ESTRATEGIA TIC PARA ENSENAR LA FUNCION LINEAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

RECIBIDO EL 22 DE MARZO DE 2021 - ACEPTADO EL 23 DE JUNIO DE 2021

ESTRATEGIA TIC PARA ENSENAR LA FUNCION

NEAL EN EST

C STRATEGY |
UNIVERSITY ST

JDENTS

Edgardo Escorcia Caballero’

Victor Riveros Villarreal?

Rolando Escorcia Caballero?®
Universidad del Magdalena, Santa Marta,
Colombia

Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela

RESUMEN

La presente investigacion
enmarcada en el paradigma positivista de
naturaleza cuantitativa explicativa y disefio
cuasiexperimental tipo pretest-postest, con grupo
control, tiene como objetivo estimar el efecto de
la implementacién del software WINPLOT en el
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UDIANTES UNIVERSITARIOS
0 TEACH THE LINEAR FUNCTION IN

aprendizaje de la funcién lineal en estudiantes
del primer semestre de la Facultad de Ciencias
Empresariales y Econdémicas de la Universidad
del Magdalena. Se defini6 una muestra
conformada por 30 estudiantes, divididos en dos
grupos, Experimental y Control, que cursaron
la asignatura Calculo Diferencial en el periodo
2017 I. La informacién se recogi6é a través de
dos pruebas (pretest— postest). Los resultados
evidencian una correlacion fuerte entre las
variables objeto de estudio presentandose una
mejora significativa en sus calificaciones con
relacion a las obtenidas antes del experimento.
Se concluyé que con la implementacion de
dicho software se favorece de manera positiva el
aprendizaje de los estudiantes, pues se produjo
mejora en el desempefio académico de los
estudiantes del grupo experimental con respecto
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al grupo control. Se concluye ademas que la
utilizacion del software WINPLOT, constituye
una estrategia didactica que contribuye a
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el
tema de la funcion lineal.

PALABRAS CLAVE

Software, Ensefianza, Aprendizaje,
Funcién Lineal, Winplot, (Fuente: Tesauro de la
Unesco).

ABSTRACT

The present study corresponds to investigation
framed in the positivist paradigm of explanatory
quantitative nature and quasi-experimental
design pretest-posttest, with control group, the
objective is aims to estimate the effect of the
implementation of the WINPLOT software on
the learning of the linear function in students
of the first semester of the Faculty of Business
and Economic Sciences of the Universidad
del Magdalena. A sample made up of 30
students was defined, divided into two groups,
Experimental and Control, who enrolled the
Differential Calculus subject in the 2017-I period,
and the information was collected through two
tests (pretest - posttest). The results show a
strong correlation between the variables under
study, presenting a significant improvement
in their scores in relation to those obtained
before the experiment. It was concluded that
the implementation of this software positively
favors student learning, since there was an
improvement in we academic performance in the
experimental group compared to control group.
Itis also concluded that the use of the WINPLOT
software constitutes a didactic strategy that
contributes to improving student learning on the
subject of linear function.

KEY WORDS

Software, Learning, Linear Function, Winplot.
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INTRODUCCION

El rendimiento académico de los
estudiantes constituye un indicador estratégico
para las instituciones de Educacién Superior,
IES, que proporciona una solida informacion
para la toma de decisiones relacionadas con la
definicién de politicas institucionales que buscan
atender a la poblacion estudiantil con miras a
disminuir los indices de “mortalidad académica”
y desercion del sistema educativo, el cual, en el
pais, arroja valores preocupantes tanto a nivel
nacional como regional.

En este sentido, Tuero et all (2018),
Belloc, Maruotti y Petrella (2011) asumen que
si un alumno en el contexto universitario no
presenta condiciones adecuadas de estudio
tiene altas probabilidades de desertar. Sin
embargo, esta no es la Unica razén del fendmeno
de la desercion; variables socioldgicas, como
la vinculacién existente entre los estudiantes y
sus profesores (Alzas y Casas, 2015; Bernardo,
Cervero, Esteban, Fernandez, y Nunez, 2016;
Castejon, Ruiz, Arriaga, y Casaravilla, 2016),
asi como las econoémicas y personales también
constituyen factores que influyen y pueden
conllevar a los estudiantes a desertar. Los
estudios de Aguilera y Jiménez, 2012; Bozick,
(2007); Elias, (2008); Feixas, Muiéz, Gairin,
Jiménez, y Navarro, (2015); Garcia y Adrogué,
(2015); Goldenhersh, Coria, y Saino, (2011);
Rué, (2014); dan cuenta de ello, y algunos
relacionan el abandono de los estudios con
vinculacion al trabajo debido a los horarios que
se cruzan con la asistencia a clases

