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INTRODUCCION

a incorporacion de nuevas tecnologias en el proceso pedagégico de la educacion uni-

versitaria es un desafio que se ha iniciado en nuestro pais. Estos recursos, abren nuevas

opciones metodolégicas y didacticas, generando un cambio en el proceso educativo, al
posibilitar innovadoras estrategias de ensefanza aprendizaje y demandar nuevas tareas para
los docentes.

En la actualidad, los grandes avances de la tecnologia con sus diversas aplicaciones han re-
volucionado y cambiando muchas actividades del ser humano, la matematica es un lenguaje
con su propio conjunto de signos, cuyas relaciones no estan elaboradas en esos signos. Por
eso muchas veces se pretende lo imposible: se espera que los alumnos y alumnas compren-
dan, a una edad demasiado temprana, lo que la evolucién histérica de la disciplina aparecio
en épocas muy avanzadas de su desarrollo (Schoenfeld, 1987).

Mejorar la calidad de la educacién desde los primeros afios de aprendizaje es fundamental,
ya que, los alumnos que arrastran problemas de lectura, dominio de niimeros y manejo de
las operaciones algebraicas al terminar el primer afio universitario, tienen altas probabili-
dades de obtener bajos rendimientos que pueden llevarlos a la repitencia y a la desercién.

Iniciar un proceso de cambio en la educacién, en que se incorpore el empleo de un software
matematico, implica un desafio en términos de la evolucion de los resultados tras el uso de
este recurso, en el logro de aprendizajes significativos. En respuesta a la inquietud anterior
este trabajo estd vinculado de un software matemdtico y su incidencia en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje del algebra elemental en los alumnos y alumnas de primer afo en la
universidad.

Planteamiento

La modernidad es algo que ya no se espera, se vive. Cada dia se ve como las cosas que son
la dltima novedad al minuto ya quedan obsoletas. En matemadtica ocurre lo mismo, sobre
todo con los softwares matematicos, los que deben de ir de acuerdo con las necesidades de
alumnos y alumnas, que crecen de manera vertiginosa y que en la universidad se encuentran
con sistemas educativos rigidos, diseflados para resolver las necesidades de un estudiante
“tipo”, que no existe.

Actualmente existen muchos computadores en las universidades, junto a la existencia de una
gran cantidad de softwares disefados especificamente para “hacer matematicas”. Esto esta
lentamente produciendo cambios metodolégicos importantes y positivos en la ensefianza de
la matematica, sin embargo, pese a la existencia de estos recursos, el problema que surge al
integrar tecnologias en la ensefianza de la matemdtica no es el hacer uso de la tecnologia,
mas bien el cémo hacerlo. En este sentido es que es necesario reflexionar sobre qué se pre-
tende lograr con la tecnologia y en los momentos del proceso de ensefanza se sostiene su
uso.
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Para Gavilan, Ariza, Sdnchez y Barroso (1999), con los avances tecnolégicos existen muchos
programas matematicos como: Derive, Maple, Mathematica, Mathlab, los cuales proporcio-
nan medios para la ensefianza de la matematica. Sin embargo, los docentes deben saber
aprovecharlos para generar situaciones que permitan al alumnado construir un conocimiento
mas significativo (Bautista, 2001).

Los recursos tecnolégicos, han llegado a las universidades a través de diversas iniciativas de
caracter publico o privado, dotandolos de laboratorios computacionales, gran parte de ellos
con conexion a Internet y formando a los profesores en un manejo bdsico. La cobertura
cubre el 92% de la matricula de los estudiantes del pais. Por otra parte, de acuerdo con un
estudio reciente un 64% de los docentes tiene equipamiento en su hogar y un 41% de ellos
cuenta con conexion a Internet (Mineduc, 2016). La realidad muestra, en concordancia con
diferentes investigaciones en diversas partes del mundo, que hay escaso uso pedagégico de
los recursos informdticos, a pesar de que se reconocen sus potenciales como herramientas
capaces de transformar los ambientes de aprendizaje. Los medios tecnolégicos ofrecen dis-
tintas posibilidades a la educacion en general, a la ensefanza y aprendizaje de la matemati-
ca en particular. De esta manera, es factible en diversos niveles educativos usar herramientas
informaticas para facilitar el aprendizaje de conceptos; ayudar a resolver problemas, en ope-
raciones aritméticas y algebraicas. Al analizar las prdcticas educativas en el sector de
matematicas, se puede observar una discrepancia importante en el potencial que tiene la
tecnologia informatica para contribuir en el aprendizaje, y el uso que se hace de estos re-
cursos en los establecimientos educacionales y universitarios. Paradojalmente, la literatura
destaca el potencial que las tecnologias de la informacién y comunicacién (Tics) agregarian
a la ensenanza y aprendizaje de la matematica. En este sentido, el software matematico edu-
cacional es un elemento para la facilitacion del aprendizaje. El uso de las Tics en matemati-
ca permite poner a prueba estrategias metodolégicas centradas en principios pedagégicos
asociados al constructivismo y la resolucién de problemas.

