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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso de una aplicacion movil educativa en el aprendizaje de las operaciones
matematicas basicas (suma, resta, multiplicacién y divisién) en estudiantes de educacion basica, con la finalidad de determinar su
contribucién al fortalecimiento de las competencias matematicas y apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de
tecnologias educativas. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi-experimental de tipo pretest-
postest con grupo control no equivalente. La muestra estuvo conformada por un grupo experimental, que utilizé la aplicacién mévil
durante el periodo de intervencion, y un grupo control, que continué con el método tradicional de ensefianza. Para la recoleccién de
datos se emplearon pruebas diagndsticas, evaluaciones finales y cuestionarios de percepcion. Los resultados mostraron que el grupo
experimental incrementé su promedio de 55 a 82 puntos, mientras que el grupo control obtuvo un incremento de 54 a 65 puntos.
Asimismo, el analisis estadistico evidenci6 diferencias significativas entre ambos grupos (p < 0.001). Ademas, los estudiantes del grupo
experimental reportaron mayores niveles de motivacion e interés hacia el aprendizaje de las matematicas. Se concluye que el uso de
aplicaciones moviles educativas constituye una estrategia didactica eficaz para fortalecer el aprendizaje de las operaciones matematicas
basicas y complementar los métodos tradicionales de ensefianza en educacion basica.
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Development of a mobile app to enhance the teaching and learning
process for basic mathematical operations

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of using an educational mobile app on the learning of basic mathematical
operations (addition, subtraction, multiplication, and division) among elementary school students, with the aim of determining its
contribution to strengthening mathematical skills and supporting teaching-and-learning processes through the use of educational
technologies. The research was conducted using a quantitative approach, with a quasi-experimental pretest-posttest design involving a
non-equivalent control group. The sample consisted of an experimental group, which used the mobile app during the intervention period,
and a control group, which continued with the traditional teaching method. Diagnostic tests, final assessments, and perception
questionnaires were used to collect data. The results showed that the experimental group’s average score increased from 55 to 82 points,
while the control group’s score increased from 54 to 65 points. Furthermore, statistical analysis revealed significant differences between
the two groups (p < 0.001). In addition, students in the experimental group reported higher levels of motivation and interest in learning
mathematics. It is concluded that the use of educational mobile apps is an effective teaching strategy for strengthening the learning of
basic mathematical operations and complementing traditional teaching methods in elementary education.

Keywords— Mobile learning, teaching and learning, mathematics, basic operations.
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latinoamericanos, donde se identifican dificultades persistentes
en la comprension de conceptos basicos [3]. Asimismo,
investigaciones recientes sefialan que las TIC pueden
enriquecer las dinamicas de enseflanza de las matematicas,
siempre que se integren adecuadamente mediante estrategias
pedagogicas bien disefiadas [4].

Diversos estudios han reportado que las aplicaciones moviles
favorecen el aprendizaje de las matematicas mediante
actividades interactivas y retroalimentaciéon inmediata; sin
embargo, la mayoria de estas investigaciones se han
desarrollado en contextos especificos o se han centrado
unicamente en evaluar la aceptacion de la tecnologia, sin
analizar rigurosamente su efecto sobre el rendimiento
académico mediante disefios cuasi-experimentales. Asimismo,
son limitados los estudios realizados en el contexto
latinoamericano que evaluan el aprendizaje de las operaciones
matematicas basicas en estudiantes de educacion bésica, lo que
evidencia la necesidad de generar mayor evidencia empirica
sobre la efectividad de este tipo de herramientas.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar el efecto del uso de una aplicaciéon mévil educativa en
el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas (suma,
resta, multiplicaciéon y divisiéon) en estudiantes de educacion
basica, con la finalidad de determinar su contribucion al
fortalecimiento del rendimiento académico y la motivacion
hacia el aprendizaje de las matematicas.

La aplicacion integra recursos interactivos, ejercicios
organizados por niveles de dificultad y mecanismos de
retroalimentaciéon inmediata, estrategias que la literatura
especializada reconoce como elementos que favorecen la
comprension de conceptos matematicos y promueven un
aprendizaje significativo en entornos digitales [5].