De igual manera, se encuentra que
otro de los determinantes del abandono de los
estudiantes a nivel universitario esta dado por
el bajo rendimiento académico, pues éste y la
repeticion de cursos provocan dificultades para
la institucion y para la poblaciéon estudiantil
(Montero et al.,, 2007), estas variables, son
consideradas por el estado colombiano,
anualmente, para determinar “la calidad de las

29- SEPTIEMBRE 2021 - ISSN 2256-153686

1



ESTRATEGIA TIC PARA ENSENAR LA FUNCION LINEAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Instituciones de educacion superior” y a partir
de estas, sumadas a otras variables, genera un
esquema de “incentivos” relacionados con la
asignacion de recursos adicionales, que, aunque
no entran a la base presupuestal, constituyen
una bolsa a la cual las universidades oficiales
le apuntan y tratan de mejorar sus indicadores
afo a afno.

No obstante, la calidad se relaciona,
no soélo con el desempefo de los estudiantes
en las disciplinas, sino ademas con criterios
de financiamiento, docente,
procesos evaluativos, innovacién, ensefianza
y aprendizaje. En este sentido, las practicas
pedagdgicas, entendidas como el conjunto de
actividades que permiten planificar, desarrollar
y evaluar procesos intencionados de ensefianza
mediante los cuales se favorece el aprendizaje
de contenidos (conocimientos, habilidades,
actitudes y valores) por parte de personas
que tienen necesidades de formaciéon (Wilson,
1996), constituyen, tal vez, la variable de
mayor impacto, y relevancia para favorecer una
educacion de alta calidad.

cualificacion

La practica pedagdgica incluye
aquellos procesos tendientes a favorecer la
formacion del ser humano y el aprendizaje de
las disciplinas, caracterizada por incluir todas
aquellas situaciones que no son, ni accidentales
ni casuales, y que requieren, por demas, estar
planificadas representandolo que Marcelo (2001)
denomina, ambientes de aprendizaje. Ensefar
y aprender, por tanto, son dos términos unidos
por una sola intencion: producir construccién y
apropiacién de conocimiento y competencia por
parte de las personas que deciden implicarse en
este juego.

Sin embargo, es frecuente observar
en las aulas de las IES de nuestra region, la
predominancia de un modelo de ensefanza
por transmision, el cual, tiene su fundamento,
Segun Calatayud, Gil y Gimeno, (1992) en unas
suposiciones inadecuadas:
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a) Ensenfar es una tarea facil y no requiere una
especial preparacién (basta el conocimiento de

la materia, sentido comun y algo de experiencia).

b) El proceso de ensefianza-aprendizaje se
reduce a una simple transmision y recepcion de

conocimientos.

c) El fracaso de muchos alumnos se debe a
sus propias deficiencias: bajo nivel, falta de

capacidad, etc.

En este sentido y refiriéndose a la
ensefianza de afirman estos
autores, que pareciera claro, que las estrategias
tradicionales de ensefianza son poco eficaces
para promover el aprendizaje significativo. Sise
parte de esta premisa, entonces es conveniente
buscar alternativas distintas que incluyan el uso
de las nuevas tecnologias de la comunicacién
abandonando la nocién de método de ensefianza
y cambiarla por estrategias de ensefianza.
Las cuales se concretan en actividades en las
que “se maneja cierta informacién procedente
de unas determinadas fuentes,
procedimientos concretos (asociados a unos
medios didacticos) y en relacion con unas metas
explicitas o implicitas” (Garcia y Cafal, 1995, p.
7). En este ultimo ambito —la docencia— se
viene observando, como la integracion de las
tecnologias digitales por parte de los docentes,
esta modificando la concepcion tradicional de
docente y de ensefianza (Marcelo, C., & Rijo,
D., 2019), sin embargo, aun se observa mucha
resistencia de parte de profesores hacia el uso
de las tecnologias en el desarrollo de las clases
y mantienen la utilizacion de férmulas que en
la mayoria de los casos, los estudiantes deben

las ciencias,

mediante

memorizar. No obstante,

Durante los ultimos afnos, el uso de la
tecnologia se ha vuelto mas frecuente entre
las personas por las ventajas y facilidades

29- SEPTIEMBRE 2021 ISSN 2256-153686

1



ESTRATEGIA TIC PARA ENSENAR LA FUNCION LINEAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

que ofrece. A través de ella se van
adquiriendo conocimientos y desarrollando
destrezas digitales que utilizamos para
nuestro beneficio. Los estudiantes cada
dia son mas conscientes de los procesos
que llevan a cabo para organizar y dominar
su propio aprendizaje con el uso de las

tecnologias. (Marcelo, C., & Rijo, D., 2019).

