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Resumen

La educacion es un proceso dinamico en el que los resultados son exitosos cuando
hay una excelente interaccién entre sus principales actores: docentes, estudiantes
e instituciones educativas. El objetivo de esta investigacion es analizar el rol de las
Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (TIC) en el rendimiento académico de
315 estudiantes que tomaron la materia de Matematicas Financieras en la carrera de
Administracién de Empresas durante el periodo académico 2019 — 2020. Para tal efecto,
se aplicd una prueba de hipotesis de media y se comparé el rendimiento académico
de aquellos estudiantes a quienes se les impartié la materia de forma tradicional con
aquellos que utilizaron herramientas tecnoldgicas en la asignatura. Los resultados de
este estudio confirman que los estudiantes que utilizaron herramientas tecnoldgicas
en el salén de clase tienen un mejor rendimiento académico que aquellos estudiantes
que no las utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las conclusiones de esta
investigacion evidencian la importancia que tienen las herramientas tecnolégicas en
la educacion y pretende complementar estudios futuros orientados a determinar los
factores que explican el rendimiento académico.
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Information and Communication
Technologies in student academic
achievement

Abstract

Education is a dynamic process in which the results are successful when there is
an excellent interaction between its main actors: teachers, students and educational
institutions. The aim of this research is to examine the incidence of information and
communication technologies on the academic performance of 315 students who took the
subject of Financial Mathematics in the degree of the Business Administration during the
academic period 2019 — 2020. For this purpose, a mean hypothesis test was applied and
the academic performance of those students who were taught the subject in a traditional
way was compared with those who use technological tools in the subject. The results of
this study confirm that students who used technological tools in the classroom have a
better academic performance than those students who do not use them in the teaching-
learning process. The conclusions of this research show the importance of technological
tools in education and are intended to complement future studies aimed at determining
the factors that explain academic performance.

Keywords: ICT; education; academic performance; Student’s t-test; homogeneity.

1. Introduccioén

En la actualidad, la sociedad
experimenta una intensa digitalizacién
que demanda analizar el rol que tienen
las tecnologias de informacion y la
comunicacién en el ambito educativo
que permita proporcionar una acertada
orientacion que ayude a tomar decisiones
correctas de politicas educativas
(Zambrano & Balladares, 2017).

En el ultimo afo, con la aparicion
del COVID-19, las TIC se han convertido
en un instrumento fundamental en los
procesos de ensefianza y aprendizaje
a nivel mundial (Diaz-Lopez, Mirete-
Ruiz & Maquilon-Sanchez, 2021). Por
su parte, Jo Shan (2013) y Moscoso,
Balladres & Zambrano (2021) destacan

las numerosas ventajas que proporciona
la incorporaciéon de estas herramientas
tecnolégicas a los procesos educativos,
definidas como el conjunto de recursos
y sistemas para la elaboracion,
almacenamiento y difusiéon digitalizada
de informacion basados en la utilizacion
de tecnologia informatica (Huertas y
Pantoja, 2016).

El uso de estas tecnologias se
asocia a una mayor motivacion de los
alumnos, gracias al uso de herramientas
mas atractivas, entretenidas y divertidas
permitiendo que ocupen un lugar muy
importante ya que contribuyen de
manera significativa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje  (Alderete y
Formichella, 2016; Gomez-Fernandez y
Mediavilla, 2021).
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En este sentido, Hernandez (2017)
destaca que la adopcion de las TIC en
la educacion permite establecer nuevos
modelos de comunicacién, ademas de
generar espacios de formacion, debate
y reflexién lo que brinda la posibilidad de
disminuir la brecha del conocimiento. Su
inclusion y su consciente en los distintos
niveles de ensefianza ha contribuido
a la asignacion de nuevos roles y
tareas que han permitido cambiar el
paradigma de modelos tradicionales de
enseflanza a modelos innovadores de
aprendizaje (Pardo-Cueva et al, 2018).
Al mismo tiempo esta inclusion ha
facilitado la labor docente permitiendo
que el estudiante desarrolle habilidades
y fomente conocimiento que pueda
solucionar problemas especificos en
cada asignatura.

