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Resumen  

En el contexto educativo, son muchas las estrategias utilizadas por los docentes para elevar el nivel de aprendizaje de los estudiantes. 

La Introducción de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en el contexto educativo ha sido abordada como 

elemento novedoso en la formación de los estudiantes. La presente investigación tiene como objetivo realizar un análisis 

multivariante sobre el impacto que tienen las TIC en el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura de Matemática Aplicada. 

El estudio fue realizado con estudiantes del I Semestre de las carreras de “Licenciatura en Administración de Empresas” y 

“Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la Facultad de Ciencias Administrativas, de la Universidad de Guayaquil, período 

2022-2023; Ciclo I. A partir de la implementación de la propuesta en la práctica cotidiana fue posible medir la correlación del 

impacto de las TIC en el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura de Matemática Aplicada. La medición se realizó 

mediante un diseño experimental y los test estadísticos. 

 

Palabras clave: Matemática Aplicada; Análisis multivariante; uso de las TIC. 

  

 

Abstract  

In the educational context, there are many strategies used by teachers to raise the level of student learning. The introduction of 

Information and Communication Technologies (ICT) in the educational context has been approached as a novel element in the 

training of students. The objective of this research is to carry out a multivariate analysis of the impact that ICTs have on the 

Teaching-Learning process of the subject of Applied Mathematics. The study was carried out with students of the I Semester of the 

Administrative and Accounting Sciences careers of the Faculty of Administrative Sciences, of the University of Guayaquil, period 

2022-2023; Cycle I. From the implementation of the proposal in daily practice, it was possible to measure the correlation of the 
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impact of ICT in the Teaching-Learning process of the subject of Applied Mathematics. The measurement was made through an 

experimental design and statistical tests. 

 

Keywords: applied mathematics; Multivariate analysis; ICT use. 
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Introducción   

La introducción  de  las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) se han convertido en un elemento de 

impulso y desarrollo de las sociedades, alcanzado a todos los sectores, desde los políticos y económicos, hasta los 

culturales y educativos (Rodríguez-Baño et al., 2012), (Belloch, 2012), (Ortí, 2011). En la actualidad, su uso no ha sido 

totalmente generalizado debido a la influencia de factores como la existencia de zonas marginales, la pobreza, y la 

marginalidad tecnológica (Cabero Almenara & Ruiz Palmero, 2017), (Repetto, 2013), (Fernández et al., 2020); es decir, 

estos factores determinan el comienzo de lo que se conoce como brecha digital. La brecha digital hace referencia al 

internet y los dispositivos mediante los que se ingresa a él, pero no sólo por el lado de la tenencia y lo que 

económicamente significa, sino también, por las limitaciones que se tienen para acceder a servicios básicos, a los que 

cualquier ciudadano tiene derecho (García-Ávila, 2017). 

Las TIC constituyen un conjunto de instrumentos cada vez más eficaces para crear, almacenar y difundir el 

conocimiento, así como para aprovecharlo en el proceso educativo. Para el éxito de los estudiantes en su vida profesional 

y académica, las competencias en la utilización de las TIC son cada vez más esenciales, así como los conocimientos 

básicos en lectura, escritura y cálculo (Rodríguez et al., 2019). Algunos investigadores señalan que el aprendizaje digital 

está diseñado para complementar el aprendizaje tradicional y facilitar la adquisición de las competencias digitales 

necesarias para apoyar el proceso de enseñanza aprendizaje (Hernández Jaime et al., 2020; Reinoso, 2018). 