Para ello, se desarrolld una investigacion con enfoque
cuantitativo y disefio cuasi-experimental con grupo control no
equivalente, comparando el desempefio de estudiantes que
utilizaron la aplicaciéon moévil con aquellos que siguieron el
método tradicional de ensefianza. La aplicacion incorpora
actividades interactivas, ejercicios organizados por niveles de
dificultad y retroalimentacion inmediata, recursos didacticos
que la literatura identifica como elementos favorecedores del
aprendizaje significativo. Con este estudio se busca aportar
evidencia empirica sobre la efectividad de las aplicaciones
moviles como estrategia de apoyo para la enseflanza de las
matematicas en educacion bésica y contribuir al desarrollo de
practicas educativas fundamentadas en el uso de tecnologias
digitales.

1L

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) ha transformado significativamente los
procesos de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo la
incorporacion de recursos digitales que promueven
experiencias educativas mas dinamicas, interactivas y centradas
en el estudiante. En este contexto, las aplicaciones moviles han
adquirido un papel relevante como herramientas de apoyo para
el aprendizaje, debido a su accesibilidad, facilidad de uso y
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capacidad para proporcionar actividades
retroalimentacion inmediata.

Diversas investigaciones han demostrado que la integracion
de aplicaciones moviles en la educacion basica favorece el
desarrollo de competencias matematicas, incrementa la
motivacion de los estudiantes y mejora su rendimiento
académico, especialmente cuando estas herramientas se
integran como complemento de las estrategias tradicionales de
enseflanza.

de practica y

A. Aplicaciones moviles en la ensefianza de las
matematicas
Las aplicaciones moviles educativas constituyen una

alternativa para fortalecer el aprendizaje de las matematicas
mediante  actividades interactivas que favorecen la
participacion activa del estudiante. Crespo et al. [6]
demostraron que el uso de aplicaciones moviles interactivas en
educacion primaria mejora significativamente la comprension
de conceptos matematicos fundamentales. En su estudio, los
estudiantes que utilizaron aplicaciones orientadas a la practica
de operaciones basicas obtuvieron un rendimiento superior
respecto al grupo que empled inicamente métodos tradicionales
de ensefianza.

B.

La incorporacion de elementos propios de la gamificacion,
tales como niveles, recompensas, desafios y retroalimentacion
inmediata, favorece la motivacion y el compromiso del
estudiante con las actividades académicas. Flores y Martinez
[7] reportaron que la implementacion de estas estrategias en
aplicaciones educativas increment? el interés y la participacion
de estudiantes de educacion primaria, facilitando el aprendizaje
de las operaciones matematicas mediante actividades ludicas.

C.

El aprendizaje personalizado representa una de las
principales ventajas de las tecnologias moviles. Sanchez y
Ortega [8] desarrollaron una aplicacion capaz de adaptar
automaticamente el nivel de dificultad de los ejercicios de
acuerdo con el desempefio del estudiante. Sus resultados
evidenciaron mejoras en la retencion del conocimiento y una
reduccion en las diferencias de aprendizaje entre estudiantes
con distintos niveles de habilidad matematica.

D. Tecnologias moviles como complemento del proceso
educativo

Gamificacion como estrategia de aprendizaje

Aprendizaje adaptativo mediante aplicaciones moviles

El uso de aplicaciones moéviles no pretende sustituir la
enseflanza tradicional, sino fortalecerla mediante actividades
complementarias que favorecen la practica autébnoma y la
retroalimentacion continua. Lopez y Ramirez [9] concluyen que
estas herramientas permiten ampliar el tiempo de interaccion
del estudiante con los contenidos fuera del aula, promoviendo
procesos de aprendizaje mas flexibles y centrados en el
estudiante.

E.

Diversas aplicaciones educativas, entre ellas Kahoot, Matific
y Prodigy Math Game, han sido utilizadas como referentes en

Aplicaciones educativas como referentes tecnologicos
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investigaciones relacionadas con el aprendizaje de las
matematicas debido a la incorporacion de recursos interactivos,
actividades gamificadas y mecanismos de seguimiento del
progreso del estudiante. Aunque estas plataformas no estan
enfocadas exclusivamente en las operaciones matematicas
basicas, sus caracteristicas de disefio y funcionalidad han
servido como referencia para el desarrollo de nuevas
aplicaciones orientadas al fortalecimiento de competencias
matematicas en educacion basica.

