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Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar el impacto pedagogico del uso de
la plataforma Khan Academy en el aprendizaje de la factorizacion de trinomios en
estudiantes de noveno ano de Educacién General Basica, partiendo de la hipotesis de que
su implementacion genera una mejora estadisticamente significativa en el rendimiento
académico respecto a la ensefianza tradicional. Se adoptdé un enfoque metodolégico
mixto, sustentado en un disefio cuasiexperimental con aplicacion de pruebas tipo pretest
y postest, asi como en la recoleccion de datos cualitativos mediante encuestas y
entrevistas. La muestra estuvo conformada por toda la poblacion de 180 estudiantes,
distribuidos en un grupo de control que recibid instruccién convencional y un grupo
experimental que trabajo con la mediacion de la plataforma digital.

Los resultados evidenciaron mejoras en ambos grupos, aunque el grupo experimental
presentd un incremento mas notable en los niveles de desempefio académico,
acompafiado de mayor homogeneidad y comprension conceptual. La prueba t de Student
confirm¢é diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, con una media
superior en el grupo que utiliz6 la plataforma. Las percepciones estudiantiles y docentes
respaldaron la efectividad del recurso tecnoldgico, destacando su capacidad para
fomentar la autonomia, la motivacion y la participacién activa.

Se concluye que la incorporacion de herramientas digitales, cuando estd debidamente
articulada con los objetivos pedagdgicos, potencia los procesos de ensefianza-aprendizaje
en Matemadtica. Se recomienda integrar de forma sistematica este tipo de recursos en el
curriculo, asi como fortalecer la formacion docente en competencias digitales para una
implementacion efectiva y sostenida.

Palabras clave: aprendizaje mediado por tecnologia; factorizacion de trinomios; Khan

Academy; rendimiento académico; educacion basica; enfoque mixto
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Abstract

The purpose of the present research was to evaluate the pedagogical impact of the use of
the Khan Academy platform in learning trinomial factorization in ninth year of basic
general education, based on the hypothesis that its implementation generates a statistically
significant improvement in academic performance with respect to traditional teaching. A
mixed methodological approach was adopted, based on a quasiexperimental design with
application of pretest and postest tests, as well as in the collection of qualitative data
through surveys and interviews. The exhibition was made up of the entire population of
180 students, distributed in a control group that received conventional instruction and an
experimental group that worked with the mediation of the digital platform.

The results showed improvements in both groups, although the experimental group
presented a more notable increase in academic performance levels, accompanied by
greater homogeneity and conceptual understanding. Student T test confirmed statistically
significant differences between the groups, with a higher average in the group that used
the platform. Student and teachers perceptions supported the effectiveness of the
technological resource, highlighting their ability to promote autonomy, motivation and
active participation.

It is concluded that the incorporation of digital tools, when properly articulated with
pedagogical objectives, enhances mathematics teaching-learning processes. It is
recommended to systematically integrate this type of resources into the curriculum, as
well as strengthen teacher training in digital competences for effective and sustained
implementation.

Keywords: technology-mediated learning; trinomial factoring; Khan Academy;

academic performance; basic education; blended approach
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas, y particularmente de contenidos como la factorizacion
de trinomios, contintia siendo un desafio relevante en el &mbito educativo. Este concepto
esencial dentro del algebra constituye una herramienta clave para desarrollar el
razonamiento 1logico, la resoluciéon de problemas y la comprension de estructuras
matematicas complejas que son competencias necesarias tanto para el desempefio
académico como para la vida cotidiana (Prado y Condori, 2024). No obstante, su
aprendizaje suele estar limitado por el caracter abstracto del contenido y la persistencia
de métodos de ensefianza poco efectivos, lo que conlleva a bajos niveles de comprension
entre los estudiantes.

Ante este escenario, se hace necesario replantear las estrategias pedagogicas tradicionales
e incorporar herramientas tecnoldgicas que favorezcan aprendizajes mas autonomos,
interactivos y significativos. En este sentido, las plataformas digitales han emergido como
recursos estratégicos que fortalecen las practicas docentes mediante la integracion de
contenidos dinamicos, visuales y adaptativos. Como sostienen Oyarvide et al (2024), el
dominio de estas herramientas permite a los estudiantes no solo acceder a la informacion,
sino también aplicarla en distintos contextos de su formacion académica, mejorando su
desempefio y motivacion hacia el aprendizaje.

En este marco, Khan Academy se consolida como una de las plataformas educativas mas
influyentes, al ofrecer un entorno de aprendizaje personalizado basado en recursos
interactivos, retroalimentacion inmediata y progresion autodirigida. Sus contenidos
explicativos, particularmente en temas como la factorizacion de trinomios, permiten a los
estudiantes explorar conceptos paso a paso, adaptandose a su ritmo y estilo de
aprendizaje. Para el docente, esta herramienta representa una oportunidad para
diversificar las estrategias de ensefianza y atender de manera diferenciada las necesidades
del grupo escolar.

En el caso de la Unidad Educativa Luis Fernando Vivero, ubicada en la parroquia Posorja
de Guayaquil, las evaluaciones académicas en matematicas han evidenciado brechas
persistentes que reflejan la necesidad de transformar los enfoques didacticos
convencionales. Este contexto justifica la implementacion de propuestas innovadoras que

promuevan una comprension mas solida y practica de conceptos matematicos clave, como

(®
Vol 9-N°3, 2025, pp.1-40  Journal Scientific MQRInvestigar 4



9 No.3 (2025): Journal Scientific * ‘E'alnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e916

la factorizacion de trinomios, a través del uso de tecnologias digitales (Cuevas et al.,
2023).

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto del uso de la
plataforma Khan Academy en la mejora de la comprension y resolucion de ejercicios
relacionados con la factorizacion de trinomios, en estudiantes de nivel secundaria de la
Unidad Educativa Luis Fernando Vivero. A través de esta propuesta, se busca evidenciar
como el uso de recursos digitales puede fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
incrementar la autonomia estudiantil y transformar positivamente la percepcion de las
matematicas en contextos escolares vulnerables.

Contexto educativo en Ecuador: desafios para la ensefianza de las matematicas

El sistema educativo ecuatoriano enfrenta multiples desafios, particularmente en la
ensefianza de las matematicas en el nivel de secundaria. A pesar de los avances
curriculares de las ultimas décadas, persiste una desconexion entre los contenidos
matematicos y la vida cotidiana del estudiante, lo que limita su comprension y aplicacion
practica. Esta situacion evidencia la necesidad de incorporar metodologias innovadoras
que no solo se centren en el dominio teorico, sino que promuevan el uso de herramientas
tecnologicas como Khan Academy, capaces de contextualizar el aprendizaje y hacerlo
mas accesible y significativo para los estudiantes (Mora et al., 2021).

Diversos estudios revelan que las metodologias tradicionales continian siendo una
barrera para el desarrollo de habilidades matematicas. En este sentido, las evaluaciones
PISA-D aplicadas en Ecuador han expuesto con claridad las deficiencias estructurales del
sistema. Los resultados muestran que mas del 89% de los estudiantes provenientes de
sectores socioecondomicos bajos obtienen desempefios deficientes en matematicas, lo que
evidencia una profunda desigualdad que afecta directamente el rendimiento académico,
especialmente en contextos rurales y de alta vulnerabilidad (Novick, 2021).

Uno de los factores que explican esta situacion es la dependencia del sistema educativo
de enfoques pedagdgicos convencionales, centrados en la memorizacion de contenidos y
la ejecuciéon mecdnica de procedimientos. Este enfoque limita el desarrollo del
razonamiento logico, el pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas
reales. Frente a esta problematica, la incorporacion de plataformas digitales como Khan
Academy representa una alternativa viable para transformar la ensefianza de las
matematicas. Al proporcionar contenidos interactivos y adaptativos, esta herramienta

puede complementar los aprendizajes de los estudiantes, promover la autonomia y

®
Vol 9-N°3, 2025, pp.1-40  Journal Scientific MQRInvestigar 5



9 No.3 (2025): Journal Scientific * ‘E'alnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e916

favorecer una ensefianza mas personalizada y orientada al desarrollo de competencias
clave, como la factorizacion de trinomios.

En este marco, la Unidad Educativa “Luis Fernando Vivero”, ubicada en un entorno
vulnerable de la parroquia Posorja, se convierte en un espacio estratégico para explorar
nuevas practicas educativas que respondan a las necesidades del contexto. La adopcion
de recursos digitales en esta institucion podria abrir nuevas oportunidades de aprendizaje,
mejorar el desempeilo en matematicas y despertar el interés de los estudiantes por
contenidos tradicionalmente percibidos como complejos o inaccesibles.

Si bien las reformas curriculares implementadas desde el afio 2010 han buscado
modernizar la ensefianza matematica, promoviendo la inclusion de habilidades
procedimentales y actitudinales junto a los contenidos conceptuales, su aplicacion ha sido
desigual y limitada. El curriculo nacional ha sido disefiado para responder a las demandas
de una educacién integral; sin embargo, todavia es necesario reforzar su ejecucion,
especialmente en lo referente a la formacion docente, la dotacion de recursos tecnoldgicos
y el uso de metodologias activas que realmente impacten en la comprension matematica
del estudiantado.

