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RESUMEN

La incorporacidon de aplicaciones tecnoldgicas educativas en procesos de ensefianza-aprendizaje ha generado grandes
expectativas en el logro de objetivos académicos. El objetivo principal de la investigacién fue implementar una estrategia
de nivelacidn que incluya el uso de aplicaciones recomendadas de libre acceso para el estudio de temas base de quimica,
utilizando una metodologia cuantitativa cuasiexperimental. Mediante una entrevista tipo focus group, 10 docentes de
quimica de bachillerato superior y universitarios sugirieron cuatro temas fundamentales de nivelacién para el disefio de un
pre - test. El pre - test se aplicé a 200 estudiantes que rindieron previamente pruebas de ingreso a la universidad publica
ecuatoriana a carreras de ciencias e ingenieria durante cinco periodos académicos entre agosto 2021 y septiembre 2023. La
estrategia de nivelacién incluyd una planificacion micro curricular en la que el grupo experimental usé durante 100 minutos
semanales aplicaciones tecnoldgicas. Después de 4 semanas de actividades de nivelacidon con énfasis en las deficiencias
detectadas pre - test, se realizd un post - test que mostré una mejora en el puntaje global de los estudiantes de 3.30 puntos.
Se identificaron diferencias significativas en los puntajes del post - test del grupo de control y el grupo experimental.

Palabras claves: Nivelacion, quimica, aplicaciones educativas.

ABSTRACT

The incorporation of educational technological applications in the teaching-learning processes has generated great
expectations in the achievement of academic objectives. The main objective of the research was to implement a leveling
strategy that includes the use of recommended and freely accessible applications for the study of basic chemistry topics,
using a quasi-experimental quantitative methodology. Through a focus group interview, ten chemistry teachers from high
school and university levels identified essential topics to design a pretest. The pre-test was applied to 200 students who
previously took admission exams to the Ecuadorian public university for careers related to science and engineering during
five academic periods between August 2021 and September 2023. The leveling strategy included micro-curricular planning
in which only the experimental group used technological applications for one hour and forty minutes per week. After 4
workweeks of leveling activities with an emphasis on the main deficiencies detected in the pre-test, a post-test was carried
out that showed an improvement in the students' overall score of 3.30 points. Significant differences were identified between
the post-test of the control group and the experimental group.

Keywords: Leveling, chemistry, educational applications.
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o_I. INTRODUCCION

Las estrategias empleadas para la ensefianza de
la quimica han evolucionado con el tiempo para
optimizar el aprendizaje de los estudiantes. Una
de las estrategias actuales mas destacadas es el
uso de herramientas tecnolégicas accesibles para
complementar el proceso educativo, la cual ha
generado grandes expectativas en el logro de los
objetivos académicos (1,2).

La necesidad de una adaptacidn del proceso
de nivelacidon de estudiantes preuniversitarios
en conocimientos bdsicos de quimica estd
estrechamente vinculada a evitar la desercidn en
los primeros afios universitarios de las carreras
relacionadas con las Ciencias, Tecnologias e
Ingenieria, que son parte de la oferta académica
de varias universidades ecuatorianas (3). Si
bien el informe del Examen Nacional para la
Educacion Superior difundido en 2018 afirma que
la desercidn es mas frecuente en matematicas (4)
se menciona ademas a asignaturas como fisica y
qguimica (5). En Ecuador, estudios actuales sobrela
desercidén en la educacién superior refieren varios
elementos que suelen intervenir generalmente
en la desercion: circunstancias econémicas, de
salud, bases académicas y particularidades socio-
familiares (6).

Los factores relacionados con la desercion son
multiples y variables, no obstante, los docentes
e instituciones de Educacidon Superior pueden
contribuir positivamente con la modificacién de
ciertos aspectos, como la forma tradicional de
adquisicion de conocimientos, que no resulta
atractiva para los jévenes de nuevo ingreso (7). Es
esencial que los docentes promuevan ambientes
de aprendizaje estimulantes direccionados a
la construccion del conocimiento propio del
estudiante mediante estrategias y actividades
adecuadas en un rol activo, critico y creativo (8).

Se conoce que las tecnologias digitales ofrecen
un gran potencial para promover el aprendizaje
(9). En concordancia con la teoria de aprendizaje
significativo de Ausubel, estas tecnologias
pueden relacionarse con la facilidad para crear
una conexién de nuevos conocimientos con los ya
existentes, promoviendo asi un aprendizaje mas
profundo y duradero (10), en esta misma linea, la
teoria de constructivismo de Vygotsky, describe
a las tecnologias digitales como herramientas
utiles para ampliar la Zona de Desarrollo Préoximo
(ZDP) enfocadas a facilitar el aprendizaje de los
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estudiantes al permitir el acceso a informacién
y recursos (10). A pesar de que, los individuos
pueden superar sus limitaciones actuales vy
alcanzar nuevos niveles de comprension con
ayuda de la tecnologia, la falta de acceso a
recursos sigue siendo un problema (11).

En el proyecto de investigacion "Apps as digital
tools in the teaching of inorganic nomenclature"
(12), se evalud la aceptacién de 109 estudiantes
universitarios para el aprendizaje de
nomenclatura inorgdnica utilizando aplicaciones
moviles (m-learning), los resultados indicaron
que la mayoria de los estudiantes considera
oportuno su uso, ya que les ayudé a acrecentar
su interés, mejorar la retencion del conocimiento
y facilité su aprendizaje.

En la misma linea, Moreno (13), refiere que el uso
de aplicaciones de smartphones y tablets ademas
de mejorar el aprendizaje de la quimica organicay el
rendimiento académico de estudiantes en su Ultimo
afio de bachillerato, proporciond instrumentos
valiosos a los docentes pares de cara al manejo de
recursos didacticos digitales en el aula.

Por su parte, Barraqué et al (14), puntualizan que
al disefiar un Curso con Estrategias Alternativas
para la Ensefianza de la Quimica (CEAEQ)
explorando herramientas complementarias a
las metodologias tradicionales de ensefianza en
las asignaturas de Introduccién a la Quimica y
Quimica General respectivamente, se detectd
una mejoria en la autonomia en el aprendizaje.

Finalmente, en el articulo “Integracidon de
aplicaciones modviles en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de la quimica. Evolucion
de estas tecnologias en el proceso educativo” (15),
se describe que la integracion de aplicaciones
tecnoldgicas a procesos de ensefianza aprendizaje
favorecen el proceso, con el fin de solventar las
nuevas necesidades y expectativas derivadas de
la gran revolucién tecnoldgica que enfrenta la
humanidad.