En conjunto, la evidencia reportada en la literatura demuestra
que las aplicaciones moviles representan una estrategia
tecnoldgica con potencial para mejorar el aprendizaje de las
matematicas cuando incorporan actividades interactivas,
mecanismos de retroalimentacion inmediata y elementos de
gamificacion. Con base en estos antecedentes, el presente
estudio desarrolla y evaltia una aplicacion moévil orientada al
fortalecimiento del aprendizaje de las operaciones basicas
mediante un disefio cuasi-experimental que permite analizar su
impacto en el rendimiento académico de estudiantes de
educacion basica.

I11. DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

A. Arquitectura del sistema

El desarrollo de la aplicacion movil se llevo a cabo siguiendo
un enfoque estructurado orientado a la resolucion de problemas,
considerando principios de ingenieria de software para
garantizar la funcionalidad, usabilidad y mantenibilidad del
sistema. La aplicacion fue disefiada bajo una arquitectura
compuesta por una capa de presentacion (Front-end) y una capa
logica (Back-end), permitiendo una adecuada separacion entre
la interfaz de usuario y el procesamiento interno de la
informacion.

La arquitectura Back-end se encarg6 de gestionar la logica de
la aplicacion, el procesamiento de los datos y la administracion
de las diferentes funcionalidades implementadas. Por su parte,
la arquitectura Front-end fue responsable del disefio de la
interfaz gréfica, facilitando la interaccion entre el usuario y la
aplicacion mediante una navegaciéon intuitiva y una
organizacion clara de los elementos visuales.

B. Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion movil se empleé Android
Studio, entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para la
creacion de aplicaciones Android, el cual proporciona las
herramientas necesarias para el diseflo, programacion,
depuracion y pruebas del software.

La logica de programacion fue implementada utilizando el
lenguaje Java, apoyandose en las bibliotecas y componentes
proporcionados por el Software Development Kit (SDK) de
Android, el cual incorpora compatibilidad con el lenguaje
Kotlin y ofrece las interfaces de programacion requeridas para
el desarrollo de aplicaciones moviles.

El disefio de las interfaces graficas se realizO mediante
archivos XML (Extensible Markup Language), tecnologia
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empleada por Android para definir la distribucion y
organizacion de los componentes visuales. Esta metodologia
facilita la adaptacion automatica de la interfaz a diferentes
tamafios y resoluciones de pantalla, contribuyendo a mejorar la
experiencia del usuario.

Para el disefio de los recursos graficos se utilizaron Adobe
Mlustrator CC 2019 y Adobe Photoshop CC 2019, herramientas
empleadas para la elaboracion de los elementos visuales,
iconografia, fondos y componentes graficos que conforman la
identidad visual de la aplicacion.

C.

El disefio de la interfaz grafica se desarrolldé considerando
criterios de usabilidad, accesibilidad y experiencia de usuario.
Para ello, se aplicaron principios de psicologia del color con el
propdsito de construir una identidad visual atractiva, facilitar la
navegaciéon y favorecer la interaccion del usuario con la
aplicacion.

La estructura de cada pantalla fue implementada mediante
archivos XML utilizando las herramientas de disefio
proporcionadas por Android Studio, permitiendo mantener una
distribucion uniforme de los elementos graficos y asegurar la
compatibilidad con distintos dispositivos moviles.

Asimismo, durante el proceso de disefio se defini6 una paleta
de colores institucional, iconografia y recursos visuales que
proporcionan consistencia estética a toda la aplicacion y
facilitan el reconocimiento de sus diferentes modulos.

D.

Una vez disefada la arquitectura del sistema y la interfaz
grafica, se procedi6 a implementar las funcionalidades que
integran la aplicacion movil.

Diserio de la interfaz grdfica

Implementacion de las funcionalidades

Pantalla de bienvenida

La pantalla inicial incorpora una animaciéon de carga
implementada mediante el método Handler().postDelayed(), el
cual permite mostrar temporalmente la imagen de bienvenida
antes de acceder automaticamente al ment principal de la
aplicacion (Fig. 1).
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Fig. 1. Pantalla de bienvenida
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Meni principal

El ment principal fue desarrollado mediante eventos
onClick, permitiendo la navegacion entre las diferentes
secciones de la aplicacion. Asimismo, se implemento el
almacenamiento local del progreso del estudiante utilizando la
clase SharedPreferences, mediante la cual se registran los
aciertos, errores y demas datos asociados al desempeiio del
usuario (Fig. 2).