Ensefianza de Matematicas en Secundaria

El aprendizaje de las matematicas en secundaria constituye uno de los principales retos
educativos, debido a su complejidad y alto nivel de abstraccion. A pesar de su importancia
en el curriculo escolar y en el desarrollo del pensamiento 16gico, muchos estudiantes
presentan dificultades para comprender conceptos clave como la factorizacion, lo cual
afecta su desempefio académico y su capacidad para aplicar estos conocimientos en la
vida cotidiana (Monsalve, 2023).

La factorizacién es una herramienta fundamental del algebra, Util no solo en contextos
escolares, sino también en areas como la economia o la medicina, al facilitar el analisis
de relaciones y la resolucion de problemas (Benitez, 2023). Sin embargo, el cardcter
abstracto de este contenido dificulta su comprension, especialmente cuando se ensefia
mediante métodos tradicionales que privilegian la memorizacion y los procedimientos
mecanicos.

Ante esta situacion, se requiere el uso de enfoques pedagogicos mas dindmicos, como el
constructivismo, el aprendizaje significativo y el aprendizaje autonomo, que promuevan
la participacion activa y el pensamiento critico. Ademas, la integracion de herramientas

digitales como Khan Academy permite complementar la ensefianza con recursos
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interactivos, accesibles y adaptados al ritmo de cada estudiante, facilitando una
comprension mas profunda de los conceptos matematicos y fomentando su autonomia en
el proceso de aprendizaje.

Fundamentos tedricos del aprendizaje

La comprension del aprendizaje desde una perspectiva teodrica resulta esencial para
disefiar estrategias pedagdgicas efectivas y contextualizadas. Diversas corrientes han
intentado explicar los mecanismos mediante los cuales los individuos adquieren, procesan
y aplican el conocimiento. Estas aproximaciones permiten no solo orientar la practica
docente, sino también responder a las demandas de los estudiantes en contextos
educativos diversos. En este marco, tres enfoques tedricos destacan por su relevancia y
aplicacion en la educacion contemporanea: el constructivismo social, el aprendizaje
significativo y el aprendizaje auténomo. Cada uno de ellos aporta elementos
complementarios que contribuyen a consolidar un enfoque integral del proceso educativo.
El constructivismo social como enfoque participativo del conocimiento

El constructivismo social se fundamenta en la idea de que el conocimiento no se transmite
de manera pasiva, sino que se construye activamente en interaccion con el entorno social
y cultural. Desde esta perspectiva, el aprendizaje ocurre cuando el estudiante logra
incorporar un nuevo contenido a su estructura mental, reorganizando sus conocimientos
previos en funcion de experiencias compartidas. Como sefialan Vera y Garcia (2022), este
proceso implica una participacion activa del alumno, quien interpreta la informacion a
partir de su propia vivencia, modificando asi su comprension del mundo.

Lev Vygotsky, uno de los principales referentes del constructivismo social, introdujo el
concepto de zona de desarrollo proximo, mediante el cual enfatiza el papel del entorno
social y del lenguaje como mediadores del aprendizaje (Pinto et al., 2019). En este
sentido, el aprendizaje se potencia cuando el estudiante interactua con otros mas
experimentados, ya sean docentes o compaifieros, lo que le permite alcanzar niveles de
desarrollo que no podria lograr de forma individual. De esta manera, el aprendizaje deja
de ser un acto aislado y se convierte en un proceso dialdgico, en el que la cultura, el
lenguaje y la colaboracion juegan un papel fundamental (Porras et al., 2024).

Este enfoque destaca la necesidad de propiciar ambientes de aprendizaje colaborativos,
donde se valoren las ideas del estudiante y se fomente la reflexion conjunta. El docente,

en este modelo, actia como mediador y guia del proceso, mas que como transmisor de
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contenidos, promoviendo la construccion conjunta de saberes a través del didlogo, la
indagacion y la resolucion de problemas contextualizados.

La teoria del aprendizaje significativo: conectar lo nuevo con lo conocido

En estrecha relacion con el enfoque constructivista, la teoria del aprendizaje significativo
desarrollada por David Ausubel ofrece una vision centrada en la importancia de los
conocimientos previos del estudiante como base para la adquisicion de nuevos
aprendizajes. Segun Roa (2021), el aprendizaje es verdaderamente significativo cuando
el contenido nuevo se relaciona de manera sustancial y no arbitraria con lo que el
estudiante ya sabe, permitiendo la incorporacion estable de esa nueva informacion en su
estructura cognitiva.

Este enfoque plantea que conocer al estudiante, sus esquemas mentales y su nivel de
desarrollo, resulta imprescindible para planificar procesos de ensefanza efectivos.
Moreira et al (2021), afirman que el aprendizaje significativo implica una comprension
profunda de los factores, condiciones y tipos de aprendizaje que favorecen la asimilacion
y retencion de contenidos. Por ello, el docente debe aplicar estrategias didacticas que
estimulen la activacion de conocimientos previos, como los organizadores previos,
analogias, ejemplos contextualizados y mapas conceptuales (Baque y Portilla, 2021).

La teoria de Ausubel subraya también el rol activo del estudiante, quien no es un receptor
pasivo de informacion, sino un sujeto que reorganiza su conocimiento a medida que
asimila los nuevos contenidos. En este sentido, se promueve una educacion centrada en
el estudiante, donde la ensefanza se adapta a sus necesidades cognitivas y se favorece el
desarrollo de aprendizajes duraderos y transferibles a distintos contextos.

El aprendizaje auténomo como desarrollo de la autorregulacion cognitiva

Como evolucion natural de los enfoques anteriores, el aprendizaje autobnomo se presenta
como un proceso en el cual el estudiante asume el control de su formacion, desarrollando
capacidades para planificar, monitorear y evaluar su propio progreso. Esta autonomia no
se logra de forma espontanea, sino que requiere de condiciones pedagogicas que la
estimulen, asi como del desarrollo de habilidades metacognitivas, disciplina personal y
acceso a herramientas que fortalezcan la independencia intelectual.

El aprendizaje autonomo implica también el uso estratégico de recursos digitales que
permiten al estudiante explorar contenidos a su propio ritmo. Plataformas como Khan
Academy han demostrado ser efectivas para fomentar el pensamiento matematico, la

curiosidad y la resolucion de problemas, brindando a los estudiantes la oportunidad de
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aprender de forma flexible y personalizada (Ruiz, 2025). Segin Villoria y Mendoza
(2023), la autonomia en el aprendizaje esta estrechamente relacionada con la motivacion
intrinseca y el desarrollo del pensamiento critico, aspectos esenciales para la formacion
integral del estudiante en el siglo XXI.

En este modelo, el rol del docente se transforma en el de un facilitador que acompaia y
orienta el proceso de aprendizaje, ayudando al estudiante a identificar sus fortalezas,
necesidades y estrategias de mejora. Se busca, por tanto, formar individuos capaces de
aprender a lo largo de toda la vida, adaptarse a entornos cambiantes y construir
conocimientos de manera autonoma y reflexiva.

En sintesis, las teorias del constructivismo social, el aprendizaje significativo y el
aprendizaje autonomo constituyen pilares fundamentales para comprender y mejorar los
procesos educativos actuales. Estos enfoques, lejos de ser excluyentes, se complementan
para ofrecer una vision holistica del aprendizaje como un proceso activo, contextualizado
y centrado en el estudiante. Integrar estos fundamentos teodricos en la préctica docente
permite disefar estrategias mas efectivas, respetuosas de las diferencias individuales y
orientadas al desarrollo de competencias clave para la vida. En un contexto educativo
marcado por la transformaciéon digital y la diversidad, resulta indispensable adoptar
modelos pedagogicos que empoderen al estudiante como sujeto activo, critico y
autonomo de su aprendizaje.

Estas teorias, aunque distintas en su origen, comparten una vision del estudiante como
agente constructor del conocimiento. Esta convergencia tedrica se articula con propuestas
educativas que incorporan tecnologias digitales como medio para facilitar el aprendizaje
individualizado y flexible. En este marco, plataformas como Khan Academy se alinean
naturalmente con los principios del constructivismo social, el aprendizaje significativo y
la autonomia, al ofrecer recursos adaptativos que respetan el ritmo, el estilo y el nivel de
cada estudiante.

Critica a los métodos tradicionales de ensefianza

Durante décadas, la ensefianza de las matemadticas ha estado dominada por métodos
tradicionales centrados en la exposicion del docente, la memorizacion de contenidos y la
ejecucion mecénica de procedimientos. En el caso del dlgebra, estas practicas priorizan
la repeticion de algoritmos sin una comprension profunda del proceso. Valero y Gonzélez

(2021) critican este enfoque por tratarse de un "método cerrado", basado en cifras, que
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excluye el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de resolver
problemas reales.