Los recursos tecnoldgicos en general y los softwares matemdticos en particular juegan un rol
importante en la ensefianza universitaria y en el aprendizaje de las matematicas, especial-
mente en el trabajo de aquellos aspectos menos tratados normalmente, asi como aquellos
que requieren manipulacion de modelos, objetos e instrumentos como, por ejemplo, los
aspectos de resolucién de problemas con las operaciones algebraicas. La tecnologia in-
formdtica ofrece a los profesores del drea de matemdtica, la posibilidad de producir valiosos
y significativos cambios, en la forma en que estos ensenan y en que los estudiantes
aprenden.

Los recursos Tics son valorados, desde la perspectiva de los cambios significativos que
pueden producir en las practicas pedagdégicas, en las metodolégicas de ensefanza y en la
forma en que los estudiantes acceden e interactdian con el conocimiento matematico. El uso
de estos recursos en forma apropiada permite por ejemplo resolver en forma rapida expre-
siones algebraicas con lo cual se pueden hacer calculos mayores que son mas cercanos a las
situaciones reales, permitiendo contextualizar la matematica.

La importancia del uso del software matematico estd asociada a su capacidad para propor-
cionar medios alternativos de expresién matemdtica y por su capacidad para ofrecer formas
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innovadoras de manipulaciéon de los objetos matematicos. Aparecen nuevas formas para
argumentar, apoyar ideas y la construccion de su significado matematico, la sistematizacion,
abstraccién y generalizacion.

El objetivo general que fue llevada por esta investigacion es “Determinar la relaciéon entre
software educativo matematico en el drea del algebra y el aumento significativo del aprendi-
zaje en los estudiantes de primer afio de una carrera de ingenieria”. La finalidad de esta in-
vestigacion radica en que es necesario que los docentes, alumnos y alumnas utilicen el soft-
ware matematico, como una estrategia metodolégica, de ensefanza-aprendizaje el curso de
precalculo, ya que el uso de la tecnologia rompe con las estrategias tradicionales. Ademas,
esta herramienta computacional posibilita a los docentes y alumnos un desempefio mas
efectivo en sus tareas, incorporando creativamente las innovaciones que resulten pertinentes
para el desarrollo de su aprendizaje, lo que permitird obtener un aprendizaje de calidad y
ademas significativo.

Los primeros niveles de la educacion universitaria son claves y fundamentales en el proceso
de desarrollo de los estudiantes, al respecto, se sefiala que; ser competente en lectura, escri-
tura y matematica es la condicién necesaria para participar en la sociedad de la informacion.
Otorga la habilidad de comprender y utilizar el universo simbdlico que nos rodea, propor-
ciona las herramientas para aprender a lo largo de la vida y para desempefarse como un
miembro activo de la sociedad (Brunner, 2000).

Revision de la literatura

La teoria constructivista considera que el aprendizaje es siempre una construccion interior
(Flérez, 2000). Para Diaz y Herndndez (2002), un concepto central en la teoria constructivis-
ta es el aprendizaje significativo, definido por Ausubel como el proceso usado por el alumno
y la alumna para aprender, “el cual relaciona la informacién nueva con la que posee,
dandole un significado y favoreciendo su comprensién” (Sarmiento, 1999, p. 309). Ello im-
plica considerar las ideas previas del alumnado y “reconocer el nivel de pensamiento l6gico
que posee el alumno para proporcionarle experiencias que promuevan sus habilidades del
pensamiento” (Flérez, 2000, p. 246).

El constructivismo abre posibilidades para promover estrategias que, incorporando tecno-
logia informatica, favorezcan la creacién de nuevas formas de aprendizaje centradas en el
aprendiz (Dede, 2000). Pues el empleo de las tecnologias, conectandolas con experiencias
significativas, pueden constituir herramientas cognitivas que el discente utiliza para estimular
y desarrollar habilidades del pensamiento (Jonassen, Carr y Ping, 1998). Asi, segln estos
autores aprender con el computador supone el efecto de la tecnologia en el aprendiz que
participa intelectualmente con dicha herramienta, la cual permite al alumno o alumna orga-
nizar las ideas con mayor soltura para actuar posteriormente con ellas apoyando su proceso
de aprender (Esteban, 2002).