Fig. 2. Menut principal

Médulo de juegos

El médulo de juegos permite seleccionar el tipo de operacion
matematica (suma, resta, multiplicaciéon o division). Para la
generacion de los ejercicios se empled la clase Random,
encargada de producir operandos de forma aleatoria. La
validacion de las respuestas se realiza mediante estructuras
condicionales, registrando automaticamente los aciertos y
errores obtenidos por el estudiante durante cada sesion (Fig. 3).

Fig. 3. Menu juegos

Opciones

El médulo de opciones permite personalizar determinados
parametros de la aplicacion, como el nombre del usuario y la
configuracion del sonido. Esta informacion se almacena
localmente mediante SharedPreferences, mientras que el
control del audio se implementé utilizando la clase
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AudioManager, permitiendo administrar la reproduccion y el
volumen de los efectos sonoros (Fig. 4).

Fig. 4. Opciones del juego

Moédulo de juegos de operaciones

El médulo de juegos fue disefiado para fortalecer la practica
de las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y
division) mediante la generacion dindmica de ejercicios
matematicos. Los operandos de cada operacion se generan de
forma aleatoria utilizando la clase Random, lo que permite
presentar diferentes combinaciones de numeros en cada
interaccion y evitar la repeticion de ejercicios.

Cada actividad presenta varias opciones de respuesta, de las
cuales Unicamente una corresponde al resultado correcto. La
respuesta seleccionada por el estudiante es evaluada mediante
estructuras  condicionales, verificando su validez 'y
proporcionando  retroalimentacion inmediata sobre su
desempefio. Asimismo, la aplicacion registra automaticamente
el nimero de respuestas correctas e incorrectas, informacion
que posteriormente es utilizada para monitorear el progreso del
estudiante y evaluar su desempefio durante el uso de la
aplicacion (Fig. 5).

2CL3l es el resultado de suniar
43 + 42

Fig. 5. Juegos de operaciones
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Créditos

La seccion de créditos presenta la informacion general de la
aplicacién y de sus desarrolladores. Adicionalmente, conserva
el acceso a la informacion almacenada del usuario mediante
SharedPreferences, garantizando la persistencia de los datos
registrados durante el uso de la aplicacion (Fig. 6).

Fig. 6. Apartado de créditos

IV. MATERIALES Y METODOS

A. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, utilizando un disefio cuasi-experimental de tipo
pretest-postest con grupo control no equivalente. Este disefio
permitio evaluar el efecto del uso de una aplicacion moévil sobre
el aprendizaje de las operaciones basicas de las matematicas,
mediante la comparacion de los resultados obtenidos antes y
después de la intervencion en el grupo experimental y el grupo
control [8].

La wvariable independiente correspondié al uso de la
aplicacion movil educativa, mientras que la variable
dependiente fue el nivel de aprendizaje de las operaciones
matematicas basicas, medido mediante los puntajes obtenidos
en las pruebas de evaluacion.

B. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de
educacion primaria pertenecientes a la instituciéon educativa
donde se desarroll6 la investigacion.

La muestra se selecciond mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia y estuvo integrada por 25
estudiantes distribuidos en dos grupos: un grupo experimental
conformado por 13 estudiantes y un grupo control integrado por
12 estudiantes.

Los participantes tenian edades comprendidas entre 8 y 9
afios, cursaban el tercer grado de educaciébn primaria y
estuvieron conformados por 11 estudiantes del sexo femenino y
14 del sexo masculino.

El grupo experimental utiliz6 la aplicacion moévil durante el
periodo de intervencion, mientras que el grupo control continuo
con las actividades de enseflanza mediante la metodologia
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tradicional. Ambos grupos presentaron caracteristicas similares
en edad, grado escolar y contexto académico, con el propdsito
de favorecer la comparabilidad de los resultados y reducir
posibles sesgos derivados de las diferencias entre grupos.

C.

Para participar en el estudio se establecieron los siguientes
criterios de inclusion:

e Estar oficialmente inscrito en el grado escolar
seleccionado.

e Asistir regularmente a clases con una asistencia
minima del 80% durante el periodo de intervencion.

e Contar con el consentimiento informado firmado por
los padres o tutores y la autorizacion de la institucion
educativa.

e Participar voluntariamente en las actividades
programadas durante el desarrollo de la investigacion.