Sin embargo, la matematica constituye
una de las ciencias, que mas ha tardado en
incorporar estas estrategias y dar un giro
importante hacia las TIC
como apoyo a los procesos de ensefanza
y aprendizaje, siendo frecuente el uso de
metodologias tradicionales y la realizaciéon de
procesos mecanicos, descontextualizados sin
reflexiones importantes en los estudiantes sobre
la utilidad que tienen los conceptos estudiados
en su proceso formativo académico y en la
cotidianeidad (Vega, et al. 2016).
sentido (Carrascosa y Gil, 1985) manifiestan
que existe evidencia amplia de que
estudiantes al abordar el analisis de problemas
cientificos, utilizan estrategias de razonamiento
y metodologias superficiales, o aplican
“heuristicos importados del contexto cotidiano,
pero de dudosa utilidad cuando se trabaja con
contenidos cientificos” (Pozo, Sanz, Gdémez
y Limon, 1991 (como se citd en Campanario,
1997).

la utilizacion de

En este

los

La implementacion de elementos
tecnolégicos tales como  calculadoras,
computadores y dispositivos electrénicos
resultan esenciales al momento de ensenar y
aprender ciencias, y en particular la matematica,
al mismo tiempo que ofrecen la oportunidad de
obtenerimagenes visuales de ideas matematicas
facilitando la organizacion y el analisis de los
datos y la realizacion de calculos en forma
eficiente y exacta. De acuerdo con Santos
(2000) Vega, et. al. (2015) la tecnologia, como
recurso de exploracion y visualizacion, debe
permitir que el estudiante establezca relaciones
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entre los distintos objetos matematicos y se
familiarice con las propiedades que estos
cumplen, haciéndolos tangibles y manipulables
en lugar de abstractos e imperceptibles.

La Universidad en Colombia y en
general en el mundo, ha sufrido grandes
transformaciones que tienen como hilo
conductor la necesidad de adaptar los procesos
formativos a las necesidades de una sociedad
que cambia a una velocidad nunca antes
conocida. En ese proceso de transformacion, las
tecnologias digitales juegan un papel importante
y representan una verdadera transformacion
en los procesos de gestién, administracion,
investigacion y docencia en la universidad
(Marcelo, C., & Rijo, D., 2019).

En este orden de ideas se plantea la
siguiente pregunta de investigacién ;Cual es
el efecto de la implementacion del software
WINPLOT para el aprendizaje de la funcion
lineal en estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ciencias Empresariales y
Econdmicas de la Universidad del Magdalena?

El abordaje de esta tematica en
particular esta dado por dos aspectos centrales.
Por un lado los bajos resultados académicos
obtenidos por los estudiantes que cursaron la
asignatura calculo diferencial y que significo,
para algunos, quedar en condicion FBRA
(fuera de la universidad por bajo rendimiento
académico); y dos, la busqueda de estrategias
que permitan un mejor aprendizaje de la
asignatura; entre ellas la integracion de las
tecnologias digitales por parte de los docentes
que permitan el transito de una ensefianza del
sentido comun, de lo que siempre se ha hecho,
hacia una docencia soportada en estrategias
digitales. En este sentido, se espera que en sus
procesos de aprendizaje, los estudiantes sean
activos usuarios de las tecnologias digitales,
asumiendo que “es posible concretar un entorno
tecnolégico donde el sujeto activa y sostiene
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su proceso de autorregulacion del aprendizaje”
(Chaves, Trujillo, & Lopez, 2016)

Duval (1988); Guzman y Consigliere
(1992); Garcia, Vazquez e Hinojosa (2004) dan
cuenta de las dificultades que se les presentan
a los estudiantes de carreras del
ingenieria, y de otras ciencias para la adquisicion
del concepto de funcién. Posiblemente esto se
deba a la variedad de conceptos relacionados
con éste, los cuales deben articularse para
su mejor comprensiéon. Ademas, uno de los
elementos intervinientes y con gran dificultad
para aplicar son las operaciones algebraicas
que permiten determinar dominios,
intervalos de monotonia, entre otros, los cuales
son de vital importancia en el desarrollo de un
curso regular de Calculo Diferencial.

area de

rangos,

Desde el punto de vista tedrico,
esta investigacion sugiere que el uso del
software gratuito WINPLOT, podria posibilitar
la superacion de dificultades propias del
estudiante en relacién con el aprendizaje de la
funcion lineal. Segun Riveros (2011), el uso de
la tecnologia puede ayudar a los estudiantes
a aprender matematicas, posibilita el acceso a
modelos visuales, asi como la capacidad para
ampliar el rango de los problemas a los que
puede acceder, y fomenta el nivel de compromiso
y apropiacion de ideas matematicas abstractas,
pues las tecnologias de la informacién y la
comunicacion brindan tal versatilidad que otros
medios no pueden ofrecer.