Con estos antecedentes, en el presente estudio
se busca determinar cémo el uso de aplicaciones
tecnoldgicas influye en el proceso de ensefanza
y aprendizaje de un grupo de estudiantes para
nivelar los conocimientos de quimica previo a su
ingreso a instituciones de educacion superior y
a carreras relacionadas con ciencias e ingenieria
para mejorar la comprensién y rendimiento en
temas clave de esta asignatura.
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o_ll. MATERIALES Y METODOS

Se realizd una investigacidon cuasi-experimental o
experimento controlado por el cual se analizaron
dos grupos de 100 estudiantes cada uno, en
etapa preuniversitaria, seleccionados en los
periodos académicos comprendidos entre agosto
2021 a septiembre 2023 y que previamente
rindieron la prueba EAES- SENESCYT de acceso a
universidades publicas (16).

La intervencidon al grupo control y grupo
experimental se aplicd con base en la planificacion
micro curricular semanal que se detalla en las
Tablas 1-4, a cargo de un solo docente guia, los
temas incluidos fueron: generalidades de la tabla

Ocaiia, Alvarado, Vinueza.

periddica, nomenclatura inorganica, organica
y estequiometria (13). La seccién “uso de app
virtual” se incluye Unicamente para el grupo
experimental y se muestra con un color diferente
en la tabla, el uso de app virtual se programod
para 20 minutos de intervencidn en una clase
programada de 90 minutos diarios por cinco
dias a la semana. En este tiempo los estudiantes
del grupo experimental ingresaron los ejercicios
ejecutados como trabajos en grupo ala aplicacion,
comprobaron su resolucion y realizaron sus
observaciones. Las aplicaciones fueron utilizadas
en un tiempo total de una hora y 40 minutos a
la semana. La evaluacién sumativa se planificé
como una prueba escrita por reactivos en el post
- test.

SEMANA 1.

TEMA: TABLA PERIODICA

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS

ACTIVIDAD/TAREA

EXPERIENCIA
¢Qué datos observas en la tabla periddica?
Presentar una tabla periddica y familiarizar a los estudiantes con
su contenido.
REFLEXION
. Realizar una lluvia de ideas sobre las leyes y principios
que determinan el comportamiento de los elementos.
CONCEPTUALIZACION
. Dia 1: NUumero atdmico, masa, breve revisién de
estructura atémica.
Dia 2: Estructura y organizacion de la tabla periddica.
Dia 3: Propiedades periddicas.
Dia 4: Configuracion electrdnica.
. Dia 5: Clasificacion de los elementos.
APLICACION
. Realizar ejercicios practicos en los que los estudiantes
identifiquen elementos, los clasifiquen, determinen su
grupo o periodo y predigan sus propiedades.
. Utilizar una aplicacidn para visualizar elementos
quimicos y su descripcion en la tabla periddica.
. Proponer un proyecto grupal en el que los estudiantes
investiguen y presenten un grupo de elementos
analizando su estructura y propiedades.

Inicio (25 minutos):

Pregunta generadora: ¢ Qué tipo de informacion se observan en la
tabla periddica?

Breve revision: Conceptos basicos de estructura y organizacion de
la tabla periddica.

Introduccidn al tema: Presentacion de ejemplos resueltos.
Andlisis.

Desarrollo (50 minutos):

Trabajo en grupos: Los estudiantes desarrollan un taller
compendio de ejercicios de identificacién de elementos quimicos
y sus propiedades.

Discusidon grupal: Los grupos presentan sus hallazgos y se realizan
correcciones.

Uso de app virtual: Observar la tabla periddica y su contenido.

Cierre (15 minutos):

Resumen de los conceptos clave: Docente.

Aplicacidn practica: Se resuelven ejercicios donde los estudiantes
deban predecir analizar diferentes elementos quimicos y sus
propiedades.

Tabla 1. Planificacién nivelacién. Semana 1.

SEMANA 2

TEMA: NOMENCLATURA INORGANICA

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS

ACTIVIDAD/TAREA

EXPERIENCIA
¢Como se muestran las férmulas de los compuestos quimicos?
Presentar una breve animacién que ilustre la importancia de la
nomenclatura de compuestos inorganicos.
REFLEXION
. Realizar una lluvia de ideas sobre la formulacién
inorgdnica.

CONCEPTUALIZACION
. Dia 1y 2: Explicar la nomenclatura de manera gradual:
Compuestos binarios: éxidos, hidruros, sales binarias.

AN

Inicio (25 minutos):

Pregunta generadora: ¢ Qué informacion nos brinda una formula
inorgdnica?

Breve revision: Conceptos bésicos de formulacion inorgénica.
Introduccidn al tema: Presentacién del concepto de formulacién a
través de una analogia (por ejemplo, la mezcla de ingredientes en
una receta para obtener un nuevo producto).

Desarrollo (50 minutos):
Trabajo en grupos: Los estudiantes desarrollan un taller
compendio de ejercicios de identificacion de compuestos varios y

los nombraran en sus diferentes nomenclaturas.
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. Dia 3 y 4: Compuestos Ternarios: Hidroxidos, oxacidos,
oxisales.
. Dia 5: Relacionar el nombre de compuestos con su

férmula. Compendio.

APLICACION
. Realizar ejercicios practicos en los que los estudiantes
deban determinar la nomenclatura de diferentes
compuestos.
. Utilizar una aplicacion para visualizar compuestos con
sus nombres.
. Proponer un proyecto grupal en el que los estudiantes
investiguen y presenten una molécula de interés,

analizando su estructura y propiedades.

Discusion grupal: Los grupos presentan sus hallazgos y se realizan
correcciones.

Uso de app virtual: Resolver ejercicios de formulacion inorganica.

Cierre (15 minutos):

Resumen de los conceptos clave: Docente.

Aplicacidn practica: Se resuelven ejercicios donde los estudiantes
deban predecir los nombres de compuestos involucrados.

Tabla 2. Planificacion nivelacion. Semana 2.