Criterios de inclusion

D.
Recursos tecnologicos:

Materiales

La investigacion requirié diversos recursos tecnologicos para
el desarrollo, implementacion y evaluacion de la aplicacion
movil. Se emplearon dispositivos moéviles con sistema
operativo Android para la ejecucion de la aplicacion, un equipo
de computo para el desarrollo del software, el entorno de
desarrollo Android Studio para la programacion y pruebas del
sistema, asi como conexiéon a Internet para la descarga de
bibliotecas, actualizacién de herramientas y validacion de las
funcionalidades implementadas.

Eluso de tecnologias moviles favorece el aprendizaje ubicuo
y personalizado, permitiendo ampliar las oportunidades de
interaccion entre el estudiante y los contenidos educativos [10].

Aplicaciéon mévil:

La aplicaciéon moévil fue disefiada e implementada para
fortalecer el aprendizaje de las operaciones basicas de las
matematicas mediante modulos interactivos correspondientes a
suma, resta, multiplicacion y division. Cada modulo incorpora
ejercicios organizados por niveles de dificultad, mecanismos de
retroalimentaciéon inmediata y un sistema de registro del
progreso del estudiante, permitiendo monitorear su desempefio
y favorecer un proceso de aprendizaje gradual y significativo.

Estas caracteristicas se fundamentan en estrategias
pedagogicas que promueven el aprendizaje significativo
mediante la practica constante y la interaccién con recursos
digitales [11].

Instrumentos de recoleccion de datos:

La evaluacion del aprendizaje se realizd6 mediante los
siguientes instrumentos:

Pretest. Instrumento integrado por 20 reactivos de opcion
multiple orientados a evaluar el nivel inicial de conocimiento
sobre las operaciones bdsicas (suma, resta, multiplicacion y

division). Cada respuesta correcta recibid6 un punto,
obteniéndose una puntuacion total de 100 puntos.
Postest. Instrumento con las mismas caracteristicas

estructurales del pretest, aplicado al finalizar la intervencion
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para medir el aprendizaje alcanzado por los estudiantes y
comparar los resultados entre ambos grupos.

Cuestionario de motivacion y percepcion. Integrado por 7
afirmaciones organizadas en una escala tipo Likert de cinco
niveles (1 = totalmente en desacuerdo a 5 = totalmente de
acuerdo), diseflado para conocer la percepcion de los
estudiantes respecto al uso de la aplicaciéon movil, su facilidad
de uso, motivacion y utilidad como recurso de aprendizaje.

Registro de uso de la aplicacion. Permitié recopilar
informacion relacionada con el tiempo de utilizacion, namero
de actividades realizadas, respuestas correctas, respuestas
incorrectas y avance alcanzado por cada estudiante durante el
periodo de intervencion.

La validez de contenido de los instrumentos fue determinada
mediante juicio de expertos en el area de educacion y
tecnologias educativas.

El empleo de multiples instrumentos permitié obtener
informacioén cuantitativa complementaria que fortalecidé la
confiabilidad de los resultados obtenidos [12].

E.

La investigacion se desarrolld en seis etapas:

1. Diagnostico inicial. Se aplicé un pretest al grupo
experimental y al grupo control para identificar el nivel inicial
de conocimiento sobre las operaciones matematicas basicas.

2. Desarrollo de la aplicacién. Se disefié e implementd la
aplicacion movil considerando principios pedagdgicos,
criterios de usabilidad y estrategias de aprendizaje interactivo.

3. Implementacion de la intervencion. El grupo experimental
utiliz6 la aplicaciéon mévil durante un periodo de 4 semanas, con
una frecuencia de 2 sesiones por semana y una duracién
aproximada de 30 minutos por sesion. Durante el mismo
periodo, el grupo control continué desarrollando las actividades
académicas mediante el método tradicional de ensefianza.

4. Seguimiento. Se monitore6 el uso de la aplicacion
mediante el registro automatico de las actividades realizadas y
se brindé acompanamiento a los estudiantes durante el proceso
de intervencion.

5. Evaluacion final. Al concluir la intervencion se aplicé el
postest a ambos grupos y el cuestionario de percepcion al grupo
experimental.

6. Analisis estadistico. Los datos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva, calculando medias y desviaciones

Procedimiento

estindar para describir el desempefio de los grupos
experimental y control.
V. RESULADOS Y DISCUSION

A. Resultados

Con el proposito de evaluar el efecto de la aplicacion movil
sobre el aprendizaje de las operaciones basicas de las
matematicas, se compararon los resultados obtenidos en el
pretest y el postest aplicados al grupo experimental (GE) y al
grupo control (GC). Para ello, se realiz6 un analisis descriptivo
de los puntajes mediante el calculo de la media y la desviacion
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estandar, complementado con un andlisis inferencial para
determinar las diferencias entre ambos momentos de
evaluacion.