En este mismo sentido, los nuevos
tecnologia tienen muchas
potencialidades para ser usadas en la formacion
matematica y cientifica de los estudiantes, y ello
como respuesta a las dificultades atavicas que se
experimentan en los procesos de aprendizaje y
ensenanza de las matematicas, que de acuerdo

con Rico (1997) se localizan principalmente en:

avances en la

. Dificultades asociadas a la complejidad
de los objetos de las mateméticas.
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. Dificultades asociadas a los procesos
de pensamiento matematico.

. Dificultades asociadas a los procesos
de ensenanza desarrollados para el aprendizaje
de las matematicas.

. Actitudes asociadas a los procesos de
desarrollo cognitivo de los alumnos.

) Dificultades asociadas a actitudes
afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Ademas de:

. Descontextualizacién y abstraccion de
los contenidos.

. Utilizacion de un lenguaje formal.

. Valoracion del producto, ignorando el
proceso seguido.

. Metodologia deductiva, instructiva,
repetitiva, en abandono de creatividad y la

originalidad.

En respuesta a estas valoraciones,
Ramirez (2015) encuentra que el aprendizaje de
conceptos como el de funcion, operaciones con
funciones y limites, se hace mucho mas efectivo
cuando el estudiante puede, a través de este
programa, no solo visualizar el concepto como
tal por medio de la graficacién de funciones, sino
también manipular estos objetos para entender
de manera dinamica como los aspectos
algebraicos generan transformaciones al objeto
grafico asociado y asi entender de manera mas
precisa dichas transformaciones, no sélo desde
la perspectiva del profesor, sino también desde
su propia experiencia al permitirsele variar de
manera voluntaria

En este sentido, Dunham (1993),
reporta que muchos estudiantes que usan la
tecnologia de las calculadoras estan mejor
capacitados para: Relacionar las graficas con
sus ecuaciones, leer, interpretar informacién
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grafica, obtener mas informacion de las graficas,
simbolizar comprender mejor las conexiones
entre representaciones graficas, numéricas
y algebraicas; ademas, exhiben estrategias
flexibles ante la resolucion de problemas,
demuestran mayor inclinacion hacia la resolucién
de tareas complejas, se concentran mas en el
problema y no en la manipulacién algebraica,
resuelven problemas no rutinarios que no se
pueden resolver por técnicas algebraicas.

Bajo este entendido, se desarrolld este
estudio, que corresponde a una investigacién
cuasi experimental de enfoque cuantitativo, tipo
pre-test-pos-test con dos grupos, (experimental y
control), de 15 estudiantes cada uno a los cuales
se les aplico dos pruebas de conocimiento sobre
la tematica funcion lineal. A los instrumentos se
le aplicé prueba de validez a través de juicio de
expertos y se utilizé la prueba alfa de Cronbach
para determinar su confiabilidad.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la implementacion
del software WINPLOT para el aprendizaje de la
funcién lineal en estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ciencias Empresariales y
Econdmicas de la Universidad del Magdalena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar en los grupos experimental
y control los resultados de aprendizaje de la
funcion lineal antes y despues del tratamiento.

Determinar si existen diferencias entre
los grupos experimental y control, en torno al
aprendizaje de la funcién lineal

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacién corresponde
a un estudio enmarcado en el paradigma
positivista de enfoque cuantitativo y disefio
cuasiexperimental tipo pretest, postest. La

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (9):4

investigacién conté con un grupo experimental y
otro de control con mediciones antes y después
de la implementacion del software Winplot en el
grupo experimental, para evaluar el efecto del
programa, en el aprendizaje de la funcion lineal.
Después de concluido el periodo experimental,
a ambos grupos se les aplicd simultaneamente
una prueba (postest) relacionada con la funcion
lineal, la cual fue equivalente al pretest. Se
procedio inicialmente a la aplicacion de la prueba
“t” como prueba estadistica para comparar los
grupos, Esto permitié evaluar si difieren entre si
de manera significativa respecto a sus medias, y
posteriormente se aplicé la prueba de correlacion
de Pearson y la regresion lineal, para determinar
si existe correlacion causal entre las variables.