SEMANA 3

TEMA: NOMENCLATURA ORGANICA

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS

ACTIVIDAD/TAREA

EXPERIENCIA
¢Como se presentan las formulas de los compuestos organicos?
Observar las cadenas carbonadas.
Presentar un modelo molecular de las estructuras de los
compuestos orgéanicos.
REFLEXION
. Realizar una lluvia de ideas sobre compuestos organicos
y su formulacion.
CONCEPTUALIZACION
. Dia 1: Alcanos, alquenos, alquinos.
. Dia 2 y 3: Grupo funcional: alcoholes, aldehidos,
cetonas, acidos carboxilicos.
. Dia 4: Grupo funcional: aminas, amidas, nitrilos.
. Dia 5: Presentar los diferentes tipos de nomenclatura
de todos los compuestos de revision.
APLICACION
. Realizar ejercicios practicos para determinar la
nomenclatura de diferentes compuestos organicos y
grupos funcionales.
. Utilizar una aplicacién y visualizar moléculas orgdanicas
con sus nombres y diferencias entre grupos funcionales.
. Proponer un proyecto grupal en el que los estudiantes
investiguen y presenten una molécula de interés,
analizando su estructura y propiedades.

Inicio (25 minutos):

Pregunta generadora: ¢{Qué detalles observamos en una formula
orgdnica?

Breve revision: Conceptos bdsicos de nomenclatura (cadena
principal, numeracién, grupos funcionales, prefijos).

Introduccidn al tema: Presentacion de ejemplos resueltos. Analisis.

Desarrollo (50 minutos):

Trabajo en grupos: Los estudiantes desarrollan un taller compendio
de ejercicios de identificacion de compuestos orgénicos.

Discusion grupal: Los grupos presentan sus hallazgos y se realizan
correcciones.

Uso de app virtual: Resolver ejercicios de formulacion de
compuestos orgdnicos.

Cierre (15 minutos):

Resumen de los conceptos clave: Docente.

Aplicacidn practica: Se resuelven ejercicios donde los estudiantes
predicen los nombres de compuestos involucrados.

Tabla 3. Planificacién nivelacion. Semana 3.

SEMANA 4

TEMA: ESTEQUIOMETRIA

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS

ACTIVIDAD/TAREA

EXPERIENCIA
¢Qué representan las reacciones quimicas?
Observar sus particularidades.
Presentar una breve animacion de una reaccidon quimica. Ejemplo:
reaccion de fotosintesis.
REFLEXION
. Realizar una lluvia de ideas sobre la informacién que
contiene una reaccion quimica.

Inicio (25 minutos):

Pregunta generadora: ¢ Qué factores pueden afectar el rendimiento
de una reaccion?

Breve revision: Conceptos basicos de estequiometria (Analizarlos
con reacciones quimicas sencillas).

Introduccidn al tema: Presentacion de ejemplos resueltos. Analisis.
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CONCEPTUALIZACION

. Dia 1: Mol y nimero de Avogadro.

. Dia 2 y 3: Ecuaciones quimicas balanceadas.

. Dia 4y 5: Calculos estequiométricos.

APLICACION

. Proponer ejercicios que involucren
estequiométricos de diferentes tipos.

. Presentar problemas de estequiometria en
situaciones reales (cdlculos de rendimiento en
procesos industriales).

. Utilizar una aplicacion de soporte para ejemplificar
calculos estequiométricos.

calculos

Inicio (25 minutos):

Pregunta generadora: ¢ Qué factores pueden afectar el rendimiento
de una reaccién?

Breve revision: Conceptos basicos de estequiometria (Analizarlos
con reacciones quimicas sencillas).

Introduccidn al tema: Presentacion de ejemplos resueltos. Analisis.

Tabla 4. Planificacién nivelacion. Semana 4.

A continuacién, se describen las aplicaciones
utilizadas en laintervencioén, se incluye: contenido
abordado por temas de nivelacidn, nombre de
las aplicaciones, link de acceso y descarga para
dispositivos electrénicos. Las aplicaciones fueron
seleccionadas por su gratuidad, calificacion de
usuarios en tienda superiores a 3 puntos sobre 5
e interfaz dindmica. Se identificaron un total de
4 apps con los criterios de busqueda establecidos
(espafiol y gratuitas) en las 2 principales
plataformas virtuales, App Store y Google

Play. Se apoya la elecciéon de aplicaciones con
estudios de la experiencia personal en el manejo
de las apps por parte de los estudiantes en el
estudio “Apps as digital tools in the teaching of
inorganic nomenclature”, algunos de los aspectos
positivos indicados son: “herramientas de facil
uso, entretenidas, portatiles, utiles, fomentan la
practica y retroalimentacién ya que sirven como
mecanismo de repaso y mejoran la comprensién
de los temas abordados en clase, ademas de ser
una forma de autoevaluacién eficiente” (12).

<
P4
<§( TEMAS LECCIONES APP LINK
7]
Tabla Periddica. Professional ©.
Periodos y grupos. https://play.google.com/store/
1 Tabla Periédi apps/details?id=mendeleev.
abla Periddica
Tendencias periddicas. redlime&pcampaignid=web_share
Quimify: Nomenclatura Quimica ®.
Compuestos binarios: https://play.google.com/
oxidos, hidruros, sales store/apps/details?id=com.
N lat binarias. quimify&pcampaignid=web_share
omenclatura
2
inorgdnica ®
& Compuestos Ternarios: YoFormulo . https://play.google.com/store/
Hidroxidos, oxacidos, @:ﬁ apps/details?id=com.SamuelRojo.
oxisales 7 YoFormulo3&pcampaignid=web_share
YoFormulo
Quimify: Nomenclatura Quimica ®.
Grupo funcional: N https://play.google.com/
I I ’ store/apps/details?id=com.
alcanos, alquenos,
uimify&pcampaignid=web_share
: Nomenclatura alquinos, alcoholes, 4 yep paig -
organica aldehidos, cetonas, acidos YoFormulo
carboxilicos. aminas https://play.google.com/store/
id ,'t i ’ X apps/details?id=com.SamuelRojo.
amidas, nitrilos.
= YoFormulo3&pcampaignid=web_share
e YoFormulo
Calculo de moles, . .
. ChemicalAid . .
relaciones molares, . https://www.chemicalaid.com/tools/
4 Estequiometria  calculo de rendimiento, reactionstoichiometry.php?hl=es#google_

reactivo limitante y en

exceso.

vignette

¥, ChemicalAid

Tabla 5. Descripcion de apps usadas en la intervencion.
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Los grupos control y experimental no fueron
asignados de maneraaleatoria, pero se organizan
de manera que no exista diferencias significativas
entre los grupos en caracteristicas como sexo,
edad (entre 18 a 21 aiios) y area preferente de
estudio, a saber: mecanica, ciencias, medicina,
recursos naturales e informatica y electrdnica.