La Tabla I presenta los estadisticos descriptivos obtenidos
por ambos grupos antes y después de la intervencion.

TABLA T
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
GRUPOS DE ESTUDIO
Grupo n Pretest (Media = Postest (Media £  Valor p
DE) DE)
Experimental 13 55.00 +£2.08 82.00 + 1.53 <0.001
Control 12 54.00 £ 0.95 65.00+1.41 <0.001

Los resultados del pretest muestran que ambos grupos
iniciaron con niveles de desempefio similares, registrando
promedios de 55.00 + 2.08 puntos para el grupo experimental y
54.00 £ 0.95 puntos para el grupo control. Estos resultados
evidencian condiciones iniciales comparables antes de la
implementacion de la intervencion.

Después del periodo de utilizacion de la aplicacion movil, el
grupo experimental incremento6 su promedio hasta 82.00 £ 1.53
puntos, lo que representa un aumento de 27 puntos respecto a
la evaluacion inicial. En contraste, el grupo control alcanzé un
promedio de 65.00 = 1.41 puntos, equivalente a un incremento
de 11 puntos. La diferencia observada entre ambos grupos
indica un mayor progreso en los estudiantes que utilizaron la
aplicacion movil como recurso complementario para el
aprendizaje.

La Tabla II muestra la comparacién grafica de los puntajes
promedio obtenidos por ambos grupos en el pretest y el postest,
donde se aprecia el incremento alcanzado por el grupo
experimental respecto al grupo control.

TABLA I

COMPARACION DE LOS PUNTAJES PROMEDIO OBTENIDOS POR EL GRUPO
EXPERIMENTAL Y EL GRUPO CONTROL EN EL PRETEST Y EL POSTEST.

Grupo Pretest (Promedio) Postest (Promedio)
Experimental 55 82
Control 54 65

El andlisis estadistico indicé diferencias significativas entre
las evaluaciones inicial y final de ambos grupos (p < 0.001). No
obstante, la magnitud del incremento fue considerablemente
mayor en el grupo experimental, lo que evidencia un efecto
favorable asociado con el uso de la aplicacion mévil durante el
proceso de intervencion.

Asimismo, se aplicd un cuestionario de percepcion al grupo
experimental con el propdsito de conocer la aceptacion de la
aplicacion movil como herramienta de apoyo al aprendizaje, del
cual se obtuvo la Tabla III.

TABLAIII
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE PERCEPCION
Dimension Media DE De acuerdo | Totalmente de
(%) acuerdo (%)
Motivacion 4.72 0.41 23.1 76.9
Facilidad de uso 4.63 0.52 30.8 69.2
Retroalimentacion 4.80 0.39 15.4 84.6
Satisfaccion 491 0.28 7.7 92.3
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B. Discusion

Los resultados obtenidos indican que la aplicacion moévil
favorecio el aprendizaje de las operaciones basicas de las
matematicas. El incremento observado en el grupo
experimental fue superior al registrado por el grupo control, lo
que sugiere que el uso de actividades interactivas, ejercicios
progresivos y retroalimentacion inmediata contribuy6 al
fortalecimiento de las competencias matematicas de los
estudiantes.

La mejora observada puede explicarse porque la aplicacion
proporciond un entorno de aprendizaje activo, permitiendo a los
estudiantes practicar de manera continua y recibir
retroalimentacion inmediata sobre sus respuestas. Estos
elementos favorecen la correccion de errores, refuerzan el
aprendizaje y aumentan la motivacion para continuar
resolviendo actividades, aspectos ampliamente reconocidos en
la literatura sobre tecnologias educativas.

Los resultados coinciden con lo reportado por Crespo et al.
[6], quienes concluyen que las aplicaciones moviles educativas
mejoran el rendimiento académico al integrar actividades
interactivas que promueven la participacién activa del
estudiante. Del mismo modo, son consistentes con Flores y
Martinez [7], quienes sefialan que la incorporacion de
estrategias de gamificacion incrementa la motivaciéon y el
compromiso de los alumnos durante el aprendizaje de las
matematicas.