SISTEMA DE VARIABLES

En la presente propuesta se considera
como Variable independiente, la implementacién
del software WINPLOT y como Variable
dependiente el Aprendizaje de la funcién lineal en
estudiantes del primer semestre de la Facultad
de Ciencias Empresariales y Econdmicas de la
Universidad del Magdalena.

RESULTADOS

Se aplicé el procedimiento denominado
prueba de hipodtesis, definiendo la hipotesis
nula: y alterna

. No existe una diferencia significativa entre
la media de calificaciones del grupo
control y la media de calificaciones del
grupo experimental.

: Existe una diferencia significativa entre la
media de calificaciones del grupo control
y la media de calificaciones del grupo
experimental.

Para la prueba estadistica se utilizé un nivel de
significancia del 5%, es decir, .
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Como es un estudio de tipo transversal;
porque se estan analizando dos grupos (control
y experimental) en un mismo momento con la
misma prueba (pretest) y la variable aleatoria
es numeérica; pues se trata de las calificaciones
obtenidas, se utilizara la prueba t de Student
para muestras independientes.

Los datos del pretest y el postest, se
“corrieron utilizando el software SPSS para
corroborar que la variable numérica aleatoria
calificacion se comporta normalmente y probar
el supuesto de la igualdad de varianzas.

Los datos indican que la media de
las calificaciones en el grupo experimental es
ligeramente mayor que la del grupo control:
32,0833 y 30,4167 respectivamente. Sin
embargo, se requiere precisar si la diferencia de
medias es, 0 no significativa para determinar la
homogeneidad o no de los grupos.

Se aplicé la prueba de normalidad
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 1. Conocimientos previos. Pruebas de normalidad

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos . ] . .
Valor Estadistico | Gl Sig. Valor Estadistico | Gl Sig.
Control 0,111 15 ,200° 0,962 15 0,73
Experimental 0,141 15 ,200° 0,935 15 0,33

Fuente: Los autores

La lectura del P - Valor indica que
en ambos grupos la variable calificacion se
comporta normalmente. (Tabla 2)

Tabla 2. Supuesto normalidad de calificaciones

Normalidad de calificaciones

P - Valor (Grupo Control) = 0,734
P - Valor (Grupo Experimental)

=0,327 >

> a=0,05
a=0,05

Fuente: los autores

Para el supuesto de igualdad de
se observa, que el
significancia arrojado por la prueba de Levene
es de 0,971, el cual es mayor que a = 0,05.
(Tabla 3), lo cual permite inferir que las varianzas
de la variable calificacion, son iguales para

conocimientos previos en ambos grupos.

varianzas, nivel de

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (9):413-4

Es decir, estos datos permiten concluir
que la variable calificacion cumple con los dos
supuestos: el de normalidad y el de igualdad de
varianzas.
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Tabla 3. Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de . .

. Prueba t para la igualdad de medias

igualdad de

varianzas

) ) ) Diferencia 95% de intervalo
) Sig. Diferencia de .
F Sig. t Gl ) ) de error de confianza de la
(bilateral) medias i ) )
estandar diferencia
| | | | | | Inferior Superior
Se asumen
varianzas ,001 ,971 -,295 28 ,770 -1,66667 5,647 -13,2351 | 9,90182
iguales
No se
asumen
) -,295 27,985 770 -1,66667 5,647 -13,2354  9,90210
varianzas
iguales
Fuente: los autores
Ademas, el nivel de significancia del grupo experimental interactuaban con el

arrojado en la prueba t de Student para la
igualdad de medias es de 0,770, el cual es
también mayor que o = 0,05. En consecuencia,
no existe una diferencia significativa entre las
medias de calificaciones del grupo control y el
experimental, por lo que no hay evidencia para
rechazar la hipétesis nula.

En consecuencia, se puede afirmar que
los grupos presentan homogeneidad lo que
permitid proceder con la implementacién de la
intervencion.

Con el grupo experimental se
desarrollaron las clases para la ensefianza de
la funcion lineal utilizando el software Winplot,
mientras que en el grupo control se desarrollaron
en forma ninguna ayuda

tecnoldgica. Durante las clases los estudiantes

magistral  sin

software realizando mayor cantidad de ejercicios
relacionados con los subtemas: intercepto con
los ejes, dominio, rango y pendiente, entre otros.