A pesar de la ingente literatura
acerca del impacto de las TIC en la
educacion, no existe un consenso sobre
el efecto causal de las tecnologias de
la informacién y comunicacion sobre el
rendimientoacadémicodelosestudiantes
(Alderete, Di Meglio & Formichella,
2017). Algunos estudios encuentran
una relacion positiva y significativa
del uso de estas herramientas para
mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes (Castro, Castillo & Escandén
2012; Goémez-Fernandez y Mediavilla,
2021; Munoz-Repiso y Tejedor, 2012;
Zambrano et al, 2020) mientras que
resultados de otras investigaciones no
muestran tales efectos positivos (Duran
et al, 2015).

En un estudio reciente de Humbhi
& Tareen (2021) se demuestra que, a
pesar de la internacionalizacion de las
TIC, aun existen algunos problemas
que impiden a los estudiantes utilizar
las TIC, entre ellos se detalla: (i) cortes
de electricidad que con frecuencia se
observa en la mayoria de paises cuya
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ubicacion geografica es cercana a la
linea ecuatorial siendo el continente
africano el mas afectado de este
problema,(ii) falta de formacion por
parte de los docentes. En este aspecto
Roman & Murillo (2014) sefalan que
en paises de América Latina, la falta de
preparacion de los docentes; ademas
de la falta de recursos conllevan que las
clases se dicten de forma tradicional y;
(i) escasa conectividad a internet.

De acuerdo con Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2005),
solo el 11% de la poblacion tiene acceso
a internet, de este conjunto el 90%
de las personas conectadas viven en
paises industrializados: 30% en Estados
Unidos, 30% en Europay el restante 30%
en paises de Asia y parte del Pacifico.
Este estudio sugiere algunas medidas
que, de adoptarse, garantizarian un
mejor uso de las TIC vy, al largo plazo,
establecerian una relacién estable y
productiva entre las TIC y el rendimiento
académico de los estudiantes.

En este marco, el propdsito
del presente estudio es examinar el
efecto que tiene el uso de las TIC
en el rendimiento académico de los
estudiantes de la carrera de Licenciatura
en Administracion de Empresas de la
Universidad de Guayaquil en el periodo
académico 2019-2020 ciclo Il. En
particular, se estudia el efecto de las TIC
sobre los resultados educativos en la
asignatura de matematicas financieras
para dos grupos de estudiantes.

2. Rendimiento académico y
TIC

Los primeros estudios de los
factores relacionados con el rendimiento
académico se iniciaron desde el campo
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tedrico con Carroll (1963) y con Coleman
et al, (1966) y Jencks (1972) desde
el campo aplicado. Se le atribuye a
Hanushek (1972, 1979, 1986) un modelo
tedrico basado en el concepto de funcion
de produccion en el que el rendimiento
académico de los estudiantes estan
directamente relacionados a factores
externos como estructura de las
escuelas, calidad de docentes y el
curriculo y; ademas, a factores propios
del estudiante como la capacidad de
aprendizaje, entorno familiar y social
(Ariza et al, 2021).

El efecto, colectivo y multiplicador,
que ha traido consigo las TIC dentro
de la sociedad del conocimiento ha
producido cambios en lo que respecto
a la forma y contenido. Investigaciones
previas difieren en cuanto a su aplicacion
en centros educativos. Parra (2012)
sostiene que las TIC ha influenciado
mayoritariamente en las escuelas de tal
manera que ha llegado a formar parte de
habitualidad escolar. En cambio, Mirete
et al, (2009) afirma que la eficacia del
uso de las herramientas tecnoldgicas
se la puede observar en titulaciones
de Grado y Master en todo el Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES).

Investigaciones previas destacan
las multiples ventajas del uso de las TIC
en la educacion universitaria (Duran et
al, 2015). Existe una amplia literatura
(Ahinful et al, 2019; Barahona U., 2014;
Sothan, 2019; Tomas-Miquel, Expdsito-
Langa & Sempere-Castello, 2014;
Ullah et al, 2019) relacionada con los
predictores del rendimiento académico
en todos los niveles, desde la educacion
primaria hasta la universitaria. De
acuerdo con estudios anteriores
(Barahona, 2014; Dancer, Morrison &
Tarr, 2015; Mushtaqg & Nawaz, 2012;
Tomas-Miquel et al, 2014) los predictores
del rendimiento académico se han

clasificado generalmente como factores
personales, familiares y escolares.