Sin embargo, los resultados difieren parcialmente de los
obtenidos por Sanchez y Ortega [8]. Mientras estos autores
desarrollaron una aplicacion adaptativa capaz de modificar
automaticamente el nivel de dificultad de las actividades de
acuerdo con el desempefio del estudiante, la aplicacion
propuesta en este estudio emplea niveles de dificultad
predefinidos. A pesar de esta diferencia metodoldgica, ambos
estudios coinciden en que las tecnologias moviles representan
una alternativa eficaz para fortalecer el aprendizaje matematico.

Desde el punto de vista educativo, los resultados evidencian
que las aplicaciones moviles pueden complementar las
estrategias tradicionales de ensefianza al ofrecer espacios de
préctica auténoma, favorecer la retroalimentacion inmediata y
mantener el interés de los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje. Su incorporaciéon en el aula puede contribuir al
desarrollo de competencias matematicas basicas y al
fortalecimiento del aprendizaje significativo.

La principal aportacion de esta investigacion consiste en el
diseflo, implementacion y evaluacion de una aplicacion movil
orientada especificamente al fortalecimiento de las operaciones
basicas de las matemadticas en estudiantes de educacién
primaria mediante un disefio cuasi-experimental con grupo
control. Los resultados obtenidos aportan evidencia empirica
sobre la utilidad de este tipo de herramientas como recurso
complementario para la ensefianza de las matematicas.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones. El
tamafio de la muestra fue reducido y la intervencion se realizod
en una TUnica institucion educativa, lo que limita la
generalizacion de los resultados. Asimismo, la duracion del
periodo de intervencion pudo influir en la magnitud del efecto
observado. En futuras investigaciones se recomienda ampliar el
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nimero de participantes, extender el tiempo de implementacion
e incorporar variables relacionadas con el contexto
socioeconomico, la alfabetizacion digital y el seguimiento
longitudinal del aprendizaje.
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Los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicacion
movil desarrollada constituye una herramienta educativa eficaz
para fortalecer el aprendizaje de las operaciones basicas de las
matematicas en estudiantes de educacién primaria. La
comparacion entre el grupo experimental y el grupo control
evidenci6é un mayor incremento en el rendimiento académico
de los estudiantes que utilizaron la aplicacion durante el periodo
de intervencion, confirmando el cumplimiento del objetivo
planteado en esta investigacion.

El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas entre
los resultados del pretest y el postest, lo que indica que la
incorporacion de recursos interactivos, ejercicios progresivos y
mecanismos de retroalimentaciéon inmediata favorece el
desarrollo de competencias matematicas basicas. Asimismo, los
resultados del cuestionario de percepcion evidenciaron una
valoracion favorable de la aplicacion por parte de los
estudiantes, quienes manifestaron altos niveles de motivacion,
facilidad de uso y satisfaccion durante su utilizacion.

Los hallazgos de este estudio respaldan la integracion de
aplicaciones moéviles como recurso complementario a los
métodos tradicionales de ensefianza, ya que promueven un
aprendizaje mas activo, autonomo y centrado en el estudiante.
En este sentido, la investigacion aporta evidencia empirica
sobre la efectividad de una aplicacion moévil disefiada
especificamente para el fortalecimiento de las operaciones
matematicas basicas mediante un disefio cuasi-experimental
con grupo control, contribuyendo al creciente campo de
investigacion sobre tecnologias moviles aplicadas a la
educacion.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando
algunas limitaciones del estudio. El tamafio de la muestra, la
duracién de la intervencion y la realizacion de la investigacion
en una Unica institucion educativa limitan la generalizacion de
los hallazgos. Ademas, factores externos, como la
disponibilidad de dispositivos moviles y las condiciones de
conectividad, pueden influir en la implementacién de este tipo
de herramientas en otros contextos educativos.

Como lineas de trabajo futuro, se recomienda ampliar el
tamafio de la muestra, incrementar el tiempo de intervencion,
realizar estudios en diferentes instituciones educativas y evaluar
el impacto de la aplicacion en otros niveles escolares y
contenidos matematicos. Asimismo, se sugiere incorporar
funcionalidades adaptativas, elementos avanzados de
gamificacion y técnicas de inteligencia artificial que permitan
personalizar las actividades de acuerdo con el desempefio y las
necesidades individuales de cada estudiante.

CONCLUSIONES
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