Las herramientas cognitivas son dispositivos usados para visualizar, organizar, automatizar o
suplantar las técnicas del pensamiento (Jonassen, 1996). Es decir, la idea es que el alumnado
use la tecnologia como herramienta para (Esteban, 2002): (a) representar el problema, (b)
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promover sus conocimientos, (c) consolidar esquemas preexistentes mediante la automa-
tizacién de ejercicios de un nivel inferior, y (d) reagrupar la informacién pertinente y nece-
saria al resolver un problema. Asi, en esta modalidad de herramienta cognitiva la tecnologia
se hace cargo de las actividades trabajosas y rutinarias (calcular, graficar). Esto permite que
el alumno y la alumna se centren en conceptos esenciales y ayuda el/al docente a evitar ac-
tividades que no aportan nada en forma directa a la tarea educativa pero que hace falta rea-
lizar (Squires y McDougall, 1997).

Por lo expuesto, el uso del computador como herramienta mental se concentra en la calidad
de la idea, ya que con este se pueden realizar manipulaciones (calcular, graficar, trasladar,
ordenar) permitiendo generar y organizar las ideas mas facilmente, apoyando el proceso de
aprender. Es evidente que bajo esta perspectiva “el profesor debe encarar un rol articulador
de saberes y desarrollador de habilidades que permitan a los alumnos utilizar el andlisis
critico y reflexivo” (Cataldi, 2000, p. 16).

El uso de tecnologias en la ensefanza de la matematica permite en el alumnado el desarrollo
de habilidades del pensamiento como: explorar, inferir, hacer conjeturas, justificar, argu-
mentar y de esta forma construir su propio conocimiento (Gamboa, 2007). Para estos
autores, estas habilidades pueden ser desarrolladas integrando al trabajo intelectual del
alumno y de la alumna el software matematico. Ademas, dicha relacién puede generar va-
riadas “experiencias y aplicaciones orientadas a producir, calcular, graficar, modelar, explo-
rar, visualizar, clasificar, comparar, aplicar, informar, simular o aplicaciones en que se inte-
gra la matemdtica a otras disciplinas” (Oteiza y Silva, 2001, p. 2). En tal sentido, con el uso
del software la atencién se enfoca en facilitar que el discente aprenda a procesar la informa-
cion de la materia, asi como, en la transferencia y generalizacion de los aprendizajes a otros
aspectos académicos o no. Para Martin (2001) y Sadnchez (2002), estos aspectos son prima-
rios para el desarrollo de las habilidades del pensamiento de orden superior.

sQué son los Software Educativos?

Cuando se inicia la introduccion de la informatica en el campo de la educacién, se generan
nuevos términos para denominar a los programas que son empleados en el proceso d
aprendizaje, asi se emplea con frecuencia el término de software educativo, tanto por los
profesores, especialistas en educacién como por las empresas productoras de software. La
asignacion del término educativo a los programas para computadora se debe a que estos son
elaborados con un sélo propésito y con caracteristicas propias que determinan su caracter
educacional. Investigadores de esta nueva disciplina, definen como “cualquier programa
computacional que cuyas caracteristicas estructurales y funcionales le permiten servir de
apoyo a la ensefianza, el aprendizaje y la administracion educacional” (Sanchez, 1995). Las
expresiones de software educativo, programas educacionales y programas didacticos como
sinénimos para designar genéricamente todo tipo de programas para computador creados
con la finalidad especifica de ser utilizado como medio didactico”(Marquez,1995), esta
dltima definicién involucra a todo los programas que son disenados con el fin de apoyar la
labor del profesor, como es el caso de los programas conductistas para la Ensefianza Asistida
por Computador (E.O.A.), y los programas de Ensefanza Inteligente Asistida por Computador
(E.LA.O.) (Marquez, 1995).
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sPara qué sirve un Software Educativo Matematico?

Un Software educativo matematico presenta muchas posibilidades para introducir al alumno
y alumna en una actividad matematica de orden superior (Bautista, 2001; Bayén, 2011).
Segln estos autores, esta herramienta hace viable el disefio de estrategias para la practica del
contenido matemadtico. En este sentido, Bautista (2001) y Bayon (2011) argumentaron que
entre las posibilidades del software estan: (a) favorece los procesos inductivos y visualizacién
de conceptos; (b) permite comparar, verificar, conjeturar y refutar hipétesis; (c) posibilita
tener un laboratorio de célculo; (d) individualiza el proceso de ensefianza-aprendizaje; (e)
sirve como elemento de motivacién y como instrumento generador de problemas matemati-
cos y (f) facilita la comprensién y aprendizaje de los contenidos programaticos.

