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RESUMEN

Los estudiantes de bachillerato presentan dificultades en el aprendizaje de derivadas
polinédmicas, evidenciado por los bajos resultados en evaluaciones nacionales e internacionales como
PISA e INEVAL. La falta de habilidades en razonamiento légico y la resistencia a métodos tradicionales
resaltan la necesidad de incorporar recursos tecnolégicos que promuevan el aprendizaje auténomo y
mejoren el rendimiento académico en matematicas. El objetivo de la investigacién es analizar el uso
de eXelearning en el aprendizaje auténomo de derivadas polindmicas en estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa “Victoria Vasconez Cuvi — Simdn Bolivar — Elvira Ortega” en el afio
lectivo 2024 — 2025. La metodologia se basé en funcidn del paradigma positivista, de tipo cuantitativo,
de disefio cuasiexperimental con la aplicacion de un pretest-postest, en la que un grupo de estudiantes
de tercer afio de bachillerato utilizé la herramienta eXelLearning para aprender derivadas polindmicas.
La técnica empleada es la prueba pedagdgica, el instrumento es el cuestionario estructurado. Se aplica
un muestreo no probabilistico, donde se determina 36 estudiantes de tercer aifo de bachillerato. Los
resultados muestran una mejora significativa, con un incremento promedio del 24,1% en las
calificaciones de los estudiantes, elevando el promedio del postest a 8,74, con respecto a 6,33 en el
pretest. La mejora es notable en estudiantes con conocimientos iniciales bajos, quienes lograron
alcanzar niveles sobresalientes en el aprendizaje de derivadas. La efectividad de eXeLearning se reflejo
en avances individuales y colectivos, confirmando que su integracién en el curriculo refuerza las
habilidades matematicas, ademas de promover el aprendizaje auténomo. Se guiere que la utilizacidn
de herramientas digitales puede superar las limitaciones del método tradicional, potenciar la
autonomia del estudiante y reducir brechas de aprendizaje. En conclusién, eXelLearning constituye una
estrategia pedagdgica efectiva para mejorar el rendimiento en derivadas polinémicas y fortalecer las
competencias matematicas.

PALABRAS CLAVE: eXelearning, derivadas polindmicas, matematica, herramienta digital
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ABSTRACT

High school students struggle with learning polynomial derivatives, as evidenced by their poor
performance on national and international assessments such as PISA and INEVAL. Their lack of logical
reasoning skills and resistance to traditional methods highlight the need to incorporate technological
resources that promote independent learning and improve academic performance in mathematics.
The objective of this research is to analyze the use of eXelearning in independent learning of
polynomial derivatives among third-year high school students at the "Victoria Vasconez Cuvi - Simdn
Bolivar - Elvira Ortega" Educational Unit during the 2024-2025 academic year. The methodology was
based on the positivist paradigm, a quantitative approach, and a quasi-experimental design with a
pretest-posttest. A group of third-year high school students used the eXelearning tool to learn
polynomial derivatives. The technique used was a pedagogical test, and the instrument was a
structured questionnaire. A non-probability sample was used, selecting 36 third-year high school
students. The results show a significant improvement, with an average increase of 24.1% in student
grades, raising the post-test average to 8.74, compared to 6.33 in the pre-test. The improvement is
notable in students with low initial knowledge, who achieved outstanding levels in learning derivatives.
The effectiveness of eXelLearning was reflected in individual and group progress, confirming that its
integration into the curriculum reinforces mathematical skills and promotes independent learning. It
is suggested that the use of digital tools can overcome the limitations of traditional methods, enhance
student autonomy, and reduce learning gaps. In conclusion, eXelLearning constitutes an effective
pedagogical strategy for improving performance in polynomial derivatives and strengthening

mathematical skills.

KEYWORDS: eXelearning, polynomial derivatives, mathematics, digital tool.
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INTRODUCCION

Comprender el mundo donde nos desarrollamos desde una perspectiva matematica, conlleva
adquirir destrezas y habilidades esenciales y fundamentales para abordar dentro de la matematica
superior. Sin embargo, existen muchos factores que imposibilitan desarrollar estas habilidades
matematicas. Es asi que, segln los resultados del programa de evaluacién internacional de estudiantes
(PISA) del afio 2022, sefialan que en América Latina y el Caribe sélo tres de cada diez estudiantes
alcanzan el nivel minimo satisfactorio en matematica (Organizacién de Naciones Unidas, 2024);
reflejando de esta manera que los estudiantes presentan inconvenientes en el desarrollo de estas
habilidades que dificultan que en la escolaridad los estudiantes no puedan resolver problemas
matematicos (Vargas, 2021).