Este modelo, aunque aparentemente funcional, ha contribuido a la consolidacioén de una
imagen negativa de las matematicas como una disciplina inaccesible, compleja y ajena a
la vida cotidiana. Como consecuencia, muchos estudiantes enfrentan desmotivacion y
bajos niveles de logro académico. Esta situacién se agrava en contextos vulnerables,
donde la dependencia exclusiva de estrategias tradicionales limita el desarrollo integral
de los estudiantes y amplia las brechas de aprendizaje.

Cabe destacar que esta limitacion no radica unicamente en la existencia de métodos
tradicionales, sino en su aplicacion descontextualizada, centrada en la repeticién
mecanica y la memorizacion. Si bien estos métodos pueden tener valor para ciertos
aprendizajes estructurados, su uso exclusivo impide el desarrollo de habilidades
superiores como la creatividad, la reflexién critica o la autonomia. Por ello, resulta
necesario repensar su integracion dentro de propuestas pedagodgicas mas amplias,
flexibles y orientadas a la comprension conceptual.

Frente a este panorama, han surgido propuestas metodologicas activas que promueven
una participaciéon mas reflexiva del estudiante en su proceso de aprendizaje. Estas
metodologias propenden por una ensefianza colaborativa, centrada en la resolucioén de
problemas, el analisis critico y la aplicacion de los saberes en contextos significativos.
Paralelamente, el auge de las tecnologias digitales ha abierto nuevas posibilidades para
transformar la didactica tradicional, especialmente a raiz de la pandemia por COVID-19.
Como sefialan Herrera y Medina (2024), esta situacion evidencid la urgencia de una
formacién docente continua en competencias digitales, la integracion de recursos
interactivos y la colaboracion entre todos los actores del proceso educativo.

En este contexto, herramientas como Khan Academy emergen como plataformas
educativas que facilitan la visualizacion de los conceptos matematicos y permiten a los
estudiantes explorar diversas estrategias de resolucion mediante contenidos interactivos.
Esta propuesta rompe con la l6gica tradicional al permitir el aprendizaje a ritmo propio,
promoviendo la investigacién guiada, la retroalimentacion inmediata y la comprension
progresiva de conceptos abstractos.

Integracion de la tecnologia en la educacion

El avance de la tecnologia en el &mbito educativo ha permitido redisefiar los procesos de

ensefianza-aprendizaje, transformando la manera en que los estudiantes acceden y se
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relacionan con el conocimiento. Las plataformas digitales se han convertido en recursos
clave para personalizar el aprendizaje, fortalecer la motivacion estudiantil y adaptar los
contenidos a los diferentes estilos cognitivos. La presencia de elementos multimedia,
simulaciones, videos interactivos y ejercicios adaptativos convierte a estas herramientas
en entornos mas atractivos y funcionales que los métodos tradicionales.

El aprendizaje personalizado, favorecido por estas plataformas, identifica las necesidades
individuales de los estudiantes y les ofrece rutas diferenciadas para avanzar en su
formacién. En matemadticas, esta caracteristica resulta fundamental, ya que permite
abordar dificultades especificas, reforzar competencias previas y consolidar
conocimientos complejos desde el nivel que cada estudiante requiere. La
retroalimentaciéon inmediata y la accesibilidad continua a los materiales de estudio
potencian el aprendizaje autbnomo y fortalecen la autoconfianza del alumno.

Asimismo, la tecnologia educativa permite superar barreras estructurales como la falta de
tiempo en el aula, la escasez de recursos fisicos o la rigidez de los horarios escolares. El
uso de plataformas como Khan Academy facilita el acceso a contenidos educativos desde
cualquier lugar y en cualquier momento, promoviendo la flexibilidad, la autorregulacion
y el compromiso del estudiante con su propio proceso formativo.

Balbino et al (2022) destacan que los estudiantes que incorporaron tecnologia en su
aprendizaje obtuvieron mejores calificaciones en matematicas que aquellos que
continuaron con métodos tradicionales. Garcia y Hernandez (2020), refuerzan esta idea
al sefialar que el aprendizaje adaptativo, posibilitado por la tecnologia, permite
acompafiar al estudiante segtn sus propias capacidades, facilitando el acceso a materiales
tematicos, rutas de estudio y tutorias personalizadas.

Una experiencia destacada es la realizada por la Unidad Educativa Grancolombiano en
Guayaquil, donde la implementacion de herramientas digitales durante tres meses
evidencié mejoras significativas en el rendimiento académico en matematicas, asi como
un mayor interés y participacion del estudiantado (Machado et al., 2024).

En definitiva, la integracion tecnoldgica, cuando se realiza con proposito pedagogico, no
solo complementa el trabajo docente, sino que transforma las condiciones del aula para
favorecer un aprendizaje mas activo, significativo e inclusivo.

Khan Academy como herramienta educativa

Khan Academy es una plataforma gratuita que ofrece una amplia variedad de recursos

educativos en diversas areas del conocimiento, con un enfoque especial en las
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matematicas. Su disefio se basa en los principios de aprendizaje adaptativo, lo que permite
a cada estudiante avanzar conforme a sus capacidades previas y objetivos personales. Este
enfoque convierte a Khan Academy en una herramienta poderosa para abordar contenidos
matematicos de alta complejidad, como la factorizacion de trinomios, ya que ofrece
explicaciones detalladas, ejemplos aplicados y practicas dirigidas que consolidan la
comprension conceptual. Entre sus principales caracteristicas se encuentran los videos
explicativos, ejercicios interactivos, evaluaciones formativas y retroalimentacion
inmediata. Esta estructura permite que los estudiantes avancen a su propio ritmo, repasen
los contenidos segtn sus necesidades y desarrollen competencias especificas mediante la
practica constante.

Calderon y Zarate (2022) destacan que esta plataforma promueve un aprendizaje
personalizado, adaptado al nivel de cada estudiante, lo cual facilita la comprension de
contenidos abstractos como la factorizacion de trinomios. A través de explicaciones claras
y desglosadas paso a paso, Khan Academy ayuda a los estudiantes a superar las barreras
cognitivas asociadas al algebra elemental. Ademas, la posibilidad de pausar, retroceder y
repetir los videos fortalece la autonomia en el aprendizaje, permitiendo una mayor
apropiacion de los conceptos.

Pacuruco et al (2020) afirman que Khan Academy no solo actlia como un complemento
a las practicas pedagogicas tradicionales, sino que también se configura como una
estrategia de aprendizaje innovadora, capaz de mejorar el rendimiento académico en
matematicas. Su estructura interactiva estimula el pensamiento 16gico, la resoluciéon de
problemas y la autoevaluacion permanente.

Asimismo, Negrete et al. (2024) evidencian que la implementacién de Khan Academy en
contextos rurales con recursos limitados ha permitido incrementar significativamente el
rendimiento de los estudiantes en tareas matematicas, incluso en aquellos con necesidades
educativas especiales. Este hallazgo refuerza la idea de que las plataformas digitales
pueden ser herramientas de inclusion y equidad educativa.

Gutiérrez y Jaime (2021) coinciden en sefialar que el éxito de la integracion tecnologica
en el aula depende en gran medida de la formacion docente. La capacitacion continua en
el uso de plataformas digitales es clave para asegurar su aprovechamiento pedagdgico,
asi como para responder a las nuevas demandas del entorno educativo.

Finalmente, la propuesta de Villegas (2022) resalta la necesidad de fortalecer el

pensamiento divergente a través del uso de estrategias didacticas que favorezcan la
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creatividad y la diversidad de soluciones en matematicas. Khan Academy, con su enfoque
dinamico y adaptativo, representa una via eficaz para implementar estas estrategias,
potenciando asi el aprendizaje critico y significativo.

En conclusion, Khan Academy se consolida como una herramienta valiosa en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, especialmente en contenidos complejos
como la factorizacion de trinomios. Su capacidad para personalizar el aprendizaje, ofrecer
retroalimentacion inmediata y fomentar la autonomia lo convierten en un recurso clave
para transformar la educacion matematica desde una perspectiva inclusiva e innovadora.
Analisis critico de los efectos pedagdgicos del uso de Khan Academy en el
aprendizaje de la factorizacion de trinomios

La integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas no debe
entenderse como una simple incorporacion de herramientas, sino como una
transformacion profunda del proceso educativo. Su impacto positivo en la motivacion, la
participacion y el rendimiento académico es evidente, pero su éxito depende directamente
del uso pedagdgico que se les otorgue. Como sefialan Vera y Garcia (2022), la eficacia
de la tecnologia en el aula estd determinada por la intencionalidad didactica, la
preparacion docente y la alineacion con los objetivos formativos.

Khan Academy se presenta como una solucion poderosa para los desafios que enfrenta la
educacion matematica en contextos vulnerables, ofreciendo recursos accesibles,
dindmicos y adaptativos. Sin embargo, su implementacion requiere de un ecosistema
educativo que valore la innovacion, promueva la formacién continua de los docentes y
garantice las condiciones técnicas necesarias para su funcionamiento.