Con el uso adecuado del software matematico, el/la docente debe convertirse en un facilita-
dor y disenador de situaciones de aprendizaje para desarrollar en el alumnado habilidades
de autoaprendizaje (Meza y Cantarell, 2002). Su uso permite la interacciéon entre el/la do-
cente y el discente, generando una dindmica enriquecedora para ambos, en la que el centro
del proceso es el estudiante, el cual se hace responsable por la calidad del aprendizaje
(Mosquera Rios, 2017). Adicionalmente, para Bautista (2001) con el empleo del software
matematico, el/la docente debe adaptar su metodologia a esta herramienta e integrar los co-
nocimientos tedricos y practicos, asi como disefiar aplicaciones y problemas orientados al
uso del software educativo matematico, sin olvidar que disefar este tipo de actividades re-
quiere buen conocimiento del software, coherencia didactica respecto a lo que se le pro-
pone al alumnado y ofrecer a este Gltimo una guia de cémo, cudndo y para qué utilizar esta
herramienta (Angel y Bautista, 2001).

Software matemadtico y estrategias de ensenanza-aprendizaje

Las herramientas informdticas abarcan sistemas de simulacion y modelado, software
matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los beneficios que se obtengan de su uso en
la labor docente estardn en funcién de la capacidad que se tenga de su manejo y adecuacion
(Meza y Cantarell, 2002).

Cabe destacar, que el uso de tecnologia no es la solucién de todos los problemas educativos
(Dede, 2000; Guedez, 2005), pues el valor de usar computadoras estara en funcién de lo
que disefen los educadores, pero sobre todo de lo que haga el discente con ellas (Meza y
Cantarell, 2002). En tal sentido, la tarea del docente es planificar, desarrollar y evaluar
procesos de ensefanza-aprendizaje, donde el software representa el papel de herramienta
cognitiva. No obstante, se debe cuidar que el software no se constituya el objeto de estudio,
descuidando el aprendizaje de temas esenciales que se deben lograr con el uso de estos re-
cursos (Meza y Cantarell, 2002).

Cuicas (2007), realizar6 una experiencia con el software Derive para que los alumnos y las
alumnas entrelazaran los conceptos matematicos con los contenidos de otras asignaturas.
Segln estos autores, el software les proporcioné datos, graficos, resultados que debieron
interpretar para dar la soluciéon y explicaciones al problema. Ademds, apuntaron que al usar
el software se debe: (a) disefiar situaciones de aprendizaje donde el alumno o alumna des-
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conozca si los resultados obtenidos estan bien de forma inmediata; (b) disehar practicas que
los obliguen a trabajar, a pensar, estudiar, para dar solucién a los problemas y (c) fomentar la
labor tutorial del profesor.

Fallas (2010) realizé investigaciones con un software educativo orientado al aprendizaje
centrado en el discente y al aprendizaje colaborativo. Con ayuda del software, Fallad pre-
tendi6 generar en la poblacion estudiantil una formacién de esquemas para la resolucién de
problemas matematicos, permitiendo que el discente tome conciencia del proceso utilizado
para trabajar. Aspecto importante para el desarrollo de las habilidades del pensamiento
(Diaz & Hernandez, 2002; Sarmiento, 1999). Entre los resultados obtenidos por Fallad, para
el discente el uso de un software: (a) conlleva un impacto notable en el aprendizaje de la
matematica, reflejado posteriormente en su desempefio profesional; (b) le facilita el aprendi-
zaje, pues le proporciona herramientas para resolver problemas, incorporar estrategias de
aprendizaje colectivo y el trabajo en equipo; y (c) le permite realizar analogias o extrapola-
ciones a otros problemas.