En un estudio realizado por
Barahona (2014) en la Universidad de
Atacama se analizaron multiples factores
que podrian incidir en el rendimiento
académico de los estudiantes. En esta
investigacion se incluyeron variables
como el género del estudiante, situacion
laboral, notas de la asignatura, edad,
escolaridad de los padres y tipo de
establecimiento (publico o privado). En
lo que respecta a la variable género
del estudiante, situacion laboral y
conformidad de la carrera se encontro
que son estadisticamente significativas,
es decir, inciden en el rendimiento del
estudiante.

En esta misma linea de
investigacion, Sothan (2019) llevaron
a cabo un estudio a un total de 329
estudiantes de primer afio de la
Universidad de Cambodia. El objetivo de
este trabajo fue determinar las variables
mas relevantes asociadas al rendimiento
académico. El autor incluyd variables
como el género, edad, situacion laboral,
escolaridad de los padres, tamafio de
la familia, participacién de los padres,
el promedio del bachillerato, idioma
inglés, asistencia a clases, el esfuerzo
de estudio y la situacion socioecondmica
de la familia.

Los resultados concluyeron que
el promedio del bachillerato, el idioma
inglés, la asistencia a clases, el esfuerzo
de estudio y la situacion socioecondémica
de la familia estaban positivamente
asociadas con el rendimiento
académico. Mientras que, la situacion
laboral del estudiante y el tamafo de
su familia tuvieron un impacto negativo
en el rendimiento académico. Sin
embargo, no hubo pruebas suficientes
que indicaran que la edad, el género, la
ubicacién del hogar, la escolaridad de los
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padres y su participacion en el proceso
de ensefanza-aprendizaje tuvieran
poder predictivo sobre el rendimiento
econémico.

En un estudio similar realizado por
Ahinful et al, (2019) a 500 estudiantes
de educacién secundaria en Ghana,
los resultados concluyeron que el
rendimiento académico se ve afectado
tanto por factores motivacionales
(expectativas y voluntad) como de
compromiso (interés académico y
actitud de aprendizaje). Lo interesante
de este estudio fue cuando los datos se
analizaron por separado segun el nivel
de estudios, los resultados indican que
la expectativa tiene un efecto diferente
en cada nivel.

En cuanto a la incidencia de las
TIC en el rendimiento académico de los
estudiantes, los hallazgos encontrados
en un estudio realizado por Ullah et
al, (2019) en Bangladesh concluyen
categoricamente que existe una relaciéon
significativa entre las TIC y el rendimiento
académico. Ademas, que la adiccidon
hacia las herramientas tecnoldgicas
por parte de los estudiantes tiene una
influencia significativa en la medicion
comparativa a la hora de identificar el
rendimiento académico. Un hallazgo
importante en este estudio es que, a
pesar de que la evidencia empirica
sefiala que la escolaridad de los padres
influye en el rendimiento y escolaridad
de los hijos, esta variable muestra una
fuerte correlacion con el rendimiento,
pero su incidencia no es significativa en
el rendimiento del estudiante.

Por su parte, Basri, Alandejani &
Almadani (2018) concluyen que existe
una relacién positiva y significativa entre
las TIC y el rendimiento académico
de los estudiantes universitarios.
Estos resultados coinciden con otras
investigaciones como las de Jenaro Rio
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et al, (2018), Odell et al, (2020), Pardo-
Cueva et al, (2018), Pardo-Cueva et al,
(2020). Al mismo tiempo y al contrario a
estos resultados, otras investigaciones
afirman que no existe relacion entre
el uso de herramientas tecnoldgicas
y el rendimiento académico al no
encontrarse una correlacion significativa
entre las calificaciones del estudiante y la
aplicacion de las TIC en las asignaturas
tomadas (Godoy, 2006).