Asi, la critica a los métodos tradicionales de ensefianza no se limita a una oposicion
tedrica, sino que se materializa en alternativas concretas que apuntan a una educacion
mas inclusiva, equitativa y centrada en el estudiante. El uso reflexivo de plataformas
como Khan Academy permite superar la vision fragmentada del conocimiento
matematico, fomentando un aprendizaje activo, significativo y contextualizado.

Sintesis del enfoque tedrico sobre la integracion de plataformas digitales en la
enseiianza de la factorizacion algebraica

La ensefanza de la factorizacion de trinomios presenta desafios importantes debido a su
nivel de abstraccion y a las limitaciones del enfoque tradicional centrado en la

memorizacion. Las plataformas digitales como Khan Academy, ofrecen una alternativa
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efectiva al permitir una experiencia de aprendizaje mdas personalizada, dindmica y
comprensiva.

El sustento teérico del presente estudio, basado en el constructivismo social, el
aprendizaje significativo y el aprendizaje autdnomo, permite comprender cémo la
tecnologia puede articularse con metodologias activas para mejorar el desempefio y la
actitud de los estudiantes hacia las matematicas. Las investigaciones revisadas confirman
que la integracion adecuada de herramientas digitales favorece la inclusion, reduce las
brechas de aprendizaje y fortalece la comprension conceptual.

Por tanto, se hace indispensable promover politicas y estrategias institucionales que
impulsen la transformacion pedagdgica mediante el uso critico e innovador de la
tecnologia. La experiencia con Khan Academy demuestra que es posible reconfigurar la
ensefianza de las matematicas, consolidando un enfoque centrado en el estudiante, en la
resolucion de problemas y en la construccion de conocimiento relevante para enfrentar
los retos del mundo contemporaneo.

Material y métodos.

Enfoque y disefio metodologico

El presente estudio se enmarca en un enfoque metodoldgico mixto, caracterizado por la
articulacion sistematica de procedimientos cuantitativos y cualitativos, lo cual permitid
una comprension mas holistica del fendémeno educativo abordado. Esta decision
metodologica responde a la necesidad de examinar no solo los efectos medibles de una
intervencion pedagogica basada en tecnologias digitales, sino también las valoraciones y
experiencias subjetivas de los actores involucrados (Osorio y Castro, 2021).

Para tal fin, se adoptd un disefio cuasiexperimental con grupo control no equivalente,
estructurado en tres fases consecutivas: linea base, implementacion de la intervencion y
evaluacion de resultados. Se aplicaron pruebas tipo pretest y postest para comparar el
rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la intervencion. Este
enfoque permitié evaluar con rigor el impacto pedagdgico de una estrategia didactica
mediada por la plataforma Khan Academy, centrada en el aprendizaje de la factorizacion
de trinomios.

A partir del enfoque cuasiexperimental adoptado, la presente investigacion formula la
siguiente hipotesis: “La implementacion de la plataforma Khan Academy produce una
diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento académico en factorizacion de

trinomios, en comparacion con la ensefianza tradicional, en estudiantes de noveno afio de

O]
Vo/ 9-N°3, 2025, pp.1-40  Journal Scientific MQRInvestigar 14



9 No.3 (2025): Journal Scientific * ‘E'alnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e916

Educacion General Basica.” Esta hipotesis orienta la aplicacion del disefio metodologico,
sustentando la necesidad de contrastar los efectos de la mediacion tecnoldgica frente al
método convencional. Su comprobacion se realiza mediante la prueba t de Student para
muestras independientes, con el objetivo de determinar si las diferencias observadas en
el desempefio académico responden a la intervencion pedagogica y no a fluctuaciones
aleatorias.

Poblacion y muestra

En términos metodologicos, se defini6 como poblacién al conjunto de sujetos que
comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se espera generalizar los hallazgos
(Hernandez-Sampieri, 2023). En este estudio, la poblacion estuvo conformada por 180
estudiantes de noveno afio de Educacion General Basica, distribuidos en cuatro paralelos
de la Unidad Educativa “Luis Fernando Vivero”, ubicada en la parroquia Posorja, junto
con dos docentes responsables del area de Matematica.

Considerando el caracter reducido de la poblacion estudiantil y su configuracion
institucional en paralelos académicos estables, se adoptd la decision metodologica de
trabajar con la totalidad de dicha poblacion mediante un muestreo no probabilistico por
conglomerados. Esta eleccion respondid no solo a criterios de factibilidad operativa, sino
también a principios de rigurosidad investigativa, ya que permitidé conservar intacta la
organizacion pedagogica del centro educativo y garantizar condiciones homogéneas en el
tratamiento de los grupos.

En total, se incluyeron cuatro paralelos que agrupaban a 180 estudiantes, distribuidos de
manera equitativa en dos condiciones experimentales: dos paralelos (90 estudiantes)
conformaron el grupo experimental, que participd en una experiencia de aprendizaje
mediada por la plataforma Khan Academy; y los otros dos paralelos (90 estudiantes)
integraron el grupo de control, el cual continud con el enfoque tradicional de ensefanza.
Esta distribucion, estructurada en funcion de unidades naturales de agrupamiento,
favorecio tanto la implementacion logistica del estudio como la validez interna del disefio
cuasiexperimental.

Desde una perspectiva metodologica, este tipo de decision encuentra sustento tedrico en
la literatura especializada. Tal como sefialan Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014),
junto con Hansen, Hurwitz y Madow (1953), cuando se investiga en contextos educativos
con poblaciones pequefias organizadas en unidades naturales como aulas o paralelos,

resulta pertinente y metodoldgicamente valido incorporar todos los conglomerados
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disponibles, ya que ello asegura una implementacién integra y controlada de las
condiciones del estudio. En palabras de Hansen et al. (1953):

En el muestreo por conglomerados en una sola etapa, se utilizan todos los elementos de
cada uno de los grupos seleccionados. Esta técnica es comtinmente aplicada cuando la
poblacion total es pequena y los conglomerados (por ejemplo, aulas o paralelos)
representan agrupamientos naturales, lo que permite trabajar con la totalidad de la
poblacion disponible (Wikipedia, 2023).

Fases operativas del estudio

Fase 1: Evaluacion inicial (pretest)

En esta primera etapa se aplicd una prueba de conocimientos a los estudiantes de ambos
grupos con el fin de establecer una linea base sobre el dominio conceptual en torno a la
factorizacion de trinomios. El instrumento incluy6 items de opcion multiple que
abarcaban niveles de complejidad gradual. Asimismo, se exploro la experiencia previa y
la disposicion de los docentes hacia el uso de herramientas digitales, particularmente
Khan Academy, mediante un cuestionario complementario.

Fase 2: Implementacion de la intervencion pedagogica

Durante un periodo de cuatro semanas, el grupo experimental participd en sesiones
planificadas que incorporaron recursos de Khan Academy, con una frecuencia de 1.5
horas semanales. Estas sesiones incluyeron acceso a videos explicativos, actividades
interactivas, retroalimentacion automatizada y ejercicios autonomos. El rol del docente
consistioé en orientar, acompanar y facilitar la navegacion pedagogica en la plataforma.
De forma paralela, el grupo de control desarrollé los mismos contenidos algebraicos
mediante una metodologia tradicional: clase expositiva, resolucion de ejercicios en
pizarra y trabajo en cuaderno.

Fase 3: Evaluacion final (postest)

Una vez concluida la intervencién, se aplicO a ambos grupos una prueba con
caracteristicas similares a la inicial. El objetivo fue comparar los niveles de aprendizaje
alcanzados y analizar estadisticamente la posible existencia de diferencias significativas
entre los grupos, atribuibles a la estrategia didactica implementada.

Instrumentos de recoleccion de informacion

La recoleccion de datos se fundamento en la aplicacion de instrumentos estructurados y

semiestructurados, elaborados con criterios de validez curricular y metodolodgica. Esta
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combinacion permitid captar tanto datos cuantificables como interpretaciones cualitativas
relevantes, fortaleciendo la triangulacion de la informacion.

Pruebas tipo pretest y postest

Las pruebas aplicadas en las fases inicial y final fueron disefiadas con items de opcion
multiple, estructurados con base en los objetivos de aprendizaje del curriculo nacional de
Matematicas. Cada prueba tuvo una calificacion méxima de 10 puntos y permitié valorar
la comprension conceptual, el razonamiento logico-matematico y la precision en la
resolucion de ejercicios sobre factorizacion de trinomios.

En el pretest, ademés de evaluar el conocimiento previo del estudiantado, se exploraron
variables como el grado de familiaridad docente con plataformas digitales, su uso previo
en el aula, percepciones de eficacia pedagogica, beneficios esperados y necesidades de
capacitacion.

En el postest, se examind la frecuencia y tipo de recursos utilizados durante la
intervencion, la facilidad de integracion metodologica, los cambios percibidos en la
participacion estudiantil y el rendimiento académico, asi como los beneficios emergentes
del uso de la plataforma, como la autonomia en el aprendizaje y la retroalimentacion
inmediata. También se indagd en las dificultades encontradas, la comparacién con
metodologias tradicionales y la disposicion futura de los docentes a seguir empleando la
herramienta.