Asi mismo, Gamboa (2007), realizaré experiencias donde combinaron el empleo de software
como Derive, Cabri-Geometry, Modelus, Statistica, Mathematica, Pramatic, Estadis y Calcu-
lus. Como conclusiones se destacaron: (a) utilizar el software ayuda en la formacién de con-
ceptos, ejercitacion y resoluciéon de problemas; (b) graficar, simplificar y realizar célculos
complicados de manera rapida aporté realismo a las aplicaciones; (c) caracterizar el software
por su sencillez manipulativa, facilidades para la experimentacién numérica y pocas exigen-
cias del hardware, sin embargo carece de una adecuada estrategia pedagbgica y requiere del
conocimiento de los conceptos tedricos asociados y d) utilizar tecnologia exigi6 del profesor
una actividad mayor y constante creatividad, pues debi6 explorar el conocimiento previo del
discente y proporcionarle un ambiente para que éste construya su conocimiento.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la Educacion

Las tecnologias de informacién y comunicacion Tics, son conocidas como aquellos sistemas
y recursos tecnolégicos (hardware y software) que permiten la produccién, tratamiento, al-
macenamiento, comunicacién y difusién digitalizada de informacién, incluye multimedia,
telecomunicaciones, informdtica y las tecnologias audiovisuales, y cuyo elemento fisico de
interaccion es la computadora. Considera a las Tics, la computadora, Internet, y sus mate-
riales de aprendizaje virtual y digital como software educativos y software de productividad,
como una poderosa y motivadora herramienta que puede aliarse a una pedagogia activa,
asociada a los aprendizajes constructivos y significativos. Al respecto, Cabero y Romero
(2004) coincide al sefialar que gracias a las tecnologias de informacién y comunicacién se
crean entornos de ensefnanza que facilitan a los usuarios (profesores/ estudiante) realizar ac-
tividades formativas independientemente del espacio y el tiempo en el cual se encuentren
situados, ofrece al estudiante una eleccién real respecto a cuando, como y dénde estudiar,
favorece un proceso de aprendizaje individual, a su propio ritmo y en sus propias circuns-
tancias. Ademas, Sanchez (2003), indica, que usar las tecnologias puede implicar utilizarlas
para los mds diversos fines, sin un propésito claro de apoyar un aprender de un contenido.
Por el contrario, la integracién curricular de las tecnologias de la informacién implica el uso
de estas tecnologias para lograr un propésito en el aprender de un concepto, un proceso, un
contenido, en una disciplina curricular especifica. Se trata de valorar las posibilidades didac-
ticas de las Tics en relacion con objetivos y fines educativos. Al integrar curricularmente las
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Tics se coloca énfasis en el aprender y cémo las Tics pueden apoyar aquello, sin perder de
vista que el centro es el aprender y no las Tics. Esta integracion implica e incluye necesaria-
mente el uso curricular de las Tics.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

La metodologia en el cual se ejecutd la investigacion es un estudio cuantitativo no experi-
mental, de tipo exploratorio que pretende establecer el grado de relacién que existe entre el
uso del software educativo matemdtico y el aumento significativo del aprendizaje en
alumnos y alumnas de primer afio en ingenieria.

Esta investigacion se empled un pretest previo a la manipulacién del software matematico,
con esto se buscaba medir la situacién del curso frente al contenido, que es el mismo que
contiene el material didactico. Luego se aplica el estimulo propiamente tal, el software edu-
cativo matematico, que ademds cuenta con un sistema de guias que contribuye a que
alumnos y alumnas descubran las respuestas que antes no manejaron en el pretest. Después
del estimulo, vale decir la manipulacién del software matematico por parte de los alumnos y
alumnas se aplicara el post-test.

La razén por la que se utiliza este tipo de investigacion es para saber si el software
matematico educativo produce algin tipo de aprendizaje significativo en los alumnos y
alumnas que lo manipulan, mas alld de que si ese aprendizaje es mejor o no que el que se
produce con otros tipos de materiales o de clases. Nos interesa observar el cambio en los
resultados que indicard si este material didactico informatico es capaz de crear un impacto
en los alumnos y alumnas, y asi producir un aumento significativo de sus aprendizajes en
esta drea. De ser efectivo en este campo seria recomendable probarlo en comparacién con
clases tradicionales u otros materiales, para asi saber qué tanto mas significativos serian los
aprendizajes obtenidos con el uso del software matemdtico educativo en comparacién con
las clases tradicionales o con tal o cual material didactico. La hipétesis de trabajo en esta
investigacion corresponde a el uso del Software Educativo Matematico permite un aumento
significativo del rendimiento académico en los alumnos y alumnas de primer afio en la car-
rera de ingenieria.