Diversos autores han abordado estudios relacionados con la introducción de las TIC en el contexto pedagógico y el 

impacto que estas tienen en el aprendizaje significativo de los estudiantes; investigaciones como: Las Tecnologías de 

la Información y Comunicación (TIC) y su impacto en la educación (Olivar & Daza, 2007); La relación entre la 

integración de las tecnologías de la información y comunicación y su conocimiento (Almerich et al., 2010); 

Investigación y tecnologías de la información y comunicación al servicio de la innovación educativa (García-Valcárcel 

Muñoz-Repiso, 2008); Las tecnologías de la información y comunicación y la formación inicial de los docentes: 

modelos y competencias digitales (Cabero Almenara & Martínez Gimeno, 2019); Las Tecnologías de la Información y 
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las Comunicaciones (TIC) en la Educación Superior (Quiroz & Quiroz, 2019);  Las TIC y la educación ecuatoriana en 

tiempos de internet: breve análisis (Mendieta & García, 2018). El conjunto de investigaciones presentadas demuestran 

que el uso de las TIC en el contexto educativo representa un área activa de la ciencia en la que los docentes realizan 

aportes para elevar la calidad del aprendizaje de los estudiantes. 

La inclusión de tecnologías educativas en la enseñanza de la Matemática Aplicada, además de ser un aporte para el 

aprendizaje, fomenta la creatividad, el avance científico, tecnológico y experimental; permitiendo el desarrollo de 

habilidades y destrezas estudiantiles y la participación activa de los docentes como facilitadores en el proceso de 

construcción del conocimiento (Rodríguez et al., 2021), (Gonzalez, 2016; Romo, 2016).  

Sin embargo, es conocido que la introducción de técnicas y herramientas tecnológicas novedosas, no necesariamente 

garantizan el aprendizaje significativo de los estudiantes. La alfabetización digital es una habilidad indispensable para 

que estudiantes y profesores se desempeñen de forma eficiente para construir nuevos conocimientos. Requiere de un 

conjunto de habilidades para saber comunicarse y obtener información por medio de herramientas electrónicas ya que 

aunque la información se ha socializado, también se han mejorado los sistemas para ocultarla. En las Instituciones de 

la Educación Superior (IES) aún existen barreras para el acceso a las TIC en cuanto a infraestructuras tecnológicas, de 

segmentación de Internet, entre otras, que se reproducen en el ámbito educativo y con ello, se da origen a la barrera 

educacional (Rodríguez et al., 2020). 

En el contexto educativo, la tenencia de dispositivos tecnológicos de los estudiantes no garantiza que la brecha digital 

sea menor, ya que es necesario el desarrollo de habilidades intelectuales y socioafectivas que permitan al estudiante 

explotar las fuentes de información que proporciona la web, así como utilizar eficientemente diversas herramientas 

tecnológicas (Rodríguez, 2021). Estos avances podrían contribuir significativamente en la integración entre la 

formación estudiantil y las TIC. Otro factor que se debe tener en cuenta son las habilidades docentes en el uso de las 

TIC para complementar el proceso de enseñanza aprendizaje. El estudio realizado por (Pacheco-Ruíz et al., 2020) reveló 

que la mayoría de los docentes activos reconoce que necesita adquirir una mejor preparación en relación al uso 

pedagógico de las TIC en el aula (Guadalupe-Coronel et al., 2017; Pacheco et al., 2017).  

A partir de la problemática antes descrita, la presente investigación tiene como objetivo realizar un análisis multivariante 

sobre el impacto que tiene las TIC en el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura de Matemática Aplicada. 

La investigación tiene como objetivo realizar un estudio en la Universidad de Guayaquil para demostrar la correlación 

entre la introducción de las TIC y el nivel de aprendizaje de los estudiantes en las carreras de “Licenciatura en 
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Administración de Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la Facultad de Ciencias Administrativas. El 

estudio comprende el período 2022-2023.  