Encuesta estructurada al grupo experimental

A fin de conocer las percepciones estudiantiles sobre la plataforma Khan Academy, se
aplico una encuesta estructurada al grupo experimental. El instrumento, de escala tipo
Likert, incluyo items relacionados con la utilidad de los contenidos, la claridad de las
explicaciones, el nivel de motivacion, la facilidad de uso y la percepcion general sobre el
aprendizaje alcanzado. También se explord la disposicion de los estudiantes a continuar
utilizando tecnologias digitales y las ventajas e inconvenientes percibidos en el entorno
virtual de aprendizaje.

Entrevistas semiestructuradas a docentes participantes

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los docentes involucrados antes y después
de la intervencion. En la etapa inicial, las entrevistas permitieron identificar expectativas,
creencias y percepciones sobre la viabilidad y pertinencia del uso de Khan Academy
como estrategia complementaria. Tras la experiencia, las entrevistas aportaron

informacion sobre cambios observados en el desempefio estudiantil, nivel de
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participacion en clase, autonomia de los alumnos, desafios enfrentados y propuestas de
mejora. Las entrevistas se realizaron con guion base y bajo consentimiento informado,
respetando criterios éticos de confidencialidad.

Técnicas de analisis de datos

Desde el enfoque cuantitativo, se aplicaron procedimientos estadisticos descriptivos e
inferenciales. Se calcularon medidas de tendencia central (media) y dispersion
(desviacion estandar), y se utilizo la prueba t de Student para muestras independientes,
bajo el supuesto de normalidad, con el fin de determinar la existencia de diferencias
significativas entre los puntajes del pretest y el postest.

En el componente cualitativo, se empled la técnica de andlisis de contenido con
codificacion abierta aplicada a las transcripciones de las entrevistas docentes. Este
proceso permitio identificar categorias emergentes, patrones interpretativos y contrastes
discursivos, generando una comprension profunda de las percepciones sobre la
intervencion y sus efectos pedagogicos.

Resultados

Resultados y comparacion del pretest grupo de control y grupo experimental

El pretest fue disefiado para establecer una linea base del conocimiento en factorizacion
de trinomios perfectos antes de la intervencion pedagogica, permitiendo evaluar el nivel
de comprension de los estudiantes bajo un modelo de ensefianza tradicional.

Tabla 1.

Escala evaluativa del pretest grupo de control y experimental

GRUPO DE GRUPO
VALORA CONTROL EXPERIMENTAL

DAR (10 -9) 0 2

AAR (8.99 —7) 10 8

PAAR (6.99 — 5) 69 66

NAAR (4.99 - 0) 11 14

Total 90 90

Fuente: Cuestionario aplicado a los integrantes de la muestra de estudio.

Los resultados evidenciaron una distribucién similar del desempefio académico en ambos
grupos. En el grupo de control, el 76.7% de los estudiantes se ubicé en la categoria PAAR,
mientras que en el grupo experimental este porcentaje fue del 73.3%. La categoria NAAR
fue alcanzada por el 12.2% del grupo de control y el 15.5% del experimental. Cabe
destacar que solo el grupo experimental present6 estudiantes en el nivel mas alto (DAR),

con un 2.2% de alumnos en esa categoria.
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Desde el punto de vista estadistico, se calcularon medidas de tendencia central y
dispersion para cada grupo. El grupo de control obtuvo una media aritmética de 5,31
puntos con una desviacion estandar de 1,14, mientras que el grupo experimental alcanzo
una media de 5,36 puntos y una desviacion estandar de 1,28. Estas cifras confirman un
rendimiento moderado con variabilidad interna reducida, lo que refuerza la
homogeneidad académica inicial entre los grupos.

En sintesis, los resultados del pretest revelan la existencia de vacios conceptuales
significativos en ambos grupos, lo cual justifica la implementacion de estrategias
didacticas innovadoras para mejorar el aprendizaje de contenidos algebraicos. Ademas,
la similitud en los puntajes y la distribucion por categorias asegura condiciones
comparables para evaluar el impacto de la intervencion con la plataforma Khan Academy.
Resultados y comparacion del pretest y postest del grupo de control

El proposito de comparar los resultados del pretest y el postest en el grupo de control fue
identificar los cambios en el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes tras recibir
instruccion tradicional, sin el uso de plataformas digitales. Esta comparacion permitid
valorar la efectividad de la ensefianza convencional en la comprension de la factorizacion
de trinomios.

Tabla 2.

Grupo de control del pretest y postest.

VALORA PRETEST POSTEST
DAR (10-9) 0 21
AAR (8.99-17) 10 48
PAAR (6.99 —5) 69 21
NAAR (4.99 - 0) 11 0
Total 90 90

Fuente: Cuestionario aplicado a los integrantes de la muestra de estudio.

Los resultados evidencian una mejora significativa. En el pretest, el 76.7% de los
estudiantes se ubic6 en un nivel medio (PAAR), y el 12.2% presentd un rendimiento bajo
(NAAR), sin que ninguno alcanzara el nivel mas alto. En cambio, tras la instruccion, el
postest mostro que el 77.7% logrd niveles altos de desempefio: 21 estudiantes alcanzaron
el nivel DAR y 48 se situaron en AAR, elimindndose por completo el porcentaje en

NAAR.
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Desde el punto de vista estadistico, la media pas6 de 5,31 a 7,81 puntos, lo que refleja
una mejora de 2,5 puntos, acompafiada de una leve reducciéon en la dispersion de los
puntajes.

Estos resultados demuestran que la ensefianza tradicional produjo avances relevantes en
el aprendizaje del grupo de control, aunque con menor proporcion de estudiantes en el
nivel de excelencia, lo que plantea interrogantes sobre su potencial para desarrollar
aprendizajes mas profundos y autdbnomos frente a enfoques mediados por tecnologia.
Resultados y comparacion del pretest y postest del grupo experimental

El proposito de esta comparacion fue evaluar el impacto del uso de la plataforma Khan
Academy en el aprendizaje de la factorizacion de trinomios. Los resultados muestran una
mejora académica sustancial tras la intervencion.

Tabla 3.

Grupo experimental del pretest y postest.

VALORA PRETEST POSTEST
DAR (10-9) 2 57
AAR (8.99-7) 8 33
PAAR (6.99 -5) 66 0
NAAR (4.99 -0) 14 0
Total 90 90

Fuente: Cuestionario aplicado a los integrantes de la muestra de estudio.

En el pretest, la mayoria de los estudiantes (73.3%) se ubicaba en un nivel intermedio de
desempefio (PAAR) y un 15.5% en el nivel bajo (NAAR). Solo el 11.1% lograba niveles
aceptables o altos. Tras el uso de la plataforma, el 100% de los estudiantes alcanzé niveles
de rendimiento elevados: 63.3% en DAR y 36.7% en AAR. Las categorias inferiores
desaparecieron por completo.

Desde el punto de vista estadistico, la media aument6 de 5,36 a 9,12 puntos, con una
reduccion significativa en la variabilidad de los puntajes, lo que indica una mejora general
y homogénea en el grupo.

Estos resultados evidencian la alta efectividad de la mediacion tecnoldgica, destacando el
potencial de herramientas digitales como Khan Academy para fortalecer el aprendizaje y
superar brechas en el area de Matematica.

Analisis descriptivo comparativo del postest entre el grupo de control y el grupo

experimental
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Con el propodsito de identificar diferencias preliminares en los niveles de desempefio
académico alcanzados tras el proceso de ensefanza, se compararon los resultados del
postest entre el grupo de control (instruccion tradicional) y el grupo experimental
(intervencion mediada por la plataforma Khan Academy). Esta comparacion descriptiva
permite observar tendencias en los efectos pedagogicos de ambas estrategias antes de
aplicar pruebas inferenciales.

Tabla 4.

Andlisis comparativo: postest del grupo control y experimental.

GRUPO DE GRUPO
VALORA CONTROL EXPERIMENTAL

DAR (10— 9) 21 57

AAR (8.99 —7) 48 33

PAAR (6.99 — 5) 21 0

NAAR (4.99 - 0) 0 0

Total 90 90

Fuente: Cuestionario aplicado a los integrantes de la muestra de estudio.

Los datos muestran una clara diferencia en la distribucién de los niveles de logro:

e En el grupo de control, el 23.3% de los estudiantes se ubico en el nivel mas alto
de desempefio (DAR), mientras que la mayoria (53.3%) alcanzé un rendimiento
adecuado (44R), y un 23.3% permanecio en el nivel intermedio (PAA4R). Ningin
estudiante registro bajo desempeiio (NAAR).

o En el grupo experimental, el 63.3% alcanz6 el nivel mas alto (DAR) y el 36.7%
se posiciond en A4AR. Ningun estudiante quedod en categorias inferiores, lo que
indica una distribucion completamente concentrada en los niveles superiores de
rendimiento.