Los datos de la postest, se “corrieron”
utilizando el software SPSS para corroborar que
la variable numérica aleatoria calificacién se
comporta normalmente y probar el supuesto de
la igualdad de varianzas.

Los datos indican que la media de las
calificaciones en el grupo experimental supera
en 17,5 puntos a la del grupo control: 63,75 y
46,25 respectivamente. Sin embargo, se requiere
precisar si la diferencia de medias es o no
significativa, para determinar la homogeneidad
o no de los grupos.

Se aplicd la prueba de normalidad la
cual arrojo los siguientes resultados:

Tabla 4. Postest. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico |[gl |Sig. |Estadistico |dgl Sig.
Control Después 0,159 15 (,200" | 0,941 15 (0,391
Experimental Después 0,162 15 ,200° 0,952 15 0,560
Fuente: los autores
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Los resultados anteriores muestran que
la variable calificaciéon en los grupos control y
experimental se comportan normalmente, pues
el grado o nivel de significancia de la variable
calificacién en ambos grupos es mayor que alfa.
(Tabla 4).

La lectura del P - Valor indica que
en ambos grupos la variable calificacién se
comporta normalmente. (Tabla 5)

Tabla 5. Supuesto normalidad de calificaciones

Normalidad de calificaciones
P - Valor (Grupo Control)=0,391 > a=0,05
P - Valor (Grupo Experimental)=0,560 > a=0,05

Fuente: los autores

Para el supuesto de igualdad de
varianzas, se observa, que el nivel de
significancia arrojado por la prueba de Levene es
de 0,079, el cual es mayor que a = 0,05. (Tabla
6), lo cual permite inferir que las varianzas de la
variable calificacion, son iguales para el postest.

Es decir, estos datos permiten concluir
que la variable calificacion cumple con los dos
supuestos: el de normalidad y el de igualdad de
varianzas.

Tabla 6. Postest. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) . ) Diferencia 95% de intervalo
) Sig. Diferencia de )
F Sig. t Gl ) ) de error de confianza de la
(bilateral) medias . . .
estandar diferencia
| | | | | Inferior Superior
Se asumen
varianzas 3,325 0,079 -2,43 28 0,022 -17,5 7,21688 -32,283 -2,717
iguales
No se
asumen
) -2,43 25,01 0,023 -17,5 7,21688 -32,363 -2,637
varianzas
iguales
Fuente: los autores
De otra parte, el nivel de significancia hay evidencia estadistica para rechazar la
arrojadoenla pruebatde Student paralaigualdad hipétesis nula y asumir la hipétesis alterna

de medias es de 0,022, el cual es menor que o
= 0,05. En consecuencia, existe una diferencia
significativa entre las medias de calificaciones
del grupo control y el experimental, por lo que

Existe una diferencia significativa entre la
media de calificaciones del grupo control y la
media de calificaciones del grupo experimental.
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No obstante, se hace necesario estimar grupo experimental antes del experimento y la
el efecto del software WINPLOT en el grupo media de calificaciones del grupo experimental
experimental de estudiantes por cuanto partimos después del experimento.
de la premisa de que existira una diferencia Hipotesis Alterna: Existe una diferencia
significativa entre la media de calificaciones de significativa entre la media de calificaciones del
los estudiantes en el grupo experimental antes grupo experimental antes del experimento y la
del experimento y la media de calificaciones media de calificaciones del grupo experimental
después del experimento. Por ello se plantearon después del experimento.

las siguientes hipétesis:
Para la prueba estadistica se utilizdé un
Hipotesis Nula: No existe una diferencia nivel de significancia del 5%, es decir, .
significativa entre la media de calificaciones del

Tabla 7. Resultados de aprendizaje. Pretest, postest (medias)

Estadistico Valor

Pretest Media 32,0833
Postest Media 63.75

Fuente: los autores

De lo que se trata es de comparar el normalidad utilizando también, el SPSS.
mismo grupo (experimental) en dos momentos
temporalmente distintos, pues se trata de las
calificaciones obtenidas en el pretest y en la
postest; para ello se utilizé la prueba t de Student
para muestras relacionadas.

Para este caso se encontré6 que la
variable calificacion en el grupo experimental,
antes y después del experimento, se comportan
normalmente, pues el nivel de significancia en
los dos momentos es mayor que el valor de alfa

Antes de determinar el nivel de (Tabla 8).
significancia, se corrobor6 el supuesto de

Tabla 8. Grupo experimental. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos

Estadistico €] Sig. Estadistico Gl Sig.