Rasgos similares se evidencian en Ecuador, ya que segun el instituto nacional de evaluacién
educativa (INEVAL), en las pruebas del afio 2024 en la asignatura de matematicas en el nivel de
bachillerato, los estudiantes no alcanzan el nivel minimo de logro y desempefio, donde el promedio de
los resultados nacionales en esta asignatura es de 697 puntos (INEVAL, 2025), contrarrestando con los
resultados antes indicados, esto evidencia que los estudiantes tienen dificultades al aplicar el
razonamiento ldgico y resolver problemas donde no se pone en practica lo aprendido en el aula, esto
no ha permitido que se desarrolle de manera adecuada el pensamiento légico del estudiante (Mufioz
Rivas, 2022). Esto es evidente en una de las instituciones mas grandes del centro del pais, la Unidad
Educativa “Victoria Vasconez Cuvi — Simén Bolivar — Elvira Ortega” de la ciudad de Latacunga, en la
cual, los estudiantes presentan un deficiente desarrollo de habilidades matematicas previas al célculo,
no se revisan contenidos imprescindibles como las derivadas polindmicas y tampoco existe un
acompafamiento continuo y eficaz por parte de los docentes fuera del horario habitual de clases. Esto
trasciende aun mas, cuando los estudiantes quieren ingresar a las universidades y seguir carreras
técnicas o ingenierias y no estan lo suficientemente preparados en temas basicos de la matematica, lo
cual a posterior hace que el estudiante abandone la educacidon superior (Rios & Navarrete, 2023).

Todo este contexto, permite establecer que es necesario hablar de una transformacién de la
educacion, con la finalidad de que se cumplan con los contenidos imprescindibles que contiene el
curriculo de educacion, y que el estudiante sea capaz de desenvolverse de manera adecuada en el
contexto social y educativo. Para ello, es necesario vencer paradigmas tradicionalistas de la educacion,
y emplear tecnologias emergentes que favorezcan el aprendizaje, con capacidad de que el estudiante
se forme de manera autdonoma y refuerce lo aprendido en clase. Es asi que, hacer uso de herramientas
tecnoldgicas como eXelearning en el proceso de aprendizaje, permite que se innove la clase, ya que
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se convierte en apoyo pedagdgico para docentes y es una herramienta util para los estudiantes porque
funciona como un entorno virtual de aprendizaje disponible de manera ubicua. eXelLearning, es una
herramienta de cédigo abierto, permite la creacidon de contenidos educativos sin la necesidad de ser
un experto en programas de programacion. Puede elaborar darboles de contenido, elementos
multimedia, actividades interactivas. También, puede crear contenidos con textos, imagenes, videos,
audios, animaciones, etc. Dentro de las ventajas que tiene, es que puede ser publicado en internet,
puede ser compartido, y es facil de utilizar (eXeLearning, 2021).

Por ello, es necesario que este tipo de herramientas motiven y generen interés para que el
estudiante desarrolle el aprendizaje autdnomo. Este tipo de aprendizaje hace referencia a la capacidad
mediante el cual los estudiantes tienen la iniciativa y la responsabilidad completa para generar su
aprendizaje. Loeng (2020), indica que “el aprendizaje auténomo o autodirigido es un proceso en el cual
los individuos toman la iniciativa, con o sin ayuda de otros para diagnosticar sus necesidades de
aprendizaje (p. 18). Los resultados al emplear eXelLearning en matematicas, trascienden y permiten
mejorar el aprendizaje, es asi que, segun Del Toro De La Rosa & Renteria (2023), indica que al emplear
esta herramienta permite mejorar las competencias de interpretacién y representacién luego de
aplicar la estrategia didactica creada en eXelearning. Por otro lado, Salas & Baez (2023), indican que
la elaboracién de guias didacticas en eXelLearning permitié a los estudiantes mejorar la comunicacion,
agilizando los procesos de aprendizaje de la matematica. Ademas, segun los autores Grados & Vilema
(2024), al aplicar eXelLearning en el aprendizaje de lengua y literatura, la herramienta constituye ser
eficiente porque permiti6 mejorar el rendimiento académico en el desarrollo de habilidades
linglisticas vy literarias. Por tal razén, el empleo de esta herramienta en los diferentes niveles de
educacién y areas del conocimiento permite obtener mejores resultados que se traducen en un mejor
rendimiento académico, es asi que, se plantea como objetivo de la investigacién: Analizar el uso de
eXelearning en el aprendizaje auténomo de derivadas polinédmicas en estudiantes de tercer ano de
bachillerato de la Unidad Educativa “Victoria Vasconez Cuvi — Simdn Bolivar — Elvira Ortega” en el afio
lectivo 2024 - 2025.