Presentacion de los Datos

Se desea determinar si existe un aumento significativo en el aprendizaje con la utilizacién
del software educativo matemdtico, para la ensefianza de operacion algebraica y grafica
elemental para alumnos de primer afio en la carrera de ingenieria. Para ello, se aplicé un
pretest a 39 alumnos de los cuales 26 son hombres y 13 son mujeres. Luego, los alumnos y
alumnas desarrollaron clases de Matematica | en el laboratorio de computacioén, utilizando
el software matemdtico educativo, desarrollaron guias de aprendizaje directamente frente al
computador. Se efectuaron ocho clases para presentar este recurso informatico didactico y
su aplicacion. Posteriormente se aplicé un post-test, y se obtienen los resultados.
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El puntaje final en ambas pruebas esta calculado de la siguiente manera: PF =B — %
B: Buenas
M: Malas
TABLAS DE PUNTAJES
TABLA N°1
PRE TEST POS TEST
Alumnos | B M |0 P.F. B M 0 P.F.
(X1) (X2)
1 6 22 20 1 27 17 4 10.667
2 10 24 14 4 29 13 6 18
3 12 19 17 6 33 6 9 263.333
4 9 21 18 1 29 13 6 18
5 5 13 30 -2 31 9 8 21.333
6 14 14 20 7.333 35 3 10 31.333
7 15 17 16 6.667 34 8 6 15.333
8 17 11 20 10.667 | 35 3 10 18667
9 13 14 21 5.667 32 3 13 28.333
10 9 17 22 0.667 27 9 12 21.333
11 11 12 25 4.333 36 4 8 31
12 18 9 21 12.333 | 46 0 2 35.333
13 10 14 24 2.667 37 5 6 29.667
14 9 13 26 2 35 8 5 256.667
15 13 20 15 3.667 37 1 10 34
16 18 12 18 11.333 | 40 0 8 373.333
17 15 16 17 7 36 8 4 39.333
18 19 14 15 11.667 | 32 8 8 40
19 8 9 31 2.333 37 5 6 20.667
20 11 10 27 5 36 3 9 346.667
21 17 20 11 1 43 1 4 10.667
22 13 24 11 4 38 8 2 18
23 19 29 0 6 44 1 3 26.3333
24 21 27 0 1 45 1 2 18
25 14 17 17 -2 38 6 4 21.333
26 8 14 26 7.333 34 9 5 31.333
27 13 25 10 6.667 37 9 2 15.333
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28 23 25 0 10.667 | 44 0 4 18.667
29 19 24 5 5.667 41 2 5 28.333
30 22 26 0 0.667 44 0 5 21.333
31 18 27 3 4.333 36 9 3 31

32 21 27 0 12.333 | 41 7 0 35.333
33 13 24 11 2.667 38 9 1 29.667
34 14 30 4 2 41 6 1 25.6667
35 17 25 6 3.667 42 5 1 34

36 13 28 7 11.333 | 33 14 1 37.3333
37 26 22 0 7 48 8 0 39.333
38 19 24 5 11.667 | 37 10 1 40

39 16 18 14 2.333 30 14 4 20.667
B: Buenas O: Omitidas

M: Malas P F: puntaje final

A partir de esta tabla se pueden determinar las medidas de tendencia central. Como en am-
bos test los valores no son representativos del grupo a través de la medida de dispersién
(desviacion estandar), se puede obtener el promedio de la diferencia de cada uno de los test
con respecto a su media aritmética.

TABLA N°2
Pre Test Post Test
Puntaje Maximo 18.667 | Puntaje maximo 48
Puntaje Minimo -2 | Puntaje minimo 10.667
Promedio curso 7.188 | Promedio curso 31.615
Mediana 6.667 | Mediana 34
Moda 5| Moda 42.667

Para poder calcular las desviaciones estandar se necesitan los cuadros de los puntajes finales
del pretest y del post-test, entonces la tabla queda de la siguiente manera.