Pretest ,141 15 ,200° ,935 15 327

Postest ,162 15 ,200° ,952 15 ,560

Fuente: los autores

En la prueba t para muestras antes y después del experimento y las variables
relacionadas realizada, se encontrd, que el nivel estan altamente correlacionadas. Esta situaciéon
de significancia (0,0000) es menor que a= 0,05, se corrobord con el calculo del coeficiente de
y el valor de la correlaciéon de 0,868 (Tabla 9). correlaciéon de Pearson. Es decir, la variable
Por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna, independiente, implementacién del software
pues existe diferencia significativa entre la WINPLOT, esta altamente correlacionada con la
media de calificaciones del grupo experimental, variable dependiente, aprendizaje de la funcion
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lineal en estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ciencias Empresariales y

Econdmicas de la Universidad del Magdalena

Tabla 9. Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 .
Calificaciones postest

Callificaciones pretest &

15 ,868 ,000

Fuente: los autores

Para determinar si existe correlacion
entre las variables, se determind el coeficiente
de correlacion de Pearson y la regresion lineal
para establecer si las variables en estudio
estan relacionadas existiendo entre ellas una
correlacién causal.

Para el primer caso, (Tabla 10) se
encontré que el valor de la correlacion es de
y el nivel de significancia corresponde a 0,000;

lo cual nos evidencia que existe una relacion
lineal directa entre la variable independiente
implementacion del software WINPLOT vy la
variable dependiente aprendizaje de la funcion
lineal en estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ciencias Empresariales y
Econdmicas de la Universidad del Magdalena y
que ademas es fuerte puesto que dicho valor se
acercaa 1.

Tabla 10. Correlaciéon de Pearson

Calificaciones Calificaciones
Postest Pretest
Correlacion de .
. 1 ,868
Calificaciones Pearson
postest Sig. (bilateral) 0,000
N 15 15
Correlacion de .
. ,868 1
Calificaciones Pearson
Pretest Sig. (bilateral) 0
N 15 15
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: los autores

Para el segundo caso (Figura 1), se
observa que la mayor cantidad de puntos
se encuentra ubicados en el primer y tercer
cuadrante, los cuales aportan un valor positivo a
la covarianza, indicando que su valor es mayor
que cero. Esta caracteristica evidencia una

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (9):4
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relacion directa entre las variables objeto de
estudio en esta investigacion la cual corresponde
a una correlacion causal.
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Figura 1. Signo de la covarianza
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Se evidencia que para todos los
estudiantes del grupo experimental la calificacién
después del tratamiento siempre es mayor que
la calificacion antes del tratamiento, pues si
trazamos una linea de 45 grados de inclinacion,
todos los puntos se encuentran por encima de

dicha linea.

Teniendo en cuenta el analisis realizado
anteriormente, se puede afirmar que después
de la implementacion del software WINPLOT en
el aprendizaje de la funcién lineal en estudiantes
de primer semestre de la Facultad de Ciencias
Empresariales y Econdémicas de la Universidad
del Magdalena al grupo experimental,
resultados obtenidos por los estudiantes en
la postest mejoraron de manera significativa.
Ademas, se observd una participacion mas
activa, solucion de mayor numero de ejercicios
en cada uno de los subtemas abordados
(intercepto con los ejes, dominio, rango y
pendiente, entre otros).

los

Lo anterior es evidencia de que la
utilizacion del software WINPLOT, constituye una
propuesta pedagdgica que contribuye a mejorar
las dificultades que presentan los estudiantes en
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el tema de la funcion lineal, como lo evidencio
Colmenares (2011), Borba (1995b), quien sefiala
que representaciones multiples, favorecidas por
algunos software mateméticos, pueden desafiar
el monopolio de las expresiones algebraicas en
la educacion matematica sin perder de vista la
importancia del uso de estas expresiones” (p.
89).

CONCLUSIONES

Un aspecto para destacar, lo constituye
reprobacion de la asignatura
Célculo Diferencial en la Facultad de Ciencias
Empresariales y Econdmicas de la Universidad
del Magdalena, la cual se aproxima al 60.1%.
Esta situacion, siempre se ha explicado a partir
de la “mala preparacion” con que llegan los
estudiantes a la Universidad, asi como al bajo
dominio de competencias légico matematicas;
es decir, asociadas al alumno y nunca, para el
caso de nuestro contexto, se ha vislumbrado
la posibilidad de asumir una posible causa,
asociada a las estrategias didacticas utilizadas
por los docentes en el proceso de ensefianza.