METODOS Y MATERIALES

El desarrollo de esta investigacidn, se basé desde el paradigma positivista, porque se centra
en la medicidon objetiva y la cuantificacion de los datos recolectados antes y después de usar
eXelLearning en el aprendizaje auténomo de derivadas polinémicas, tal como lo establece Pefia et al.

(2021), quien indica que es la clave para alcanzar verdades absolutas que reside en la objetividad.
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El tipo de investigacidn es cuantitativo, porque se maneja datos numéricos que proporcionan
el rigor empirico para obtener predictores y extraer informacién practica de los datos (Lim, 2024). Esto
permitird determinar si el uso de eXelLearning tiene un efecto significativo en el rendimiento.

Como diseno de investigacion es el cuasiexperimental porque busca verificar si el uso de
eXelearning permite mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, esto se basa en lo que
establece Ramos-Galarza (2021), este disefio permite entender la relacién de causa y efecto entre las
variables. Para el desarrollo del cuasiexperimento, se aplica un pretest y postest a un solo grupo. La
técnica que se aplica en la investigacidn estd la prueba pedagdgica para el pretest y el postest con la
finalidad de evaluar las competencias que presentan los estudiantes en el aprendizaje de derivadas
polindmicas, segun Saras (2023), la prueba pedagdgica es una herramienta metodoldgica que se usa
para recopilar y conservar informacién clave de la fuente de investigacion. En concordancia con la
técnica, el instrumento para recolectar la informacion es el cuestionario estructurado, mismo que esta
constituido por diez preguntas de opcidon multiple. Se aplica un muestreo no probabilistico con
intencionalidad, ya que se puede emplear en estudios cualitativos y cuantitativos cuando la poblacidn
objetivo es pequefia y de facil acceso (Obilor & Isaac, 2023); por tal razén, la muestra estd constituido
por 36 estudiantes de tercero de bachillerato, ya que existe la disponibilidad, los recursos vy la
factibilidad para realizar la investigacion de manera ininterrumpida.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la investigacion, se fundamentan en el instrumento validado, es

asi que la tabla 1, presenta los resultados obtenidos en el pretest de la investigacién.

Tabla 1. Resultados del pretest

Pretest

Calificacién Frecuencia Porcentaje
3,75 1 2,8%
4,00 3 8,3%
4,25 2 5,6%
4,50 1 2,8%
5,00 3 8,3%
5,25 1 2,8%
5,50 2 5,6%
5,75 1 2,8%
6,00 4 11,1%
6,50 1 2,8%
7,00 1 2,8%
7,25 3 8,3%
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8,00 3 8,3%
8,25 2 5,6%
9,00 2 5,6%
9,25 3 8,3%
10,00 1 2,8%
Total 36 100,0%

Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

La tabla presenta las calificaciones que obtuvieron los 36 estudiantes dentro del pretest,
donde la calificacion mas baja es de 3,75 y la mds alta es de 10. Las calificaciones que mayor frecuencia
presentan es la de 6,00; 4,00; 5,00; 7,25; 8,00 y 9,25, todas ellas cuentan con tres estudiantes. Ademas,
la calificacién de 6,00 (11,1%) obtuvo cuatro estudiantes, la cual es la calificacion con mayor frecuencia,
esto permite establecer que no hay un dominio uniforme en el tema, y el conocimiento previo sobre
derivadas polinémicas es variado entre los estudiantes. Después de aplicar eXelLearning en el
aprendizaje auténomo de derivadas, el cual incluyd simuladores como Geogebra, videos, podcast,
actividades interactivas, cuestionarios, audios, documentos, biblioteca y constante retroalimentacién
del tutor digital; los estudiantes presentan los siguientes resultados que se especifican en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados Postest