Desde una perspectiva pedagdgica, estos resultados sugieren que la estrategia basada en
Khan Academy favorecié una mejora sustancial y homogénea en el aprendizaje de la
factorizacion de trinomios. En contraste, aunque el grupo de control también evidenciod
avances, su distribucion de desempefio fue mas dispersa y menos consistente.

Este analisis preliminar constituye una base solida para la aplicacion de procedimientos
estadisticos inferenciales, como la prueba de normalidad y la prueba t de Student, con el
fin de determinar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas.
Evaluacion de la distribucion de los datos mediante la prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov
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El analisis de normalidad tuvo como propo6sito determinar si los puntajes obtenidos en el
pretest y postest se ajustaban a una distribucién normal, requisito fundamental para la
aplicaciéon de pruebas estadisticas paramétricas. Para ello, se utiliz6 la prueba de
Kolmogoérov-Smirnov con correccion de significacion de Lilliefors, aplicada a los datos
de ambos instrumentos.
Los resultados fueron los siguientes:

e Pretest: estadistico K-S =0.130; p <0.001

e Postest: estadistico K-S =0.164; p <0.001
En ambos casos, el valor de significancia fue menor a 0.05, por lo que se rechaza la
hipdtesis nula de normalidad. Esto indica que los puntajes del pretest y postest no siguen
una distribucion normal.
En el pretest, la no normalidad puede atribuirse a la dispersion inicial de los
conocimientos previos en el grupo estudiado. En el postest, la distribucién también se
aleja del modelo normal, posiblemente debido a una concentracion de calificaciones altas,
especialmente en el grupo experimental, como consecuencia del efecto de la intervencion.
A pesar de este resultado, y considerando las caracteristicas del disefio cuasiexperimental,
se justifica la aplicacion de la prueba t de Student para muestras independientes
Tabla S.

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Pretest 130 90 <.001
Postest .164 90 <.001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Analisis inferencial de la diferencia de medias mediante la prueba t de Student

Con el objetivo de establecer si la intervencion pedagogica mediada por la plataforma
Khan Academy generd un efecto estadisticamente significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes, se aplico la prueba t de Student para muestras
independientes, bajo el supuesto de homogeneidad de varianzas. Esta prueba permite
contrastar si las diferencias observadas entre los grupos experimental y de control
responden a una variacion sistematica producida por la intervencion o a fluctuaciones
aleatorias.

A continuacion, se presentan los resultados inferenciales obtenidos:
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Tabla 6.
Prueba de t de Student.
Prueba t para la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de
. . . Diferencia
Sig. Diferencia confianza de la
t gl . . de error . .
(bilateral) de medias , diferencia
estandar . .
Inferior Superior
Se asumen
Puntaje varianzas -5,951 90 ,001 -2,164 ,364 -2,884 -1,444

iguales

Fuente: Elaborado por el autor.

El valor obtenido de t = -5.951, con gl = 90 y un nivel de significancia p = 0.001, indica
una diferencia estadisticamente significativa entre las medias del grupo experimental y el
grupo de control. Al ser p <0.05, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias, y se
acepta la hipdtesis alternativa, que plantea que la diferencia observada no es producto del
azar, sino del efecto de la intervencion.

La diferencia de medias obtenida (-2.164) refleja que el grupo experimental, que utilizd
la plataforma Khan Academy, obtuvo resultados significativamente superiores en
comparacion con el grupo de control. Este resultado se refuerza con el intervalo de
confianza del 95%, que va de -2.884 a -1.444, sin incluir el valor cero, lo cual confirma
la magnitud y consistencia del efecto observado.

Percepcion estudiantil sobre el uso de Khan Academy en el aprendizaje de la
factorizacion de trinomios

Con el proposito de valorar la experiencia de los estudiantes durante la implementacion
de la plataforma Khan Academy, se aplicO una encuesta estructurada al grupo
experimental. El objetivo fue identificar sus percepciones sobre la utilidad, eficacia y
aplicabilidad de esta herramienta digital en el proceso de aprendizaje de la factorizacion
de trinomios.

El instrumento incluyé cinco afirmaciones relacionadas con diferentes dimensiones del
aprendizaje: comprension conceptual, utilidad de los recursos audiovisuales, ritmo de
aprendizaje, motivacion y percepcion general sobre el uso de plataformas digitales. Para
ello, se utilizé una escala tipo Likert de cinco niveles, que abarcaba desde “Muy en
desacuerdo” hasta “Muy de acuerdo”.

Entre las afirmaciones planteadas se destacaron las siguientes:

e “Comprendi mejor la factorizacion gracias al uso de Khan Academy.”
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e “Los videos explicativos me ayudaron a entender los ejercicios.”

e “Pude aprender a mi ritmo y resolver mis dudas.”

e “Me senti mas motivado a aprender Matematica.”

e “Considero que el uso de plataformas digitales mejora mi aprendizaje.”

Las respuestas obtenidas reflejaron un nivel elevado de aceptacion y valoracion positiva
por parte de los estudiantes. La mayoria manifest6 estar de acuerdo o muy de acuerdo con
las afirmaciones planteadas, lo que evidencia que la incorporacién de la plataforma tuvo
un impacto significativo tanto en la comprension de los contenidos como en la actitud
hacia el aprendizaje.

Valoraciones cualitativas sobre la experiencia con Khan Academy

Adicionalmente, la encuesta incluyd dos preguntas abiertas con el fin de recoger
opiniones mas detalladas sobre la experiencia de uso de la plataforma.

e En cuanto a la pregunta “;Qué fue lo que mas te gusté de trabajar con Khan
Academy?”, mas de la mitad de los estudiantes destaco el caracter interactivo de
la plataforma y la posibilidad de visualizar el desarrollo de los ejercicios paso a
paso. Sefalaron que esto facilitdo la comprension de los contenidos tedricos y
operativos, mejoro su rendimiento académico y les permitié avanzar de manera
mas auténoma en la resolucioén de problemas matematicos.

e Respecto a la pregunta “;Qué sugerencias harias para mejorar la experiencia?”,
los estudiantes propusieron que el uso de la plataforma se integre regularmente en
las sesiones de clase, como complemento de la ensefianza tradicional. Ademas,
sugirieron que el docente mantenga un rol activo durante su implementacion,
brindando explicaciones y aclaraciones en los casos en que surjan dudas
conceptuales. Esta combinacion, segun indicaron, permitiria aprovechar al
maximo las ventajas de la mediacion tecnoldgica sin dejar de lado la orientacion
pedagdgica directa.

Percepcion de los Docentes antes y después de la intervencion con Khan Academy

Como parte del proceso evaluativo de la intervencion pedagogica, se realizd una
entrevista semiestructurada a los dos docentes responsables del drea de Matematica en la
institucion. El objetivo fue identificar sus expectativas iniciales, experiencias,
percepciones y valoraciones sobre el uso de la plataforma Khan Academy como

herramienta didactica para la ensefianza de la factorizacion de trinomios.
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Las preguntas fueron agrupadas en dos momentos: antes y después de la intervencion, a

fin de analizar los cambios en sus percepciones y observar posibles transformaciones

derivadas de la experiencia directa con la mediacion tecnologica.

Tabla 7.

Respuesta de la entrevista con los docentes.

Percepcion antes de la intervencion

trinomios?

herramienta con alto valor
académico.

Pregunta Docente 1 Docente 2
Consideraba que la | Tenia una expectativa
, . , plataforma podia tener un | limitada sobre su

(Qué expectativas tenia .\ .
respecto al uso de Khan efecto positivo en la | aplicabilidad en el
Acg demy para ensefar motivacion de los | aprendizaje de la
fac toriza);ilibn do estudiantes, aunque no la | factorizaciéon, ya que no
percibia como una | confiaba plenamente en su

eficacia para desarrollar
este contenido.

(Qué ventajas y riesgos
preveia en la utilizacion
de esta herramienta en el
aula?

Reconocia como ventaja su
capacidad para captar la
atencion del estudiante,
pero temia que el contenido
no fuera comprendido
correctamente o que los
ejercicios no se resolvieran
con claridad.

Consideraba una ventaja la
posibilidad de integrar la
herramienta en el proceso
educativo, pero anticipaba
como dificultad el manejo
técnico y operativo de la
plataforma.

(Qué experiencia previa
tenia en el uso de
plataformas digitales para
matematicas?

No contaba con experiencia
previa en el uso de
plataformas digitales
aplicadas a la ensefianza de
Matematicas.

No tenia antecedentes en el

uso de  herramientas
tecnologicas  especificas
para la ensefianza
matematica.

Percepcion después de la i

ntervencion

(Qué cambios observo en
el aprendizaje y
participacion de los

Se evidencid una mayor
interaccion entre el uso de
la tecnologia y el desarrollo
de la clase, lo que mejord la
participacion y el enfoque

Observé un incremento en
la participacion activa de
los estudiantes, asi como
un interés sostenido por
explorar y utilizar la

(Qué diferencias notd
respecto al método
tradicional de ensefianza?

por parte de los estudiantes,
quienes se mostraron mas
receptivos y concentrados
durante las sesiones.

tudiantes? .
estudiantes del estudiantado. plataforma durante el
aprendizaje.
Noté una mayor atencion | Percibi una mejor

comunicacion e interaccion
entre docente y estudiantes,
favorecida por el uso de un
entorno digital atractivo.