la tasa de
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Aunque el concepto de rendimiento
académico es polisémico, en esta investigacion
lo asumimos desde la perspectiva planteada
por Touron (1985), quien lo concibe como “el
resultado del aprendizaje suscitado por la
actividad educativa del profesor y producido
en el alumno, aunque es claro que no todo
aprendizaje es fruto exclusivo de la accién
docente”

Se entiende que el desempefio
académico de los estudiantes, se debe a
multiples causas, no obstante, las asociadas al
estudiante y al docente constituyen, tal vez, las
de mayor relevancia, por lo que corresponden
a la interaccién docente-alumno durante los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto
no significa que no se conjuguen otras razones
para la perdida de la asignatura, asociadas
a situaciones laborales, familiares, o de otro
tipo, sin embargo, se decide abordar esta
investigacion partiendo de la idea que si se
utilizan estrategias basadas en las TIC, es
posible que se presente un mejor aprendizaje.

La implementacion del software
WINPLOT para el aprendizaje de la funcion
lineal en estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ciencias Empresariales y
Econdmicas de la Universidad del Magdalena,

evidenci6 que:

Los resultados de aprendizaje obtenidos
por los estudiantes pertenecientes al grupo
experimental en el tema de la funcion, lineal
después de la implementacién del software
WINPLOT, evidencian que se presentd una
mejora significativa en sus calificaciones con
relaciéon a las obtenidas antes del experimento,
pudiendo afirmarse que con la implementacion
de dicho software se favorece de manera
positiva el aprendizaje de los estudiantes.

Existe una correlacion (fuerte) causal
entre la variable independiente implementacion
del software WINPLOT y la variable dependiente
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aprendizaje de la funcion lineal en estudiantes
del primer semestre de la Facultad de Ciencias
Empresariales y Econdmicas de la Universidad
del Magdalena.

La utilizacion del software WINPLOT,
constituye estrategia que
contribuye a mejorar el aprendizaje de los
estudiantes en el tema de la funcion lineal.

una didactica

Estos resultados corroboran los de otras
investigaciones, verbigracia, Dunham y Dick
(1994); Sheets (1993); Boers-van Oosterum
(1990); Rojano (1996); Groves (1994), que dan
cuenta de que los estudiantes pueden aprender
mas matematicas y con mayor profundidad
mediante el uso apropiado de la tecnologia. Sin
embargo, la tecnologia no se debe utilizar como
un reemplazo de la comprension basica y de las
intuiciones; mas bien, puede y debe utilizarse
para fomentar las comprensiones e intuiciones
de conceptos matematicos y con frecuencia y
responsabilidad, con el objeto de enriquecer el
aprendizaje de los estudiantes.

Desde el punto de vista de la factibilidad,
las diferentes aplicaciones tecnoldgicas se
convierten entonces en una herramienta para
la ensefianza, las cuales utilizadas de forma
adecuada permitiran mejorar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes en relacién con el
tema de la funcion lineal, asi como la posibilidad
de examinar otros ejemplos o representaciones
que no son posible realizar manualmente, y
que facilmente pueden realizar exploraciones y
hacer conjeturas. A medida que los estudiantes
utilizan el WINPLOT en el computador, se tiene
la oportunidad de observarlos y apreciar como
razonan, lo cual es dificil de observar en otras
circunstancias.

No cabe duda, que las herramientas
tecnoldgicas han sido de gran utilidad en
la educacién, y ademas su uso apropiado
corresponde a uno de los principios formulados
por el Consejo Estadounidense de Profesores
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de Matematicas NCTM (2000), el cual establece
que la tecnologia es fundamental en la
ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas,
e influye en su ensefianza y mejora el proceso
de aprendizaje, implicando segun Pastran, Gil
y Cervantes (2020) “la transformacion de los
roles tradicionales de docentes y estudiantes en
papeles mas dinamicos e interactivos”.

Asi mismo, tecnologias electrénicas
como calculadoras y computadores, constituyen
imprescindibles herramientas para ensefar,
aprender y “hacer” matematicas y ofrecen
imagenes visuales de ideas matematicas,
facilitando la organizacién y el analisis de los
datos y la realizacion de calculos en forma
eficiente y exacta. Sin embargo, como este uso
no ha sido generalizado, por lo menos en el pais,
se hace necesario un mayor acompafamiento
para los docentes en cuanto al manejo de
herramientas TICS, pues los estudiantes tienen
mucha destreza en el manejo de ellas por lo que
resulta importante incluirlos en los procesos de
aprendizaje. (Ahumada, D., 2021).
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