La investigación se encuentra estructura en introducción, materiales y métodos, resultados y discusión. La introducción 

presentó los principales referentes sobre las TIC en el contexto educativo. Los materiales y métodos describen la 

estructura y funcionamiento para el análisis multivariante sobre el impacto que tiene las TIC en el proceso de 

Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura de Matemática Aplicada (Peña et al., 2019; Rodríguez et al., 2017). Los 

resultados y discusión describen el diseño experimental propuesto donde fue implementado el estudio con estudiantes 

del I semestre de las carreras de “Licenciatura en Administración de Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de 

la Facultad de Ciencias Administrativas, de la Universidad de Guayaquil, Ecuador, período 2022-2023; Ciclo I.   

 

Materiales y métodos   

La presente sección realiza la descripción de la estructura y funcionamiento del diseño experimental propuesto. Se 

realizó una investigación con un enfoque mixto, que involucra el proceso de búsqueda teórica y la exploración e 

identificación de datos empíricos, que sirven como fundamento a la temática de investigación. Para lograr los objetivos 

planteados se utilizaron métodos empíricos como fue el diseño experimental, teóricos y estadísticos para el análisis de 

los resultados, siendo necesario la aplicación de varias técnicas. 

Para el desarrollo de la investigación se utilizó como población los estudiantes del I semestre las carreras de “Licenciatura 

en Administración de Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la Facultad de Ciencias Administrativas, de 

la Universidad de Guayaquil, período 2022-2023; Ciclo I. La población de estudio fue de 68 estudiantes, se tomó como 

muestra para el desarrollo de la presente investigación los 68 estudiantes que conforman la población para el 100 % de 

representatividad de la muestra de estudio. 

Se utilizaron técnicas e instrumentos que permitieron la recopilación de los datos para el diseño experimental propuesto. 

El estudio que involucra la manipulación intencionada de una acción para analizar su posible resultado o efecto 

conocido en la literatura científica como experimento. La propuesta de diseño experimental está guiada por una 

secuencia de siete pasos propuestos por Grau (Grau & Correa, 2004). Se describen los pasos propuestos para realizar 

un experimento: 

Paso 1: Decidir cuántas y cuáles variables independientes y dependientes son incluidas en el experimento. 
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Para identificar las variables de la investigación se parte del planteamiento realizado en el diseño teórico, donde se 

define como en el contexto de la presente investigación las siguientes variables: 

 Variable independiente: Introducción de las TICs. 

 Variable dependiente: nivel de aprendizaje en la asignatura de Matemática Aplicada en estudiantes del I semestre 

las carreras de “Licenciatura en Administración de Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la Facultad 

de Ciencias Administrativas, de la Universidad de Guayaquil. 

Paso 2: Elegir los niveles de manipulación (nivel de medición) de las variables independientes y traducirlos en 

tratamientos experimentales (convertir variables teóricas a manipular en grupos o tratamientos). 

Este paso no es aplicable en la investigación en cuestión, ya que no se desea la manipulación de la variable 

independiente. 

Paso 3: Elegir o desarrollar los instrumentos para medir las variables dependientes. 

Los instrumentos de medición utilizados para la medición en la preprueba y postprueba estuvieron soportados sobre el 

software informático SPSS v15.0. 

Paso 4: Seleccionar el diseño experimental a realizar. En el caso de experimentos verdaderos, decidir si los participantes 

se aleatorizan o aparean respecto a alguna(s) variable(s). 

Se selecciona el preexperimento del tipo pre y postprueba con un solo grupo. 

𝐺        𝑂1    𝑋  𝑂2    

Donde:  

𝐺 : representa el grupo experimental utilizado. 

𝑋: condición experimental (variable independiente de la hipótesis). 

𝑂1 , 𝑂2: medición de la variable dependiente de la hipótesis (𝑂1 , preprueba 𝑂2 , postprueba). 

Para el diseño propuesto, no se desea manipular la variable independiente por lo que no es necesaria la introducción de 

un grupo de control. El resultado experimental expresa la variación de la variable dependiente en relación con su 

historial. 

Paso 5: Seleccionar una muestra de personas para realizar el preexperimento. 