Para determinar la homogeneidad de los grupos
en términos de sexo, edad y dreas de estudio,
se utilizd la prueba de chi-cuadrado (x?) de
independencia (17). Esta prueba compara las
distribuciones categdricas entre dos grupos para
observar diferencias significativas.

La distribucidon de grupos control y experimental
considerando niveles similares de habilidades
iniciales en el presente estudio se apoya en los
resultados individuales de cada estudiante en
las pruebas de ingreso a universidades publicas
de Ecuador, EAES-SENESCYT (16). La seleccion
de estudiantes en términos de habilidades
cognitivas o académicas previas no se ejecuta
dentro del presente estudio; para analizar
las variables como la capacidad de atencién,
comprension lectora, la resolucién de problemas
y el razonamiento légico se aprovechan los
resultados previos de la prueba estandarizada
nacional que se ejecuta bajo los siguientes
parametros (18):

HABILIDADES - ~
EVALUADAS DESCRIPCION DE LA EVALUACION
Razonamiento
verbal. Los aspirantes deben responder 160
Atencién y preguntas, 40 en cada aptitud.

concentracion. La prueba se puede realizar en una sede

designada o en el domicilio del candidato.
Razonamiento
légico.

La duracion de la prueba es de 60 minutos,
pero las personas con discapacidad*

. tienen 90 minutos.
Razonamiento

numérico.

Tabla 6. Descripcion de pardmetros de evaluacion. Prueba SENESCYT.
Adaptado de:(16).

Nota. *En el presente estudio no se han incluido personas con
discapacidad de ningun tipo ni se han incorporado adaptaciones
por necesidades educativas especiales a los disefios de pre - test y
post - test.

Las carreras de preferencia de ingreso de los
integrantes del grupo control y experimental
referidas en el presente estudio requieren de
puntajes de ingreso no menores a 780 puntos de
un total de 1000, calificacion final. En el calculo
de calificaciéon final se consideran requisitos
adicionales propios de cada universidad a la
que pretende ingresar el aspirante siendo estos
referenciales en la Tabla 7, en los que incluso
se considera el promedio de calificaciones de la
educacion formal secundaria durante seis afos
de estudio previos.

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR

DESCRIPCION DE LA
CALIFICACION FINAL

PUNTAJES REFERENCIALES POR CARRERAS STEM

75%
25%

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

60%

Universidad Nacional de Chimborazo. 40%

: Promedios educacién secundaria.

: Resultados pruebas de ingreso.

: Promedios educacién secundaria.

: Resultados pruebas de ingreso.

Carreras STEM de alta demanda: Medicina,
Ciencias.

Puntaje minimo requerido: 850

Carreras STEM de baja demanda: Informatica,
Mecanica, Recursos Naturales.
Puntaje minimo requerido: 780

Tabla 7. Descripcidn de parametros de calificacion.

Los grupos control y experimental presentan
la siguiente distribuciéon de estudiantes segun
su carrera preferente de estudio, se presenta
ademads sus promedios grupales de Examen de
Acceso a la Educacién Superior (EAES).

GRUPO GRUPO
CONTROL EXPERIMENTAL
55 38

AREA DE ESTUDIO

Carreras STEM alta  Medicina
demanda | Ciencias estudiantes  estudiantes
Carreras STEM baja Informatica 45 62
demanda Mecanica  estudiantes  estudiantes

919.29 895.79

Promedio de pruebas de ingreso

Tabla 8. Descripcién de distribucion de grupos segtin habilidades
cognitivas, académicas previas.
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Universidades publicas Riobamba- Ecuador. Adaptado de:(16)

Al controlar estas variables se esperan resultados
mas concluyentes sobre el impacto real de las
aplicaciones en el aprendizaje de quimica. Una vez
ejecutada laintervencién se comparan los puntajes
en la resolucién de un pre -test y post - test de 10
preguntas entre ambos grupos para evaluar el
impacto de las diferentes estrategias de ensefianza.
La seleccion de temas de pre y post test se realizé
con la colaboracidn de docentes universitarios y de
bachillerato superior, informacion que se recolecté
a través de entrevistas tipo focus group.

Lavalidezy confiablidad delinstrumento elaborado
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se evalud en base al coeficiente determinado
entre 0 a 1 de Alfa de Cronbach al aplicar el pre
test al 100% de la poblacién de estudio. Se emplea
el coeficiente Alfa de Cronbach en el presente
estudio como un modelo de consistencia interna,
apoyado en las correlaciones entre los items. El
valor obtenido fue de 0.829, que denoté un alto
grado de fiabilidad del instrumento. El valor se
determind por medio del programa estadistico
SPSS para los 10 elementos (preguntas) del test.

ALFA DE CRONBACH NO. DE ELEMENTOS

0.829 10

Tabla 9. Andlisis de fiabilidad del cuestionario.

Para comprobar la normalidad de los datos
se aplic6 en primera instancia un test de
Kolmogorov - Smirnof (19) para 200 datos, una
prueba estadistica no paramétrica que se utiliza
para evaluar si una muestra proviene de una
distribucidon normal, se comprobé la distribucion
no normal de datos. Con este antecedente
se aplic6 a posteriori el test de Friedman,
prueba estadistica no paramétrica disefiada
para analizar datos de medidas repetidas. Se
utiliza con el propdsito de comparar los dos
grupos relacionados, en vista de que los datos
no cumplen con los supuestos de normalidad
requeridos para un ANOVA de medidas repetidas
(20) y se identifican diferencias significativas en
los resultados de pre - test y post - test por cada

grupo.

Las estadisticas se aplicaron con el objetivo de
identificar cuan significativas son las diferencias
entre puntajes del pre - test y post — test, es decir,
identificar el efecto de la implementacién de la
estrategia de uso de aplicaciones en el puntaje
del post - test. Confirmando previamente que se
traten de grupos homogéneos.

Después de ejecutar la intervencién programada
de uso de aplicaciones durante un mes (cuatro
semanas) entre la evaluacidon con pre - test y
la evaluacién con post — test, los analisis de los
datos obtenidos fueron procesados mediante
SPSS, hojas de calculo de Excel de Office Standard
2021 y paquete de complementos Real Statistic.

o_lll. RESULTADOS

Descripcion de la poblacién

A continuacidn, se describe el género, edad y area
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de estudio a las que aplican los estudiantes del
grupo de control y grupo experimental.

Género.
GENERO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Femenino 49 52
Masculino 51 48

Tabla 10. Género de grupo control y grupo experimental.