Postest

Calificacion Frecuencia Porcentaje
6,00 2 5,6%
7,00 3 8,3%
7,25 1 2,8%
8,00 7 19,4%
8,25 1 2,8%
9,00 8 22,2%
9,25 2 5,6%
9,50 1 2,8%
10,00 11 30,6%
Total 36 100,0%

Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

En la tabla anterior, se evidencia las calificaciones de los mismos 36 estudiantes que realizaron
el postest luego de usar eXelLearning. La calificacién mas baja que presentan los estudiantes es de 6,00
y la mds alta fue 10. En comparacidn al pretest, se evidencia una mejora notable en las calificaciones,

ya que, en el pretest la nota mas baja fue de 3,75.
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Ademas, se presenta los resultados generales, donde se comparan los resultados del pretest,
postest y el porcentaje de mejora, asi como los promedios de calificaciones obtenidos por los
estudiantes.

Tabla 3. Resultados generales del pretest y postest

Estudiante Pretest Postest Porcentaje de mejora
Estudiante 1 7.25 10.00 # 27.50%
Estudiante 2 9.00 10.00 # 10.00%
Estudiante 3 4.00 1000 60.00%
Estudiante 4 6.00 go0 1 20.00%
Estudiante 5 6.50 10.00 * 35.00%
Estudiante 6 5.50 10.00 #* 45.00%
Estudiante 7 5.00 9.00 * 40.00%
Estudiante 8 4.25 800 37.50%
Estudiante 9 9.25 9.25 0.00%
Estudiante 10 8.00 8.00 0.00%
Estudiante 11 6.00 10.00 * 40.00%
Estudiante 12 8.00 9.00 * 10.00%
Estudiante 13 7.25 7.25 0.00%
Estudiante 14 8.25 9.00 * 7.50%
Estudiante 15 3.25 600 * 27.50%
Estudiante 16 3.25 goo 1 47.50%
Estudiante 17 5.50 10.00 * 45.00%
Estudiante 18 7.25 9.00 * 17.50%
Estudiante 19 9.25 9.50 * 2.50%
Estudiante 20 8.25 8.25 0.00%
Estudiante 21 9.00 9.00 0.00%
Estudiante 22 6.00 goo0 20.00%
Estudiante 23 4.50 10.00 1 55.00%
Estudiante 24 8.00 9.00 #* 10.00%
Estudiante 25 10.00 10.00 0.00%
Estudiante 26 7.00 800 10.00%
8
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Estudiante 27 5.75 700 4 12.50%
Estudiante 28 5.00 10.00 1 50.00%
Estudiante 29 9.25 9.25 0.00%

Estudiante 30 6.00 10.00 1 40.00%
Estudiante 31 4.25 8.00 * 37.50%
Estudiante 32 5.00 700 * 20.00%
Estudiante 33 3.75 9.00 * 52.50%
Estudiante 34 4.00 9.00 * 50.00%
Estudiante 35 5.25 600 * 7.50%

Estudiante 36 4.00 700 & 30.00%
Promedio 6.33 8.74 24.10%

Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

La tabla presentada, indica que varios estudiantes mostraron un progreso notable, en el cual,
las calificaciones de los estudiantes 2 y 3, subieron de 9,00 y 4,00 respectivamente a 10, con un
porcentaje de mejora de 10% y 60%. Estos casos demuestran que la herramienta fue efectiva para
estudiantes de tercer aio de bachillerato con un conocimiento inicial bajo, permitiendo que alcancen
un nivel de logro sobresaliente.

Otro resultado que revela esta tabla, es sobre el promedio que presenta el pretest, el mismo
que fue de 6,33. Esto ratifica el analisis inicial de que el grupo de calificaciones es heterogéneo. Por
otro lado, en el postest, el promedio se elevd a 8,74, existe una diferencia de 2,41 puntos (24,1%), lo
cual, indica de manera sélida la eficacia de eXeLearning en el proceso auténomo de aprendizaje de
derivadas polinédmicas. De manera general, los resultados obtenidos validan que la herramienta
eXeLearning fue una herramienta efectiva para mejorar el rendimiento de los estudiantes en derivadas
polindmicas. Esta mejora se evidencia a nivel individual como colectivo, donde los promedios
aumentaron considerablemente. Por tal razén, el impacto positivo en la mayoria de estudiantes
demuestra que la herramienta es una estrategia pedagodgica viable para este tipo de aprendizaje.