El analisis del efecto de las TIC
en el rendimiento académico implica
considerar su uso tanto dentro como
fuera del aula (Formichella, Alderete &
Di Meglio, 2015). Chasco, Pumarada &
Contreras, (2017) afirma que el uso de
las TIC fuera del aula tiene un efecto
claramente negativo sobre el rendimiento
académico mientras que su aplicacion
dentro del aula tiene consecuencias
positivas, pero no estadisticamente
significativas. Ademas, recomienda que
se debe propiciar el uso responsable de
la tecnologia dentro del aula mediante
campanfas de concienciacion social.

En un estudio similar, Zambrano
et al, (2020) concluyen que el
uso responsable de herramientas
tecnoloégicas dentro del aula tanto
del docente como el del estudiante,
aumenta la probabilidad de mejorar el
rendimiento académico de los mismos.
En el mismo sentido, Sharma y Singh
(2011) y Eng (2005) afirman que el uso
de las TIC permite situar al estudiante
en una posicion activa y dinamica que
ayudara en el mediano plazo a alcanzar
un mejor rendimiento académico.

Estudios previos analizan
la relacion de las TIC y la calidad
de educacion (Garcia-Valcarcel &
Tejedor, 2010; Roman & Murillo, 2014;
Sunkel, 2006). Los hallazgos de estas
investigaciones se han enfocado en
determinar el efecto de diversos factores
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y entornos en los que han influido las
TIC. Asimismo, existen investigaciones
han evaluado la influencia que tiene la
adopcion de las TIC en el rendimiento
académico a nivel universitario (Carrillo,
Onofa & Ponce, 2010; Duran et al, 2015;
Gomez-Fernandez & Mediavilla, 2021;
Mufioz-Repiso & Tejedor, 2012; Rosero,
2016). Los investigadores de esta
tematica no coinciden en sus hallazgos
debido a los diferentes criterios que se
manejan para la seleccion de muestra
y aplicaciéon metodolégica (Alderete &
Formichella, 2016).

De acuerdo con lo expuesto, la
investigacion ha arrojado resultados
contradictorios sobre el uso vy
aplicacion de las TIC y su incidencia
en el rendimiento de los estudiantes, lo
que motiva a que se realicen nuevas
investigaciones relacionadas con el perfil
del estudiante, condiciones del centro de
estudio y por ende el tipo de asignatura
en la que se requiere el uso de las TIC.
En este sentido, el objetivo de esta
investigacion fue analizar el uso de las
TIC en el rendimiento académico de los
estudiantes y se plantean las siguientes
hipotesis:

H1: ElI promedio final de la
asignatura de Matematicas Financieras
para los estudiantes que no utilizaron
TIC es menor al de los estudiantes que
utilizaron TIC.

H2: Las calificaciones de los
estudiantes que recibieron sus clases
sin TIC tienen un comportamiento mas
homogéneo que aquellos que recibieron
sus clases con TIC.

3. Rasgos metodoldgicos de la
investigacion

En la presente investigacion se
desarrollé en base a una metodologia
cuantitativa, descriptiva y exploratoria,

analisis que permitira conocer las
diferentes caracteristicas de los datos
seleccionados, para luego continuar con
una prueba de hipotesis que permita
probar si existe alguna diferencia
entre el rendimiento académico de los
estudiantes que tomaron las clases de
forma tradicional comparado con los
estudiantes que recibieron sus clases
mediante el uso de las TIC, para lo
cual se utilizara las calificaciones
correspondientes a las notas finales
del semestre. Cabe recalcar que las
calificaciones estaran sobre una franja
de cero a diez puntos.

Para la obtencion de las muestras
que seran objeto de la presente
investigacion se ha considerado a los
estudiantes de la materia de Matematicas
Financieras del segundo semestre de la
carrera de Administracion de Empresas
de la Universidad de Guayaquil en los
periodos académicos 2019 - 2020
ciclos | y Il. La seleccién de las muestras
se realizé de la siguiente forma. Se
escogieron ciento cuarenta y cuatro
estudiantes que recibieron la asignatura
de la forma tradicional, y ciento setenta
y uno estudiantes que recibieron la
asignatura utilizando las TIC en el aula
de clases (computadora, proyector,
dispositivas y textos electronicos).