Para la experimentación se tiene como reglas de implementación que se trabaja con la asignatura de Matemática 

Aplicada. El estudio fue realizado en estudiantes del I semestre de las carreras de “Licenciatura en Administración de 

Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la Facultad de Ciencias Administrativas, de la Universidad de 

Guayaquil, período 2022-2023; Ciclo I.  
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Se identifica una población a 68 estudiantes, de los cuales participan en el preexperimento 68. 

Preprueba 𝑂1 , condición experimental (X) y postprueba 𝑂2 : 

𝐺 : 28 controles de accesos que representan los 39 estudiantes analizados como casos de estudio. 

𝑂1 : medición de la variable dependiente de la hipótesis sobre la aplicación de las TICs en el proceso de Enseñanza-

Aprendizaje de la asignatura de Matemática Aplicada.   

𝑋: aplicación de las TICs 

𝑂2: medición de la variable dependiente nivel de aprendizaje en la asignatura de Matemática Aplicada. 

En análisis de los resultados se utilizó como método estadístico la prueba no paramétrica de rango con signo de 

Wilcoxon. 

Paso 6: Si se trata de sujetos, reclutarlos. Ello implica tener contacto con ellos, dar las explicaciones necesarias y 

citarlos. Dar facilidades y motivarlos. 

Paso 7: Aplicar las prepruebas, tratamientos y postpruebas. 

 

Resultados y discusión  

Declaración del preexperimento uno 

El preexperimento está diseñado para comparar el comportamiento del aprendizaje antes de introducir la propuesta sin 

el empleo de las TICs en la práctica docente. Su objetivo es demostrar que el nivel de aprendizaje obtenido por los 

estudiantes y el resultado de las evaluaciones obtenidas difiere estadísticamente. El método se aplica para determinar 

que hay diferencia estadística significativa entre el aprendizaje y el uso de las TIC en la práctica docente mediante la 

prueba no paramétrica de los rangos con signo Wilcoxon. 

Paso 1. Recolectar los datos y analizarlos con las pruebas estadísticas pertinentes para el preexperimento uno. 

De acuerdo al preexperimento realizado se comprobó el total de estudiantes y sus respectivas evaluaciones para los 68 

casos de estudios mediante la prueba no paramétrica de rango con signo Wilcoxon. 

Medición 

1. Evaluación del aprendizaje libre sin el uso de las TIC (preprueba). 

2. Resultados satisfactorios de los estudiantes (postprueba). 

 

Hipótesis de la prueba de Wilcoxon 
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𝐻0: No existe diferencia entre la medida de la evaluación del aprendizaje libre sin el uso de las TIC y los resultados 

satisfactorios de los estudiantes. 

𝐻1: Existe diferencia entre la medida de la evaluación del aprendizaje libre sin el uso de las TIC y los resultados 

satisfactorios de los estudiantes. 

Regla de decisión: Si P ≥ 0,05 no se rechaza la hipótesis H0. 

 

 

Tabla 1: Estadística de muestras relacionadas del experimento 1. 

 N Z  (p_valor) 

Par 
Evaluación del aprendizaje libre sin el uso de las TIC 

68 2,0645 0,007 
Resultados satisfactorios de los estudiantes 

 

Los resultados experimentales muestran un p_valor <0.05 tal como se evidencia en la Tabla 1 procesado para el 

preexperimento en el estadígrafo SPSS. A partir del p_valor obtenido. La figura 1 muestra la distribución de las 

evaluaciones para el experimento 1. 

 

Figura 1: Distribución de las evaluaciones para el experimento 1. 

 

Se rechaza la hipótesis nula, la cual indica que “Existe diferencia entre evaluación del aprendizaje libre sin el uso de las 

TICs y los resultados satisfactorio de los estudiantes”. Z= 2,06457, p_valor=0,007. Concluyéndose que la diferencia 

estadística es significativa. A partir del análisis estadístico, se puede concluir que los estudiantes demuestran bajo nivel 

de aprendizaje sin el uso de las TIC. 