TABLA N°3
PRE TEST POST TEST
Alumnos X, X2 X, X,?
1 1 1 10.667 113.778
2 4 16 19.000 324
3 6 36 26 693
4 1 1.000 18.000 324
5 -2 4 21.333 455.11
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6 7.333 53.778 31 981.78
7 666.667 | 4.444.444 15.333 235.11
8 10.667| 1.137.778 18.667 348.44
9 5.667 32.111 28.333 802.78
10 0.667 0.444 21.333 455.11
11 4.333| 1.877.778 31.000 961
12 12.333 152.111 35 1248.44
13 2.667 7111 29.667 880.11
14 2 4.000 26 658.78
15 3.667 13.444 34.000 1156.00
16 11.333 128.444 37| 11393.70
17 7 49.000 39.333 1547.11
18 11.667 136.111 40 1600.00
19 2.333| 5.444.444 20.667 427 .11
20 5 25 34.667 1201.78
21 10.333 106,778 41.667 1736.11
22 5 25 35.333 1248.44
23 9.333 87.111 43 1820.44
24 15 225 44333 1965.44
25 8.333| 6.944.444 35.000 1225.00
26 3.333 11.111 17 277.78
27 4.667 21.778 34.667 1201.78
28 14.667| 2.151.111 42.667 1820.44
29 11 121 39.000 1521.00
30 13.333| 1.777.778 42.667 1820.44
31 9 81.000 33.000 1089.00
32 12 144 38.667 1495.11
33 5 25.000 35 1225.00
34 4 16.000 39.000 1521.00
35 8.667 75.111 40 1626.78
36 3.667| 1.344.444 28.333 802.78
37 18.667 | 3.484.444 48.000 2304.00
38 11 121 33.667 641.78
39 10 100 25.333 427 .11
SUMATORIA 280.333] 2.826.111 1.233.000( 42283.44
TABLA N°4
Pre -test Post-test
Desviacién
Estindar 4.560 9.202

Segln lo que se observa hay una diferencia significativa entre la primera y la segunda apli-
cacion de la prueba utilizando el software educativo matematico. La gran mayoria del curso
subi6 el nivel de dominio con el software educativo y en un sélo caso no se produjo el
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avance que se deseaba, aunque la prueba presenta un descuento, en donde hay puntajes
que se superan abiertamente, vale decir, los alumnos y alumnas adquirieron conocimientos
luego de estar inmersos con el software educativo matematico.

ANALISIS ESTADISTICOS

Anadlisis de Confiabilidad

La confiabilidad es una cualidad que todo tipo de prueba debe tener, sobre todo si dicho
instrumento es de cardcter cientifico y su mayor objetivo es la recogida de datos serios. Si el
instrumento es confiable habra cierta garantia de los resultados obtenidos en un determinado
estudio y esto derivara en conclusiones mas confiables y creibles al fin.

Para calcular el grado de confiabilidad de una prueba puede utilizarse la siguiente férmula:

(Kuder Yy Richardson 21)
n—1 n0'2

Donde:

R = Grado de confiabilidac'

n = Nimero de items de la .

x = Promedio aritmético de los puntajes
o = Desviacion estandar de los puntajes.

Calculo grado de Confiabilidad

Es el grado de consistencia de la prueba, es la seguridad que se tiene para decidir que la
prueba mide lo que pretende medir, es el grado desconfianza que puede tener el profesor en
los datos obtenidos en la prueba. Los valores obtenidos pueden oscilar entre 0 y 1, se consi-
dera aceptable el valor, si es igual o mayor a 0,6. Para calcular el grado de confiabilidad de
una prueba puede utilizarse la siguiente férmula: (Kuder y Richardson 21).

Calculo:
e
n—1 no’

R [ 39 j*(l_ 31,581(39—31,581}
39-1 39(9,402)’

R = 1,026315789 (1 - 0,067961999)

R = 1,026315789 * 0,932077404

R = 0,956

Existe un 95% de seguridad en cuanto a que la prueba mide con precision el logro de los
objetivos que pretende medir. La prueba es altamente confiable.
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Interpretaciones de Célculo de Confiabilidad

- El promedio por item o promedio de la prueba es de 31,581 esto quiere decir que en
cada pregunta un promedio de aproximadamente 16 alumnos y alumnas contesté

correctamente.

- Puesto que existen distintos procedimientos para calcular la confiabilidad, y todos
utilizan férmulas que producen coeficiente de confiabilidad y que oscilan entre 0 y
1, el test creado, que alcanza una confiabilidad de 0,956 segtn el calculo de confia-

bilidad, la prueba es altamente confiable.

- La prueba "Uso del software educativos matemdtico en el curso de Matematica I" es
confiable. Esto quiere decir que, si se aplicara en repetidas oportunidades, los resul-

tados no varian en gran medida.

Prueba "t" de Student

Segln Herndndez Sampieri, "la prueba "t" es una prueba estadistica para evaluar si dos gru-
pos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias, (promedios aritméticos)

La comparacion se realiza sobre una variable, si hay diferentes variables, se efectGan varias
pruebas "t" (una por cada variable). Esta prueba estadistica se utiliza, generalmente, en dise-

fios del tipo experimental.