La primera hipdtesis que se
probd fue si el rendimiento académico
(calificaciones finales) de los estudiantes
que tomaron clases con TIC es mayor
que el rendimiento académico de los
estudiantes que tomaron clases de
forma tradicional, para lo cual se planted
una prueba de hipotesis de diferencias
de medias utilizando como estadistico
de prueba la distribucion t de student,
debido a que no se conoce lo desviacion
estandar poblacional, pero se puede
estimar las desviaciones estandar
muestrales.
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En la segunda prueba de hipotesis
se desea probar si existe mayor
variabilidad en el rendimiento académico
de los estudiantes que recibieron sus
clases de forma tradicional, comparado
con los estudiantes que utilizaron las
TIC en el desarrollo de sus clases, para
probar la misma se utilizé la prueba de
hipotesis de varianzas y como estadistico
de prueba la distribucion F.

4. Incidencia de las TICS en
el rendimiento académico:
resultados

En primera instancia, se realizé
un analisis descriptivo con el fin de
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ver el comportamiento de cada una
de las muestras, con el soporte del
paquete estadistico STATA se observan
los resultados que se detallan a
continuacion.

El promedio de calificaciones de
los estudiantes que recibieron clases
sin TIC fue de 6.85 puntos. El 50% de
los estudiantes obtuvieron calificaciones
por debajo de 7.30 puntos, la calificacion
que mas veces se repitio entre los
estudiantes fue de 7 puntos. Las
calificaciones de los estudiantes tienen
una variacion promedio de 1.82 puntos
con respecto a la calificacién promedio
de los estudiantes que recibieron sus
clases sin el uso de las TIC. (Tabla 1).

Tabla 1
Calificacion final sin TIC
Estadistico Valor
Media 6.85
Mediana 7.30

Moda 7

Desviacion estandar 1.82
Curtosis 1.06
Coeficiente de asimetria -1.43
Minimo 1.54
Maximo 9.48

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Adicionalmente, la mayor cantidad
de datos se encuentran a la izquierda
de la media debido a que el sesgo es
negativo, esto significa que la mayoria
de las calificaciones de los estudiantes
estan por debajo de la calificacién

promedio de los estudiantes. Este grupo
de estudiantes tuvo una calificacion
minima de 1.54 puntos y una calificacion
maxima de 9.48 puntos. Tal como se
demuestra en el Grafico 1.
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Grafico 1
Distribucion de calificaciones sin TIC

Calificacion Final sin TIC

Frecuencias
2
L

2.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El promedio de calificaciones de
los estudiantes que recibieron clases
con el uso de las TIC fue de 7.68 puntos.
El 50% de los estudiantes obtuvieron
calificaciones por debajo de 8 puntos,
la calificacion que mas veces se repitid

6.
Clase

8.00 10.00

entre los estudiantes fue de 7 puntos. Las
calificaciones de los estudiantes tienen
una variacién promedio de 1.07 puntos
con respecto a la calificacién promedio
de los estudiantes que recibieron sus
clases usando las TIC. (Tabla 2).

Tabla 2
Calificacion final con TIC
Estadistico Valor
Media 7.67
Mediana 8
Moda 7
Desviacion estandar 1.06
Curtosis 5.47
Coeficiente de asimetria -1.36
Minimo 3
Maximo 10
Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Ademas, se puede demostrar que
la mayor cantidad de datos se encuentran
a la izquierda de la media debido a que
el sesgo es negativo, esto significa
que la mayoria de las calificaciones de
los estudiantes estan por debajo de la
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calificacion promedio de los estudiantes.
Este grupo de estudiantes tuvo una
calificacion minima de 3 puntos y una
calificacion maxima de 10 puntos. Ver
Gréafico 2.