 

25%

22%
53%

Evaluación

Alta evaluación Media evaluación Baja evaluación
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Declaración del preexperimento dos 

El preexperimento está diseñado para comprobar si existe diferencia significativa entre la medida de la evaluación del 

aprendizaje con el uso de las TIC y los resultados satisfactorios de los estudiantes. Su objetivo es demostrar que el uso 

de las TIC no difiere estadísticamente respecto al aprendizaje. El método permite determinar que no hay diferencia 

estadística significativa mediante la prueba no paramétrica de los rangos con signo Wilcoxon. 

Paso 2. Recolectar los datos y analizar los mismos con las pruebas estadísticas pertinentes para el preexperimento 

dos. 

De acuerdo al preexperimento uno realizado se comprobó que de los 39 casos de estudios, el método de clasificación 

utilizado en la experimentación 39 como valor de los datos para la aplicación del preexperimento dos, mediante la 

prueba no paramétrica de rango con signo Wilcoxon. 

Medición 

1. Evaluación del aprendizaje libre con el uso de las TIC (preprueba). 

2. Resultados satisfactorios de los estudiantes (postprueba). 

Hipótesis de la prueba de Wilcoxon 

𝐻0: No existe diferencia significativa entre la medida de la evaluación del aprendizaje con el uso de las TIC y los 

resultados satisfactorio de los estudiantes. 

 𝐻1:  Existe diferencia significativa entre la medida de la evaluación del aprendizaje con el uso de las TIC y los 

resultados satisfactorio de los estudiantes. 

Regla de decisión: Si 𝑃 ≥ 0.05 no se rechaza la hipótesis 𝐻0. 

Tabla 2: Estadística de muestras relacionadas del experimento 2. 

 N Z (p_valor) 

Par 
Evaluación del aprendizaje libre con el uso de las TIC 

68 -1,889 0,097 
Resultados satisfactorios de los estudiantes 

 

Los resultados experimentales muestran un p_valor > 0.05 tal como se evidencia en la Tabla 2, el resto del 

procesamiento realizado para el preexperimento en el estadígrafo SPSS. La figura 2 muestra la distribución de las 

evaluaciones para el experimento 2. 
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Figura 2: Distribución de las evaluaciones para el experimento 2. 

 

 A partir del p_valor obtenido, no se rechaza la hipótesis nula, la cual indica que “Existe diferencia significativa entre 

la medida de la evaluación del aprendizaje con el uso de las TICs y los resultados satisfactorio de los estudiantes”. Z=-

1,889, p_valor=0,097. La diferencia estadística no es significativa. El experimento demuestra que los estudiantes del I 

semestre las carreras de “Licenciatura en Administración de Empresas” y “Licenciatura en Contabilidad y Auditoría” de la 

Facultad de Ciencias Administrativas, de la Universidad de Guayaquil, período 2022-2023; Ciclo I, aumenta el nivel 

de aprendizaje a partir del uso e implementación de las TIC en el proceso de enseñanza aprendizaje.  

 

Conclusiones   

Con el desarrollo de la presente investigación fue posible realizar un estudio del comportamiento de los estudiantes del 

I semestre de la carrera de Ciencias Administrativas y Contables de la Facultad de Ciencias Administrativas, de la 

Universidad de Guayaquil, período 2022-2023. A partir de la implementación de la propuesta en la práctica cotidiana 

fue posible medir la correlación del impacto de las TICs en  el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura de 

Matemática Aplicada lo cual fue posible medir mediante diseño experimental y los test estadístico. 

El diseño experimental multivariante sobre el impacto que tiene las TIC en el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la 

asignatura de Matemática Aplicada arrojó que la introducción de las TIC en el contexto pedagógico posibilitó un 

incremento del aprendizaje en los estudiantes que formaron parte de la muestra. 
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