La homogeneidad de los grupos se analiza con
la prueba de chi cuadrado, se obtuvo un valor
de ¥?=0.020. El valor critico para df=1 y a=0.05
es 3.841. Para este caso x? calculado es menor
que el valor critico, lo que indica que no hay
diferencias significativas en la proporcion de
hombres y mujeres entre los dos grupos. Es
decir, en términos de composicién de género, los
grupos se consideran homogéneos.

Edad.
EDAD GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
18 44 41
19 49 50
20 6 8
21 1 1

Tabla 11. £dad de grupo control y grupo experimental.

El valor critico de chi-cuadrado para df=3 vy
a=0.05 es 7.815. El valor ¥? calculado es 0.388,
un valor menor que el valor critico (7.815), lo
que indica que no hay diferencias significativas
en la distribucién de edades entre los dos
grupos. Es decir, los grupos pueden considerarse
homogéneos en relacidon a las edades de los
individuos.

Area de estudio.

. GRUPO GRUPO
AREA DE ESTUDIO
CONTROL EXPERIMENTAL
MECANICA 12 15
CIENCIAS 24 19
MEDICINA 31 19
RECURSOS NATURALES 14 25
INFORMATICA Y
19 22
ELECTRONICA

Tabla 12. Area de estudio de grupo control y grupo experimental.

El valor de ¥? calculado es 5.66, un valor menor
que el valor critico (9.488), se concluye que no
hay diferencias significativas en la distribucién de
areas de estudio entre los dos grupos. Por lo tanto,
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los grupos pueden considerarse homogéneos en
términos de dreas de estudio.

Habilidades cognitivas académicas previas.

GRUPO GRUPO
HABILIDADES
CONTROL  EXPERIMENTAL
PROMEDIO GRUPAL DE
919.29 895.79

PRUEBAS DE INGRESO

Tabla 13. Habilidades cognitivas previas de grupo control y grupo
experimental.

Se realizd un estudio comparativo entre los
grupos siguiendo el parametro de calificacion de
pruebas de acceso a la educacion superior EAES
-SENESCYT, en las cuales se consideran aptitudes
derazonamientoverbal, atenciényconcentracion,
razonamiento ldgico, razonamiento numérico. El
p-valor para la prueba de Friedman es de 0.1096
(P(x<2.56)). Dado que x? calculado (2.56) estaenla

regién de aceptacion [0, 3.8415] se concluye que
no hay diferencias significativas en la distribucién
de estudiantes seglin parametros de habilidades
académicas previas por grupos.

Andlisis de resultados de pre- test.

Los resultados de los puntajes del pre - test se
describen a continuacién, la puntuacion mas
alta en el grupo control fue de 6 puntos y en el
grupo experimental de 7 puntos. La calificacion
mas baja registrada en ambos grupos fue de 1
punto (sobre un total de 10). Ademas, se observa
que el 84 % de los estudiantes, obtuvieron una
calificacién insuficiente (1 a 4 puntos) en el grupo
control; mientras que para el grupo experimental
el 78% se ubicd en este nivel. En los dos grupos
ningun estudiante alcanza en su pre - test un
puntaje sobresaliente.

GRUPO
. GRUPO EXPERIMENTAL
PUNTAJE CATEGORIA —CONTROL
INTERPRETACION No. % No. %
1a4 INSUFICIENTE Conoce temas con imprecisiones 84 84 78 78
relevantes.
5y6 REGULAR Conoce temas con imprecisiones. 16 16 21 21
o SUFICIENTE Conoce tem.aﬁ con precision 0 . 1 1
suficiente
9y 10 SOBRESALIENTE Conoce temas con alta precisidn. 0 - 0 -

Tabla 14. Interpretacion de escala de calificaciones de pre test.

Andlisis de resultados de post- test.

Los resultados de los puntajes del post - test se
describen a continuacioén, la puntuacion mas alta
en el grupo control fue de 9 puntos en ambos
grupos. La calificacidn mdas baja registrada en
el grupo control fue de 4 puntos y en el grupo
experimental de 5 puntos (sobre un total de 10).
Ademas, se observa que el 7 % de los estudiantes,

obtuvieron una calificacion insuficiente (1 a 4
puntos) en el grupo control; mientras que para
el grupo experimental ningln estudiante se
ubicé en esta categoria. En el grupo control el
56% de estudiantes alcanza un puntaje suficiente
y el 1% un puntaje sobresaliente; mientras que
en el grupo experimental el 47% de estudiantes
alcanza un puntaje suficiente y el 10% un puntaje
sobresaliente.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
PUNTAIJE CATEGORIA
INTERPRETACION No. % No. %
la4d INSUFICIENTE Conoce temas con imprecisiones relevantes. 7 7 0 0
5y6 REGULAR Conoce temas con imprecisiones. 36 36 43 43
7y8 SUFICIENTE Conoce temas con precision suficiente. 56 56 47 47
9y 10 SOBRESALIENTE Conoce temas con alta precision. 1 1 10 10

Tabla 15. Interpretacion de escala de calificaciones de post test.
Informacion grupal.

De acuerdo a la informacidon se presenta un
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incremento del promedio grupal de 1.87 puntos
en el grupo control, mientras que, en el grupo
experimental hay un incremento del promedio
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grupal de 3.30 puntos en comparativa del pre -
test con el post - test.

9 de 100 estudiantes del grupo de control no
tienen una mejoraria que les permita un ascenso
en la categoria de puntaje asignada posterior a la
nivelacion, de los cuales 7 mantienen un puntaje
insuficiente y 2 un puntaje regular. Mientras que
en el grupo experimental 9 de 100 estudiantes
no tienen una mejoraria posterior a la nivelacién

Ocaiia, Alvarado, Vinueza.

siendo 8 estudiantes quienes se mantienen
en una categoria regular y 1 estudiante con un
puntaje suficiente.

En el grupo experimental, 4 estudiantes
mantienen sus puntajes iniciales sin mejorarlos
posterior al proceso de nivelacidn, sin embargo,
en los dos grupos ninguno de los estudiantes
disminuye el puntaje lo que significa una mejoria
notoria del rendimiento individual.

GRUPO CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

Pre - test Post - test

Pre - test Post - test

Antes de nivelacion Después de nivelacion

Después de nivelacion (uso de

Antes de nivelacion .
aplicaciones)

3.22 6.44 3.50 6.80
Tabla 16. Promedios grupales de test.
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Medidas de tendencia central
Pre - test Post - test Pre - test Post - test

MODA 4.00 7.00 3.00 7.00

VARIANZA 1.79 1.47 1.41 1.54

DESVIACION ESTANDAR 1.34 1.21 1.19 1.24

Tabla 17. Medidas de tendencia central.