El valor "t" se obtiene en muestras grandes mediante la férmula:

Calculo de los promedios aritméticos:

Pretest (1)
_ 280,333

X, =7,188
39
Post test ( 2 )
ERE: BN
39

Calculo de las desviaciones estandar:

Pretest (1)
2826,111

s, = \ —(7,188)°

s, =4,560
Post test ( 2 )
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\/42283’44_ (31,615)2
39

s, = 9,202
Calculo del error estandar:

ey sy
\/

n +n,—2

o \/39(4,560)2 +39(9,202)
39+39-2
o =17356
Calculo de los grados de libertad:
m+n,—-2=39+39-2=76
Reemplazando los valores calculados en la férmula “t” se tiene:
XX

oLl

nom
7,188 -31,615
7,356 b + 1

39 39

t=-14,697

t=

Interpretaciones Prueba "t" de Student
"El signo menos carece de importancia, ya que se debe al orden en que se consideran
los grupos".
- Leyendo en la tabla "t" con 50 grados de libertad (76 no se encuentra en la tabla) al
0,01 nivel de confianza, se obtiene: 2,403.

- Como el "t" calculado es mayor, se rechaza HO (hipétesis nula) y se acepta la hipéte-
sis de trabajo.

Por lo tanto, se ha probado que la utilizacién del software educativo matemético en el curso
de matematica | por parte de los alumnos y alumnas de la carrera de Ingenieria arroja un
aumento significativo de puntajes del post test en relacion con el pretest.

A partir de estos datos y de este resultado, creo que seria recomendable a futuro, probar el
software matematico para el curso de Matematica | como otra forma de ensefianza de la
matematica, para determinar su efectividad, ya que no se tuvo bajo control ciertas situa-
ciones tanto internas como externas que podrian haber influido en los resultados del pre y
post-test.

Los datos obtenidos con la t de Student, entrega un acercamiento de lo que sucede con el
software matematico al ser utilizado por los alumnos y alumnas de primer afio de Ingenieria
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y no es segura a la generalizacion, segiin Herndndez Sampieri (2010) abren camino a nuevas
investigaciones, esta vez de cardcter mas profundo.

CONCLUSIONES

Al conocer el uso del software educativo matematico, por medio de la manipulacién de los
alumnos y alumnas, puedo sefialar que después de haber realizado el pretest y post-test,
concluyo que el uso del software educativo matematico cumple su objetivo como recurso de
apoyo para el aprendizaje de los estudiantes de primer afo en la carrera de ingenieria. Al
comparar los rendimientos académicos (traducidos a puntajes) de los alumnos y alumnas,
antes (pre-test), y después de usar el software educativo matemdtico (post-test), se puede de-
cir que éste sirvié para los jévenes como una nueva forma entretenida de presentar los con-
tenidos y asi equilibrar la clase para ciertos contenidos entre el software educativo y una
clase tradicional.

De acuerdo con el grado de confiabilidad alcanzado con la aplicacién del uso del software
educativo, se tiene una confiabilidad de 0,956 la prueba aplicada para el "Uso del software
educativo en el curso de matemdtica I" es altamente confiable. Los aprendizajes de los
alumnos y las alumnas que manipularon el software educativo fueron evaluados por la prue-
ba "Uso del software educativo en el curso de matematica I'. Para saber cual fue el avance
que ellos y ellas tuvieron en sus conocimientos, esta prueba fue sometida al andlisis de la "t"
de Student que, al comparar los datos obtenidos en la primera aplicacién y la segunda apli-
cacion, dio como resultado un aumento significativo de 2,381 a un nivel de confianza de
0,01. Leyendo en la tabla "t" con 70 grados de libertad (76 no se encuentra en la tabla) al
0,01 nivel de confianza, se obtiene: 2,381.

Por lo tanto, se ha probado que la utilizaciéon del software educativo matematico para el
curso de matemdtica | por parte de los alumnos y alumnas de primer afo en Ingenieria, arro-
ja un aumento significativo de puntajes del post-test en relacién con el pretest. Con la utili-
zacion de este software educativo, puedo determinar que es una herramienta que los do-
centes pueden utilizar a diario como forma de apoyo en dreas o tareas especificas que resul-
ten complicadas para los alumnos y alumnas. Ademas, quiero sefalar que este software edu-
cativo puede ser manipulado por los alumnos, profesores, porque son manejados en forma
sencilla ya que son una herramienta facilitadora de aprendizaje.

Después de observar la reaccion de los alumnos y alumnas, al utilizar el software educativo
matematico, se puede pensar que éstos son alentadores ya que permiten mantener el interés
de los educandos de aprender por medio de un programa de software educativo, ademas
estos estimulan su imaginacion satisfacen su necesidad de divertirse, junto con aprender.
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