﬁ'n‘i%a J% "_139 ﬁyﬁ‘ﬁi@’j‘ﬂéjﬁf}; = 4?( cif,’ﬁiﬁ?ha V. )
Nota: Instrumento cualitativo orientado a identificar la percepcion de docentes sobre la
mediacion tecnoldgica en el aula. Las preguntas fueron validadas para asegurar su coherencia con
el objetivo de evaluar la pertinencia de los recursos digitales.

Anexos 6 Evidencias de resultados en Wordwall (Pensamiento Numérico)



EVALUACION DE LA PERTINENCIA DE RECURSOS INTERACTIVOS DIGITALES...

 Wordwall

es  Planes de precios  Q Comunidad

Iniciar sesion | Registra

Cambiar plantilla

] oo
|0 | proguntas

B, e
254

Tabla de clasificacién 0

Mostrar respuestas

Volver a empezar

Multiplicaciones

Mostrar-respuestas-

6x2

6X5

125x0

Nota: Registro de desempefio generado automaticamente por la herramienta digital,
donde se evidencia el fortalecimiento de la competencia numérica a través de la
retroalimentacion inmediata y el aprendizaje basado en el juego.
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competencias I6gico-matematicas en estudiantes de tercer grado: Estudio de caso con Wordwall y Tangram.

Anexos 7 Evidencias de resultados en Tangram (Pensamiento Espacial)

& Wordwall Inicio  Funcianes  Planes de precios @, Comunidad

Cambiar plantilla

P 48 2:29
Tabla de closificacién

Mostrar respuestas

Volver a empezar

TANGRAM ® Compartic

& Wordwal

camblar plantlill

+7

COdETE
<] 7de7

Nota: Captura de pantalla del panel de resultados (Leaderboard) de la plataforma Wordwall. El
instrumento permite visualizar de forma cuantitativa el nimero de aciertos, los errores mas

comunes y el tiempo de respuesta de cada estudiante en las actividades de gamificacion. Estos
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competencias I6gico-matematicas en estudiantes de tercer grado: Estudio de caso con Wordwall y Tangram.

datos sirvieron como insumo para el analisis del progreso en la agilidad mental y la consolidacion

de conceptos matematicos.