Interpretacion de calificaciones de pre — test y
post - test grupal.

Para el grupo control los resultados obtenidos de
puntajes de pre - test muestran mayores falencias
en las preguntas de 2 a 8 del cuestionario (en las
gue acierta menos de la mitad de la poblacién). Se
trata de preguntasrelacionadascongeneralidades
de la tabla periddica, nomenclatura inorgdnica
y organica respectivamente. Como tendencia
general los puntajes del post - test son mejores
que los puntajes del pre - test para todas las
preguntas.

GRUPO CONTROL
I Pre-test 11 Post-test

U 73

66 63

48 22 46

40
9

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4Pregunta SPregunta 6 Pregunta 7Pregunta 8Pregunta 9 Pregunta

Figura 1. Reporte de respuestas. Pre -test y post -test. Grupo control.

Para el grupo experimental los resultados
obtenidos de puntajes de pre - test muestran
mayores falencias en las preguntas de 1 a
8 y 10 del cuestionario (en las que acierta
menos de la mitad de la poblacién). Preguntas
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relacionadas con generalidades de la tabla
periddica, nomenclatura inorganica, organica
y estequiometria respectivamente. Como

tendencia general los puntajes del post - test
son mejores que los puntajes del pre - test para
todas las preguntas. En las dos ultimas preguntas
hay una diferencia de apenas dos aciertos entre
puntajes iniciales y post intervencion.

GRUPO EXPERIMENTAL
Pre - test 1l Post - test

86
78

61
s4 5557

4648
44 41 ?

24

Pregunta Pregunta 2 Preegunta Pregunta 4Pregunta SPregunta 6 Pregunta 7Pregunta 8Pregunta 9 Pregunta
10

Figura 2. Reporte de respuestas. Pre -test y post - test. Grupo
experimental.

Test de normalidad.

La normalidad de los datos de género, edad y
area preferente de estudio no es un requisito para
aplicar la prueba de chi-cuadrado por cuanto esta
prueba se basa en la comparacién de frecuencias
observadas y esperadas, no en la distribucion de
los datos en si (21). En relacién a la normalidad
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de datos de los resultados de pre - test y post -
test para los grupos control y experimental se
identifica con el test de Kolmogorov - Smirnof
gue ninguno de los grupos de datos tiene una
distribuciédn normal.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Pre - test Post - test Pre - test Post - test

PRUEBA DE NORMALIDAD (Kolmogorov - Smirnof)

D=0,199* D=0,2224* D=0,2473* D=0,1694*

K=1,9898 K=2,2238  K=2,4729 K=1,6938

“no se encuentra en la regién de aceptacion del 95 %: [0, 0,08882].

Tabla 18. Estadisticos de normalidad.
Prueba de Friedman para muestras pareadas:

Se comparan los resultados de pre - test y
post- test en ambos grupos como dos muestras
relacionadas (pareadas) para determinar si sus
medianas son significativamente diferentes. Una
alternativa no paramétrica al t-test cuando se
mide la misma variable en los mismos sujetos
en momentos diferentes y cuando no se puede
asumir que los datos siguen una distribucion
normal (22). Se tienen los siguientes resultados:

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Pre - test Post - test Pre - test Post - test
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Q=0 Q=0

p<.001 p<.001

r=0.87 r=0.85
Tabla 19. Estadisticos de prueba de Friedman.
Ambos grupos (control y experimental)
advirtieron mejoras significativas en sus
puntajes después de la intervencién. El valor

p (<0.001) del test de Friedman indica que
existen diferencias significativas en los puntajes
después de la intervencion para ambos grupos,
el tamano del efecto r refiere cuan grande es la
consecuencia (0.87 y 0.85), la interpretacién de r
ayuda a entender que no solo hay una diferencia
significativa entre los grupos, sino también que
esta diferencia es suficientemente grande como
para ser relevante en la practica.

Interpretacion de Boxplot

Se presenta un diagrama de caja (boxplot) para
representar la distribucion del conjunto de datos
de las evaluaciones en dos condiciones: pre - testy
post - test para los grupos control y experimental,
se tienen las siguientes observaciones:

GRUPO DE CONTROL
PARAMETRO PRETEST POST TEST
MEDIANA 3 7
El IQR va desde el primer cuartil (Q1) =5 hasta
RANGO INTER El IQR va desde el primer cuartil (Q1) = 2 hasta el . P (@i
. el tercer cuartil (Q3) = 7, el 50% central de las
tercer cuartil (Q3) = 4. El 50% central de los datos . i )
; i . puntuaciones estd en un rango mas alto que en
CUARTILICO estd concentrado entre estas dos puntuaciones.
el pre - test.
HEETS Bigote inferior: Menor valor (1). Bigote superior:  Bigote inferior: Menor valor (4). Bigote superior:
Puntuacién mas alta (6). Puntuaciéon mas alta (9).
La distribucion es mas compacta en el rango de 2  Los estudiantes lograron puntuaciones mas altas.
DISTRIBUCION a 4, con algunos estudiantes alcanzando puntajes  No hay outliers, lo que indica que los datos estan

mas altos.

dentro de un rango esperado y mas homogéneo.

Tabla 20. Interpretacion de diagrama de boxplot de grupo control.

El boxplot del post - test refleja un progreso en las
evaluaciones de los estudiantes en comparacion
con el pre - test. La mediana mas alta y la
ausencia de outliers sugieren un rendimiento
mas uniforme y elevado en el post - test, lo cual
podria indicar que la intervencion (nivelacién sin
uso de aplicaciones) fue efectiva para elevar el
rendimiento general del grupo de control.
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EVALUACIONES

PRETEST POST TEST
Figura 3. Diagrama de caja. Descripcion pretest de grupo control.
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EVALUACIONES
(&

1

PRETEST

2

POST TEST

Figura 4. Diagrama de caja. Descripcion post test de grupo control.

GRUPO EXPERIMENTAL

PARAMETRO

PRETEST

POST TEST

MEDIANA

4

7

RANGO INTER

CUARTILICO

El IQR va desde el
primer cuartil (Q1) =3
hasta el tercer cuartil
(Q3) = 4. La mayoria de
las evaluaciones estdn
esta

agrupadas en

area.

El IQR va desde el
primer cuartil (Q1)
= 6 hasta el tercer
cuartil (Q3) = 8. Las
evaluaciones estdn
mds  concentradas
en la zona alta.