Grafico 2
Distribucion de calificaciones con TIC

Calificacion Final sin TIC

Frecuencias

o [ —

T u
2.00 4.00

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Como se expuso en la metodologia,
para contrastar la primera hipotesis de
esta investigacion, se utilizé una prueba

6.00 8.00 10.00
Clase

t para muestras independientes, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Resultados de prueba para muestras independientes

Desviacién

Variable Observaciones Media Estandar Estadistico t Valor p
NoTIC 144 6.852222 1.828483
-4.9872 0.0000
TIC 171 7.678363 1.066357
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Se desea probar si el rendimiento
académico (calificaciones finales) de los
estudiantes que tomaron clases con TIC
es mayor que el rendimiento académico
de los estudiantes que tomaron clases
de forma tradicional. Dado que el valor
p es menor que 0.05 lo cual indica que
existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula y aceptar
la hipotesis alternativa. Por lo tanto,
se puede concluir que los estudiantes
que reciben clases con TIC tienen
un rendimiento académico superior
que aquellos que reciben clases sin

herramientas tecnoldgicas.

En la segunda hipédtesis de esta
investigacion, para probar si existe mas
variacion en el rendimiento académico
de los estudiantes que recibieron sus
clases de forma tradicional, comparado
con los estudiantes que utilizaron las
TIC en el desarrollo de sus clases, para
probar la misma se utilizd la prueba
de hipotesis de varianzas y como
estadistico de prueba la distribucion F y
cuyos resultados se exponen en la Tabla
4.

Tabla 4
Resultados de prueba F de comparacion de varianzas
Variable Obs Media gzts;/;?’c;irén Estadistico F Valor p
NoTIC 144 6.852222 1.828483
2.9402 0.0000
TICs 171 7.678363 1.066357

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Dado que el valor p es menor que
0.05 lo cual indica que existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alternativa. Por lo tanto, se puede
concluir que los estudiantes que reciben
clases de forma tradicional tienen mayor
variacion en el rendimiento académico,
que los estudiantes que recibieron
clases con TIC, es decir los estudiantes
con TIC tienen un comportamiento
mas homogéneo en lo que respecta al
rendimiento académico.

Una de las causas que podria
motivar este comportamiento es que
la aplicacion y uso de las herramientas
tecnolégicas son aprovechadas por

todos los participantes dentro del aula.
En cambio, dejar a criterio del estudiante
el uso de estas herramientas evidenciaria
que solo aquellos quienes tienen acceso
podrian tener un mejor rendimiento.

5. Conclusiones

El andlisis del rendimiento
académico y sus factores explicativos
han recibido una destacada atencioén por
parte de la comunidad cientifica en los
ultimos afios. Debido a la trascendencia
que han logrado las Tecnologias
de Informacién y Comunicacion, su
importancia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje es innegable.
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Mediante una prueba de hipotesis
se comprobd que los estudiantes que
usan herramientas tecnoldgicas al
momento de recibir sus clases tienden
a tener un mejor rendimiento académico
que aquellos estudiantes que no utilizan
las TIC como apoyo pedagdgico. En
promedio, los estudiantes, que fueron
parte de la muestra y que tomaron
la asignatura en el ciclo Il, mejoraron
su rendimiento en un 11.97%. el
rango de calificaciones disminuyo vy la
dispersién de las calificaciones se redujo
considerablemente. Estos resultados
coinciden con investigaciones previas
que destacan la importancia del uso y
aplicacion de herramientas tecnoldgicas
por parte del docente y estudiantes en
el proceso educativo y sus resultados
confirman que el adecuado manejo de

herramientas  tecnoldgicas permitira
al estudiante  alcanzar  mejores
rendimientos.

También se analizé la

homogeneidad de los datos de cada
grupo de estudiantes para lo cual
se aplico un test de comparacién de
varianzas con lo que se determiné que
las calificaciones de los estudiantes,
que utilizaron TIC en sus aulas, tienen
un comportamiento mas homogéneo y
por lo tanto una menor dispersién que
aquellos que no utilizaron herramientas
tecnoldgicas.

Este estudio presenta una
limitacion importante. Los resultados que
arroja esta investigacion solo permiten
estudiar la correlacion que existe entre
las TIC y el rendimiento académico, pero
para explicar la causa de esta relacion los
datos seleccionados en la muestra son
insuficientes. Sin embargo, el presente
trabajo es un punto de partida importante
para estudios posteriores que permitan
a padres, docentes y autoridades tomar
decisiones preventivas y correctivas
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sobre la aplicacion responsable de
herramientas tecnolégicas dentro y fuera
del aula.
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