(Qué fortalezas y
debilidades encontro en el
uso de Khan Academy?

Fortaleza: introdujo una
modalidad innovadora que
desperto interés.

Fortaleza: facilito la
comprension del tema de
factorizacion de trinomios.
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Debilidad: algunos | Debilidad: se identifico la
estudiantes presentaron | necesidad de una
dificultades para adaptarse | formacion docente mas
a un aprendizaje mas | profunda para utilizar

auténomo. eficazmente la plataforma.
Si, porque permite | Si, porque fomenta Ia
aprovechar mejor el tiempo | motivacion de los

(Recomendaria la
continuidad del uso de la
plataforma? ;Por qué?

de clase y enfocar Ia | estudiantes y mejora su
ensefianza en actividades | disposicion ~ hacia el
mas dindmicas. aprendizaje de
Matematicas.

Antes de la implementacion, los docentes mostraban un enfoque mas escéptico o limitado
sobre el potencial de Khan Academy, con énfasis en su rol motivacional mas que en su
utilidad académica directa. Ambos declararon no tener experiencia previa en el uso de
plataformas digitales aplicadas a la ensefianza de Matematica, lo que también
condicionaba sus expectativas iniciales.

Tras la intervencidn, sus valoraciones cambiaron positivamente. Ambos reconocieron
mejoras en la participacion, atencion y comprension conceptual de los estudiantes, asi
como una mayor interaccion durante las clases. Coincidieron en destacar a Khan
Academy como un recurso innovador que favorece el aprendizaje, aunque identificaron
desafios asociados a la autonomia del estudiante y la capacitacion docente para su uso
eficiente.

En conjunto, los testimonios docentes respaldan la continuidad de esta herramienta
tecnologica en el aula, bajo condiciones de acompafiamiento y formacién profesional que
garanticen su integracion efectiva en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
DISCUSION

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio evidencian un impacto significativo de la
mediacion tecnologica, especificamente mediante el uso de la plataforma Khan Academy,
sobre el aprendizaje de la factorizacion de trinomios perfectos en estudiantes de
Educacion General Basica. La mejora sustancial observada en el grupo experimental,
tanto en los niveles de desempefio como en la media aritmética obtenida en el postest,
permite afirmar con base empirica que la intervencion contribuyd a fortalecer las
habilidades cognitivas asociadas a este contenido algebraico. Este resultado adquiere
especial relevancia al contrastarse con el grupo de control, el cual, si bien también

presentd mejoras atribuibles a la instruccidn convencional, no alcanzé niveles de
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rendimiento tan elevados ni homogéneos como los observados en el grupo que trabajo
con recursos digitales.
Desde una perspectiva inferencial, la prueba t de Student confirm6 la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre los promedios obtenidos por ambos grupos,
lo que refuerza la hipdtesis de investigacion respecto a la efectividad de la plataforma
Khan Academy como recurso pedagogico. Este hallazgo coincide con investigaciones
previas que destacan el potencial de las herramientas tecnoldgicas para facilitar el
aprendizaje auténomo, la comprension conceptual y el desarrollo de competencias
matematicas en entornos educativos mediados por TIC (Ruiz, 2025; Villoria y Mendoza,
2023).
Asimismo, los analisis cualitativos derivados de las encuestas estudiantiles y las
entrevistas a docentes complementaron los datos cuantitativos al ofrecer interpretaciones
mas profundas sobre la experiencia de los actores educativos. Los estudiantes valoraron
positivamente la funcionalidad interactiva, la claridad de los recursos audiovisuales y la
posibilidad de regular su propio ritmo de aprendizaje, lo cual se tradujo en una mayor
motivacion y participacion en las actividades. Por su parte, los docentes reconocieron un
cambio sustantivo en la dindmica del aula, destacando la plataforma como una
herramienta innovadora, aunque identificaron como desafio la necesidad de fortalecer sus
competencias digitales y las condiciones institucionales para su uso efectivo.
Estas evidencias permiten sostener que la incorporacion de plataformas educativas
digitales, cuando son integradas con criterios pedagdgicos adecuados y acompafiadas de
un seguimiento docente pertinente, puede mejorar sustancialmente los procesos de
ensefianza-aprendizaje, especialmente en 4reas tradicionalmente complejas como el
Algebra.
Conclusiones
1. La aplicacion de la plataforma Khan Academy tuvo un impacto positivo y
estadisticamente significativo en el rendimiento académico de los estudiantes en
el aprendizaje de la factorizacion de trinomios, superando los resultados obtenidos
mediante la ensefianza tradicional.
2. El grupo experimental alcanz6 una distribucidon de puntajes mas concentrada en
los niveles altos de desempefio (DAR y AAR), mientras que en el grupo de control
se mantuvo una mayor dispersion, lo cual evidencia la efectividad del recurso

digital como herramienta mediadora del aprendizaje.
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La percepcion estudiantil fue altamente favorable, destacdndose aspectos como la
autonomia, la motivacion, la accesibilidad del contenido y la claridad de las
explicaciones, lo que refuerza la pertinencia de incorporar herramientas
tecnoldgicas en la ensefianza de las Matematicas.

Los docentes evidenciaron transformaciones positivas en sus valoraciones tras la
intervencion, aunque también manifestaron la necesidad de capacitacion continua

para garantizar una implementacion pedagogicamente solida.

Recomendaciones

1.

Institucionalizar el uso de plataformas educativas como Khan Academy en el
curriculo de Matematicas, particularmente en contenidos algebraicos, para
fomentar aprendizajes mas significativos y autobnomos.

Implementar programas de formacion docente en competencias digitales, con
énfasis en la integraciéon metodologica de plataformas tecnoldgicas al proceso de
ensefianza.

Disenar entornos de aprendizaje hibridos que combinen recursos digitales con la
mediacion presencial del docente, garantizando asi una experiencia formativa
integral y personalizada.

Ampliar este tipo de investigaciones a otras areas del conocimiento y niveles
educativos, a fin de consolidar un cuerpo de evidencia robusto sobre el impacto
de las TIC en la mejora de la calidad educativa.

Fortalecer las condiciones institucionales (conectividad, infraestructura
tecnoldgica, soporte técnico) que faciliten la implementacion sostenida y efectiva

de estrategias pedagodgicas digitales en contextos escolares diversos.
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Anexos

Instrumentos de evaluacion
1. PRETEST (Grupo de Control y Grupo Experimental)

Propésito del Pretest: Determinar el nivel de dominio de los prerrequisitos basicos para
el aprendizaje de la factorizacion de trinomios, estableciendo una linea base que permita
medir el impacto de la plataforma Khan Academy en el rendimiento posterior de los
estudiantes.

Valor total: 10 puntos (cada pregunta vale 1,25 puntos).

Datos de Identificacion:

o Nombre del estudiante:

e Fecha:
e Paralelo:
Instrucciones:

Lee atentamente cada enunciado y selecciona la opcidn correcta.
1. (Qué resultado se obtiene al desarrollar (x + 2)(x + 3)?
e Aporta a la investigacion: Evalta el manejo previo de productos de binomios,
base fundamental para factorizacion.
e a)x*+5x+6
e b)x*+6x+5
e CO)x*+2x+3
e d)x*+3x+6
2. (Cudl es el resultado de simplificar (2x + 3x)?
e Aporta a la investigacion: Diagnostica la capacidad para reconocer y operar

términos semejantes.
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a) 5x

b) 6x

c) 5x?

d) 6x2

(Qué propiedad aplicas para resolver 3(x + 5)?

Aporta a la investigacion: Mide el reconocimiento de la propiedad distributiva,
esencial para expandir y factorizar expresiones.

a) Propiedad distributiva.

b) Propiedad conmutativa.

c¢) Propiedad asociativa.

d) Propiedad distributiva inversa.

(Qué representa x? en algebra?

Aporta a la investigacion: Verifica la comprension conceptual de potencias, base
de los trinomios cuadraticos.

a) Suma de x + x.

b) Producto de x por si mismo.

c¢) Division de x entre 2.

d) Multiplicacion de x por 2.

(Qué resultado se obtiene de la propiedad distributiva en 2(x + 5)?

Aporta a la investigacion: Evalua el uso correcto de la propiedad distributiva.
a)2x+5

b) 2x + 10

c)2x+7

d)2x +15

(Qué se entiende por términos semejantes?

Aporta a la investigacion: Determina la capacidad de reconocer estructuras
algebraicas.

a) Términos con diferentes variables.

b) Términos que tienen la misma variable elevada al mismo exponente.

¢) Términos que no pueden sumarse.

d) Términos de diferentes grados.