Bigote inferior: Valor

Bigote inferior: Valor
mas bajo dentro del

mas bajo dentro del
. rango (5).
rango (2). Valor atipico |
Bigote
(2).
Valor

Bigote superior: Valor

superior:

BIGOTES mas  alto

del
mas alto dentro del
(9). No hay valores

rango (5). Valor atipico .
(6) atipicos en el post —

dentro rango

test.

desde 5
hasta 9. A diferencia

Valores

. Dispersién de los datos del pre - test, no se
DISTRIBUCION
valores

principales, entre3y5. observan

atipicos en el post -
test

Tabla 21. Interpretacion de diagrama de boxplot de grupo

experimental.

El post - test muestra una clara mejora en las
evaluaciones, con una mediana mas alta y un
rango de valores concentrados en puntuaciones
superiores, lo que sugiere un progreso positivo
en el desempefio de los participantes.

9

#

8

(1, upper fence: 5)
1,q3: 4
4

s g
2
1 .

1 2
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o

PRE TEST POST TEST
Figura 5. Diagrama de caja. Descripcion pretest de grupo

experimental.
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Figura 6. Diagrama de caja. Descripcion post test de grupo
experimental.

_IV. DISCUSION

El andlisis realizado entre los grupos de control y
experimental en este estudio refleja diferencias
significativas en los resultados después de
la intervencién educativa (nivelacion grupal
mediante el uso de aplicaciones de ensefianza
de la quimica), lo que aporta informacidn valiosa
sobre el impacto en el rendimiento académico
de los estudiantes preuniversitarios que fueron
parte del estudio, resultados que son afines a
estudios previos en los que se reporta que el 83.5
% de 109 estudiantes universitarios considera
que el uso de las aplicaciones motivd su interés
temas de quimica y un 88.1 % concuerda en que
su uso les permitié mejorar su aprendizaje (12).

Si bien el uso de aplicaciones educativas y
herramientas electrénicas no son opciones
comunes para evaluar o resolver dudas dentro de
las instituciones publicas (22), estudios previos
reportan que los estudiantes prefieren acudir
primero a internet y medios electrénicos como
teléfono movil o tablero digital para buscar
informacidn, por cuanto refieren a los métodos
interactivos como un apoyo pedagdgico valioso
(23). En el presente estudio la nivelacion fue
planificada en concordancia con el curriculo
nacional vigente de ensefianza de la quimica
nivel Bachillerato General Unificado sin que el
uso de aplicaciones lleve el protagonismo en el
desarrollo de la planificacion micro curricular.
De investigaciones previas se conoce que un
54.4% de estudiantes de los dos ultimos grados
de ensefianza media y profesores de quimica
reconocian la necesidad de promover la creacién
de un mayor nimero de herramientas en quimica
y adaptarlas a temas mas especificos (22), pero
es menester normar que su uso no se extienda
en el tiempo o llegue a interferir en el progreso o
planificacién de una clase habitual.
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Homogeneidad de los grupos.

Se comprueba que los grupos fueron
homogéneos en cuanto a género, edad y areas
de estudio mediante la aplicacidn de la prueba
de chi-cuadrado, no se mostraron diferencias
estadisticas significativas en estos aspectos. En
relacion al criterio de homogeneidad de grupos en
términos de habilidades cognitivas o académicas
previas se identifica que el promedio grupal de
la prueba EAES para el grupo control es 919.29
y 895.79 para el grupo experimental, lo que
refiere que el grupo control tendria un promedio
mayor pero no estadisticamente significativo
relacionado a sus habilidades cognitivas de
razonamiento verbal, numérico, ldgico, atencién
y concentracion. Esto permite afirmar que las
comparaciones posteriores entre los grupos
control y experimental son validas, dado que no
existen diferencias iniciales que puedan sesgar
los resultados (24).

Rendimiento en el pre — test.

Ambos grupos presentaron niveles de
rendimiento académico bajos en el pre - test, el
84% de estudiantes del grupo control y 78% del
grupo experimental se ubicé en la categoria de
rendimiento "insuficiente" En esta valoracion
ningun estudiante alcanzd puntajes de categoria
“sobresaliente”. Lo que justifica la necesidad
de una intervencidn con miras a mejorar el
rendimiento grupal en las dreas evaluadas (25).

Rendimiento en el post - test.

Los resultados del post - test muestran un
progreso significativo en las calificaciones de los
dos grupos, aunque con un patrén diferente de
avance. El grupo control incrementd su promedio
grupal en 1.87 puntos, mientras que el grupo
experimental logré un incremento mayor, de
3.30 puntos. Estos resultados sugieren que la
intervencidn aplicada en el grupo experimental,
que involucrd el uso de aplicaciones educativas
durante 20 minutos por clase, fue mas efectiva
para aumentar el rendimiento académico. En
términos de categorias, el grupo experimental
también mostré una mayor proporcidon de
estudiantes en la categoria de "sobresaliente"
(10%) comparado con el grupo control (1%).

Similares resultados se presentan en el articulo
“Estrategias ludicas en el aprendizaje de la
nomenclatura quimica inorgdnica.” (26) donde se
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menciona que de 206 estudiantes en los Ultimos
niveles de ensefianza media el grupo experimental
partié en condiciones de rendimiento inferiores
con una media de (x=7.03) vs. el grupo control (x
= 8.70) y sin embargo en el post - test el grupo
experimental superd la media del grupo control
al estar en contacto con juegos de aprendizaje o
aplicaciones.

Es relevante destacar que, a pesar de las mejoras
generales, un pequefo porcentaje de estudiantes
en ambos grupos (9 de 100) no experimentaron
un progreso significativo que les permitiera
cambiar de categoria de rendimiento académico.
Esto sugiere que, si bien la intervencién fue eficaz
para la mayoria de poblacidn, hay estudiantes que
requieren enfoques adicionales o adaptaciones
especificas para mejorar su rendimiento, lo que
no se ha considerado en el presente estudio
(25). Por lo que en concordancia con el articulo
“Information and Communication Technologies
and initial teacher training.Digital models and
competences”, se puede analizar la creacion de
espacios de aprendizaje digitales alineados con
el plan de estudios a sabiendas que la principal
limitaciéon del uso de aplicaciones para el
aprendizaje de quimica es el riesgo de desvalorizar
la lectura de libros de texto o la dispersidn en la
asistencia a clases presenciales (27).