DISCUSION

Los resultados de la investigacidon, muestran que el uso de eXelearning en el aprendizaje
autéonomo de derivadas polindmicas en estudiantes de tercer aio de bachillerato tiene un impacto
positivo y significativo, lo cual es importante por las implicaciones pedagdgicas que se alinean a las

tendencias actuales en la educacién matematica mediada por la tecnologia.
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La mejora promedio que es de 2,41 puntos obtenida mediante la investigacidn, es consistente
con hallazgos recientes que evidencian la efectividad de las tecnologias digitales. Estos resultados
coinciden con lo que establecen Herndndez-Martinez et al. (2025), quienes confirman que las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn (TIC) mejoran las competencias matematicas y el
rendimiento académico en la educacidn secundaria. Estos resultados, validan los hallazgos obtenidos
mediante el uso de eXelLearning.

En este mismo sentido, seglin Cenas Chacon et al. (2024), indican que las herramientas
digitales mejoran el aprendizaje de calculo diferencial, donde se encontré que el 47,5% del grupo
experimental alcanzaron un nivel satisfactorio em comparacién con el 7,5% del grupo control, este
patron refleja la distribucion de mejoras de calificaciones.

Los resultados obtenidos también destacan la capacidad de eXelearning para facilitar el
aprendizaje auténomo, aspecto crucial en el contexto educativo. Esta herramienta permitié que los
estudiantes con conocimientos iniciales bajos, alcancen niveles de logro sobresalientes, tal como se
mostré en ciertos casos donde los estudiantes mejoraron hasta un 60% entre el pretest y el postest.
Estudios recientes como los de Banchoén Bustillos (2023), sefialan la importancia de integrar
herramientas tecnoldgicas disefiadas para promover la autonomia estudiantil. Por tal razén, la
efectividad que presenta eXelearning, es gracias a los recursos integrados que permiten crear un
ecosistema digital propicio para el aprendizaje auténomo.

Los resultados cobran relevancia, donde estudios previos han identificado desafios
significativos en el aprendizaje de matematicas. Segun, el Banco Mundial (2022), reporté que
estudiantes ecuatorianos de educacidn superior iniciaron el afio con brechas significativas de
aprendizaje, dominando en promedio tan solo un 25% del curriculo matematico.

Esta evidencia respalda los hallazgos de la investigacidon, donde la mejora del 24,1% en un
periodo de tiempo corto, permiten distinguir que el uso de eXelLearning puede ser efectivo para
abordar las brechas de aprendizaje matematico. Luna-Daza et al. (2025), confirman que esta tendencia
en su investigacion sobre estrategias didacticas con eXelLearning para el aprendizaje de ecuaciones e
inecuaciones en bachillerato, encontraron incrementos significativos en los indicadores de aprendizaje
después de la aplicacién de esta herramienta.

También es importante reconocer que, la integracion de TIC en educacion matematica
enfrenta desafios que incluyen la brecha digital, la resistencia al cambio de docentes y la necesidad de

desarrollar competencias digitales.
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CONCLUSIONES

La implementacién de la plataforma digital eXelearning demostré ser una estrategia
pedagdgica efectiva para mejorar significativamente el rendimiento académico de los estudiantes en
derivadas polindmicas, con una mejora promedio del 24,1% en las calificaciones y un aumento
considerable en la adquisicion de competencias autdnomas en matematicas.

Los resultados validan la integracidon de las tecnologias digitales en el curriculo de educacién
secundaria, resaltando su potencial para reducir brechas de aprendizaje y potenciar habilidades como
el razonamiento légico y la resolucidon de problemas. Esto sugiere que, mediante la utilizacién de
plataformas interactivas, es posible transformar las practicas educativas tradicionales y promover un
aprendizaje mas participativo e inclusivo.

Dado el impacto positivo observado, surgen interrogantes sobre cémo ampliar el uso de
eXelearning a otras areas del conocimiento y niveles educativos, asi como la necesidad de estudiar su
efectividad en contextos con mayores desafios tecnoldgicos, considerando aspectos como la
formacidén docente y la infraestructura digital. Estas lineas de investigacidon pueden profundizar en la
planificacién de estrategias pedagdgicas innovadoras que integren tecnologias emergentes para

mejorar el rendimiento estudiantil en contextos diversos.
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