(Como se resuelve (x + 1)(x + 4)?
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e Aporta a la investigacion: Evalta la comprension de productos de binomios.
e a)x*+5x+4
e b)x>+4x+1
e O)Xx2+3x+t4
e d)x*+5x+5
8. (Qué es un producto notable?
e Aporta a la investigacion: Mide el reconocimiento de patrones algebraicos
basicos.
e a) Una suma de términos.
e b) Una diferencia de cuadrados o cuadrado de un binomio.
e ¢) Una expresion irreducible.
e d) Una multiplicacion de expresiones que se obtiene de acuerdo con una regla
dada.
2. POSTEST (Grupo de Control y Grupo Experimental)
Propésito del Postest: Evaluar el nivel de comprension y aplicacion de la factorizacion
de trinomios de segundo grado en los estudiantes, midiendo el impacto de la intervencion
pedagogica mediada por Khan Academy frente a la ensefianza tradicional.
Valor total: 10 puntos (cada pregunta vale 1,25 puntos).
Datos de Identificacion:

o Nombre del estudiante:

e Fecha:
e Paralelo:
Instrucciones:

Lee atentamente cada enunciado y selecciona la opcion correcta.
1. Factoriza el trinomio: x> + 7x + 12
e Aporta a la investigacion: Evalia el dominio efectivo del método de
factorizacion estandar.

o A(xt4)(x+3)

e b)(x+5(x+2)

e O)(x+6)(x+2)

o D+ EFI)

2. (Cudl es la factorizacion de x* - 5x + 6?
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Aporta a la investigacion: Determina la habilidad para identificar correctamente
signos en factores.

a) (x - 2) (x - 3)

b)(x-6)(x+1)

¢) (x-1)(x-6)

d) (x+2) (x-3)

(Como se reconoce un trinomio cuadrado perfecto?

Aporta a la investigacion: Mide el reconocimiento de estructuras algebraicas
avanzadas relevantes para la factorizacion.

a) Cuando los términos extremos son cuadrados perfectos y su doble producto es
igual al término del medio.

b) Cuando los tres términos son positivos.

¢) Cuando el trinomio no puede factorizarse.

d) Cuando el trinomio tiene un término negativo.

(Cuadl seria el primer paso para factorizar x> + 4x + 3?

Aporta a la investigacion: Evalta la planificacion y estrategia inicial en
factorizacion.

a) Buscar dos nimeros que sumen 4 y multipliquen 3.

b) Restar 4 de 3.

c¢) Elevar 4 al cuadrado.

d) Dividir el término independiente entre 2.

Factoriza x? - 2x - 15

Aporta a la investigacion: Confirma la capacidad de resolver casos de trinomios
con términos negativos.

a) (x-5) (x+3)

b) (x +5) (x-3)

) (x-3)(x+5)

d) (x +3) (x+5)

(Qué numeros permiten factorizar x> + 5x + 6 correctamente?

Aporta a la investigacion: Verifica la asociacion correcta de sumas y productos.
a)3y2

b)Syl
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e )6yl
e d)dy?2
7. (Qué procedimiento permite completar un trinomio cuadrado perfecto?
e Aporta a la investigacion: Evalua el conocimiento de estrategias avanzadas en
factorizacion.
e a) Sumar el cuadrado de la mitad del coeficiente lineal.
e b) Multiplicar el coeficiente lineal por si mismo.
e c¢) Restar el término independiente.
e d) Duplicar el coeficiente cuadratico.
8. (Qué representa la expresion (x + 5) (x +2)?
e Aporta a la investigacion: Verifica la correcta interpretacion de la expansion de
binomios.
e a)xX*+7x+10
e b)x*+10x+7
e C)x*+5x+2
e d)x2+3x+10
3. Encuesta de Satisfaccion (Grupo Experimental)
Proposito: Explorar la percepcion estudiantil sobre el impacto del uso de Khan Academy
en el aprendizaje de la factorizacion de trinomios.
Datos de Identificacion:
e Nombre del estudiante:

e Fecha:

e Paralelo:

Instrucciones: Marca con una "X" la opcidn correspondiente (1 = Muy en desacuerdo, 5

= Muy de acuerdo).

ftem 112/314]|5

1. Comprendi mejor la factorizacion gracias a Khan Academy.

2. Los videos explicativos me ayudaron a entender los ejercicios.

3. Pude aprender a mi ritmo y resolver mis dudas.

4. Me senti mas motivado a aprender matematicas.

5. Considero que usar plataformas digitales mejora mi aprendizaje.

Preguntas abiertas:

e Qué fue lo que mas te gustd de trabajar con Khan Academy?
@)
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e ;Qué sugerencias harias para mejorar la experiencia?
4. Entrevista Semiestructurada a Docentes

Propésito: Obtener la valoracion cualitativa de los docentes sobre el impacto de Khan
Academy en el aprendizaje de los estudiantes.
Datos de Identificacion:

¢ Nombre del docente:

e Fecha:

Antes de la intervencion:
1. (Qué expectativas tenia respecto al uso de Khan Academy para ensefiar
factorizacion de trinomios?
2. (Qué ventajas y riesgos preveia en la utilizacion de esta herramienta en el aula?
3. (Qué experiencia previa tenia en el uso de plataformas digitales para
matematicas?
Después de la intervencion:
4. (Qué cambios observo en el aprendizaje y participacion de los estudiantes?
5. ¢Qué diferencias notod respecto al método tradicional de ensefianza?
6. (Qué fortalezas y debilidades encontr6 en el uso de Khan Academy?

7. (Recomendaria la continuidad del uso de la plataforma? ;Por qué?

Validacion de propuesta didactica

, VALIDACION DE PROPUESTA DIDACTICA
Area: Matematicas

Tipo de validaciéon: Experticia Académica
Dirigido a: Docentes, en Didactica de la Matematica
Datos del Proyecto
o Titulo de la propuesta didactica:
"Uso de la Plataforma Khan Academy para Fortalecer el Aprendizaje de la
Factorizacioén de Trinomios"
e Autoras:
Marcia Erazo Gonzélez

Leny Erazo Gonzélez
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o Nivel educativo al que se dirige:
Noveno Afio de Educacion Basica

e Tema: Factorizacion de trinomios (caso trinomio cuadrado perfecto y trinomio
de la forma x2 + bx + ¢)

e Objetivo de la propuesta: Determinar el impacto del uso de la plataforma Khan
Academy como herramienta didactica para mejorar el rendimiento en la
factorizacion de trinomios en estudiantes de noveno afio.

e Breve descripcion del enfoque metodoldgico
Esta investigacion posee un enfoque mixto, de disefio cuasiexperimental; del cual
su comprobacidon estd basada en la prueba t de Student. El instrumento esta
dirigido para 180 estudiantes de la institucion educativa, ya que se han sometido
a tres fases operativas para ser evaluados e implementar el programa Khan
Academy.

Instrucciones para el experto

Este documento tiene como finalidad recoger su criterio técnico y académico sobre la
propuesta didactica presentada, con el proposito de validar su pertinencia pedagogica,
rigor metodologico y aplicabilidad en contexto escolar.

Por favor, revise cada uno de los criterios de validacion detallados a continuacion y
marque su nivel de acuerdo utilizando la escala:

1: Muy en desacuerdo

2: En desacuerdo

3. Neutral

3: De acuerdo

4: Muy de acuerdo

Ademas, puede incluir observaciones, sugerencias o recomendaciones que considere
relevantes para la mejora de la propuesta.

Matriz de Validacion

Muy en En De Muy de

Criterios de validacion
desacuerdo |desacuerdo ||acuerdo [|acuerdo

1. La propuesta presenta un
contenido matematico correcto y X
actualizado.
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Muy en En De Muy de
desacuerdo |desacuerdo ||acuerdo [|acuerdo

Criterios de validacion

2. El enfoque pedagogico es
pertinente al nivel educativo y al X
tema abordado.

3. Los objetivos son claros,

, . X
especificos, medibles y alcanzables.
4. La propuesta es coherente con
los estandares curriculares X
nacionales.
5. Se emplean estrategias y recursos X

adecuados y actualizados.

6. La propuesta promueve el
desarrollo del razonamiento 16gico X
y matematico.

7. Es aplicable en contextos reales
de aula y adaptable a distintas X
realidades educativas.

8. Tiene potencial para mejorar
significativamente el aprendizaje en X
matematicas.

Observaciones y/o Sugerencias a la propuesta:

Recomendaciones del evaluador
La propuesta es pertinente, clara y coherente con el nivel educativo. El uso de Khan

Academy como recurso digital fortalece el aprendizaje de la factorizacioén de trinomios y
motiva al estudiante. El pretest esta bien disefiado y permite diagnosticar conocimientos
previos. Es aplicable en el aula y tiene potencial para mejorar el rendimiento académico.
Se recomienda su validacion.
Datos del Experto Evaluador

e Nombre completo: Pablo Antonio Ramirez Torres

e Formacién Académica: Licenciado en Ciencias de la Educacion

o Especialidad: Fisico Matematico

o Institucion o lugar de trabajo: Gobierno Autonomo Descentralizado

Municipal de Guayaquil
e Correo electronico: ramirezpart@gmail.com

e Firma:
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e Fecha:26/04 /2025

Encuesta aplicada a los estudiantes
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