Anadlisis Estadistico

El uso de la prueba de Friedman para muestras
pareadas permitié determinar que las diferencias
entre los puntajes de pre - test y post - test
fueron  estadisticamente significativas en
ambos grupos (p<0.001), lo que confirma que
la intervencién produjo una mejora real en el
rendimiento académico. El tamafio del efecto
en el grupo experimental (r=0.85) y en el grupo
control (r=0.87) muestra que, si bien el progreso
es significativo en ambos casos, el uso de
aplicaciones en el grupo experimental logré un
impacto mas relevante y es un efecto que podria
considerarse efectivo en la practica y proyectable
a una mayor poblacion (28).

Hay un incremento notable en los puntajes
de post — test en los dos grupos. Sin embargo,
el grupo experimental presenta mayores
puntajes promedio y mds estudiantes ingresan
a categorias entre “suficiente” (47 estudiantes)
y “sobresaliente” (10 estudiantes). No obstante,
sigue siendo necesario disefiar estrategias
adicionales para abordar las necesidades de los
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estudiantes que no respondieron adecuadamente
a la intervencion (43 estudiantes de la categoria
“regular” de rendimiento) con miras a lograr que
mas poblacion ingrese en niveles de desempefio
mas altos (29) .

Se ha de considerar en estudios futuros que las
herramientas digitales preferidas por docentes
y estudiantes no siempre coinciden, segun el
articulo: “Herramientasdigitalesparalaensefianza
creativa de quimica en el aprendizaje significativo
de los estudiantes” (8) se debe comprobar que
a través del intercambio de contenidos digitales
se fomente la participacién y el aprendizaje
colaborativo. Para futuras investigaciones, es
clave explorar cdmo incentivar la produccion y
el intercambio de contenidos en plataformas
digitales populares entre los estudiantes, como
nuevas redes sociales.

Comparacion de efectividad de los procesos
de nivelacién en el grupo de control y grupo
experimental:

Grupo control:

El pre - test tiene una distribucién mas dispersa
con valores mas bajos (hasta 2) y una mediana de
4. EI IQR esta en valores entre 5y 7. Para el post
- test se muestra una mediana mas alta, 7 y los
valores se distribuyen en un rango mas amplio (de
4 a9). Se ha de considerar que en un principio se
analizé las habilidades cognitivas iniciales de cada
grupo teniendo un promedio superior de 23.50
puntos en lo que respecta a destrezas académicas
en el grupo de control, a pesar de este particular
el grupo control no exhibe mejores resultados en
puntajes de post — test. Resultado que podria
estar alineado a las conclusiones de estudios
previos que refieren que la nueva dinamica (uso
de aplicaciones) puede contribuir a la reflexién y
el replanteamiento de los conocimientos previos
(8)(11).

Grupo experimental:

El pre - test muestra una menor dispersién (IQR
entre 3y 4) a pesar de presentar valores atipicos
(1y6). En el post - test la mediana es superior (7)
y la mayoria de los valores se concentra en rangos
mas altos (IQR entre 6 y 8). Al no identificarse
valores atipicos se considera que los resultados
de post — test son mas homogéneos.

Los dos grupos muestran mejores calificaciones en
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el post - test. Sin embargo, el grupo experimental
destaca en términos de homogeneidad de
calificaciones y promedio general.

Finalmente, considerando que el uso de
aplicaciones mdviles al parecer es mas comun
en niveles universitarios superiores, segun el
articulo: “Integracion de aplicaciones moviles
en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
la quimica. Evolucién de estas tecnologias en el
proceso educativo” (15). Se sustenta el interés
por desarrollar esta estrategia de nivelacion y
familiarizar a la poblacidn con anterioridad al uso
de aplicaciones educativas, a sabiendas que la
aceptacion general de estas herramientas es muy
alta, con un indice de aprobacion del 90.9% y un
92.2% en el area de quimica, lo que evidencia su
creciente relevancia en el dmbito académico (15).

o V. CONCLUSIONES

Eficacia de la intervencion educativa:
Los resultados del estudio demuestran mejores
promedios enlos puntajes de los grupos de control
y experimental después de cuatro semanas de
nivelacion. No obstante, el grupo experimental,
que recibid una intervencién complementada
con el uso de aplicaciones educativas, mostro
un incremento de puntajes mayor al grupo
control por 3.30 puntos en su promedio grupal
y un porcentaje superior de estudiantes (10%)
se ubicaron en las categorias de rendimiento
mas alto “sobresaliente”, en comparaciéon con
el grupo control (1%), lo que sugiere que las
aplicaciones educativas pueden ser herramientas
efectivas para mejorar el rendimiento académico
en procesos de nivelacion de grupos.

Homogeneidad de los grupos: Los
andlisis iniciales de chi-cuadrado confirmaron
que no existen diferencias significativas entre
los grupos en términos de género, edad y areas
de estudio. Respecto al analisis de habilidades
cognitivas previas, si bien el puntaje grupal de
evaluacién de razonamiento verbal, numérico,
légico y atencidn - concentracion fue superior
por mas de 20 puntos para el grupo de control,
su significancia estadistica no fue numéricamente
considerable en términos de sesgos de partida.
Esto permitié realizar comparaciones validas
entre los grupos de control y experimental y
considerarlos grupos homogéneos.
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Impacto del uso de aplicaciones: El
incremento de puntajes en el post - test es mayor
en el grupo experimental, con un aumento
promedio de 3.30 puntos en comparacién con el
incremento de 1.87 puntos en el grupo control.
Al parecer el uso de aplicaciones facilita un
aprendizaje mds dinamico y un mejor desempefio
en los estudiantes preuniversitarios en contextos
de nivelacién académica.

Limitaciones: Aunque la mayoria de los
estudiantes mostraron mejores calificaciones en
post - test, tanto en el grupo control como en el
experimental hubo un pequefio porcentaje de
estudiantes que no mejoraron su rendimiento
de manera significativa tras la intervencion. Esto
indica que, a pesar de la efectividad general de
las intervenciones, aun hay estudiantes que
necesitan enfoques diferenciados para alcanzar
su maximo potencial académico. En el presente
estudio no se han considerado adaptaciones
micro curriculares por necesidades educativas
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especiales.

Recomendaciones: Considerar a poste-
riori el disefio de estrategias complementarias
personalizadas para aquellos estudiantes que no
experimentan un mejor desempefio.

Las intervenciones educativas tradicionales
combinadas con el uso de aplicaciones
tecnoldgicas parecen ser mas eficaces que las
estrategias educativas tradicionales por si solas.
Por lo que se sugiere considerar herramientas
digitales para la adaptacion a necesidades
educativas especiales en contextos de nivelacion
académica y tiempos cortos de intervencion.
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