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Resumen

La presente investigacidn se desarrolla en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Peruana Unidn, Filial Tarapoto.
El propdsito radica en que se demostraran las ventajas del empleo de softwares
educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, especificamente en el drea de
matematica, y su relacion con el rendimiento académico en Calculo II. A través del
disefio cuasi experimental se aplicd la investigacion a una poblacién que estuvo
constituida por los estudiantes matriculados en el ciclo académico 2013 — | en el
curso de célculo 11, los cuales fueron 58; 28 del grupo |y 30 del grupo Il. De ellos,
se depuraron algunos nombres por inasistencias y por ser alumnos irregulares,
quedando 21 alumnos del grupo |, el cual fue el Grupo Control, y 19 del Grupo II,
el experimental. El grupo experimental recibié las clases con el apoyo del software
Derive 6.0, para integral indefinida, y Geogebra, para integral definida. Los del grupo
control recibieron clases con el método tradicional. Los resultados obtenidos se
analizaron mediante la prueba t — Student a través del paquete estadistico SPSS
(20.0). Entre los resultados se observa que existe diferencia significativa entre los
dos grupos estudiados, y esta se debe principalmente al empleo de los softwares
educativos implementados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Célculo integral, DERIVE, geogebra, ensefianza de la matematica

Abstract

This research was developed in the Faculty of Engineering and Architecture,
Environmental Engineering career Peruvian Union University, Filial Tarapoto.
The purpose is that the advantages of the use of educational software will
be demonstrated in the teaching-learning process, specifically in the area of
mathematics, and its relation to academic performance in Calculus Il. Through
quasi- experimental research design to a population that consisted of students
enrolled in the academic year 2013 was applied - | in the course of Calculus II,
which were 58; 28 group | and 30 in group II. Of these, some names were purged
for absences and for being irregular pupils, leaving us with 21 students in the group
I, which was our control group, Group Il and 19, who were our experimental group
. The experimental group received lessons with Derive software support 6.0, for
indefinite integral, and Geogebra to definite integra. The control group received
instruction with traditional method. The results were analyzed by t-test - Student
through SPSS (20.0). Among the results show that there is significant difference
between the two groups studied, and this is mainly due to the use of educational
software implemented in the teaching-learning process.

Keywords: Integral calculus, DERIVE, geogebra, mathematics teaching
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Introduccion

La ensefianza de la matemdtica siempre ha sido un desafio para los
docentes quienes, en busca de alcanzar el aprendizaje esperado por sus estu-
diantes, han empleado diferentes metodologias. A pesar que ya se han dado
algunos intentos de combinar la ensefianza de la matematica con la tecnologia,
aun no se ha dado el empuje necesario para lograrlo.

La presente investigacion plantea el objetivo de determinar el grado de
efectividad del empleo de software educativo en la ensefianza del calculo integral.
Este medio no es nuevo, ya que en la actualidad la computadora y sus progra-
mas se han convertido en el medio artificial mas difundido para el tratamiento
de diversos conceptos matematicos, los cuales van desde juegos y actividades
para la matemdtica elemental, hasta teorias y conceptos matematicos altamen-
te complejos, sobre todo en el campo de las aplicaciones (Mora, 2003). Estos
medios ayudan a los docentes para su desempefio en el desarrollo del proceso
ensefianza—aprendizaje, asimismo, el papel de las tecnologias de informacion y
comunicacion, en el ambito educativo, han ido acrecentdndose. Segun Carnoy
(2004) “en el caso de la ensefianza, la informacién casi no se emplea para mejorar
el rendimiento de los alumnos, principalmente porque los gestores educativos
desconocen buena parte de las herramientas de tratamiento de la informacién
de las que disponen”, asimismo, “la presencia de las nuevas tecnologias, dentro
de la metodologia de ensefanza todavia, es muy escasa”, lo cual hace referen-
cia a la falta de preparacion de los docentes en el ambito tecnoldgico. También
sefiala que “en el ambito universitario, las TIC estdn bastante presentes, tanto
en la ensefianza, como en la investigacion y también en la administracién pero,
salvo excepciones, hay pocas realidades con modelos pedagdgicos que se basan
en ellas, y aun se constata una fuerte preferencia social por la ensefianza tradi-
cional”.

Por otro lado, Galvis (1998) dice que “las computadoras pueden jugar
diversos roles en educacion, pero sobre ninguno se ha hablado tanto y hecho
tan poco como el de servir de medio de ensefianza—aprendizaje”, lo cual hace
referencia a los estudios en casi todos los niveles y modalidades educativas a
los que conlleva, sin embargo, como medio de ensefianza—aprendizaje aln hay
mucho que avanzar. Galvis (1998) llama a las herramientas informaticas como
Material Educativo Computarizado (MEC), afirmando en su articulo titulado “Am-
bientes de Ensefianza—Aprendizaje enriquecidos con computador” que las MECs
complementan lo que, con otros medios y materiales empleados en el proceso
de ensefianza—aprendizaje, no es posible lograr.
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Galvis (1998) define software educativo: “A nivel educativo suele de-
nominarse software educativo a aquellos programas que permiten cumplir o
apoyar funciones educativas”, con lo cual “nos estamos refiriendo por Material
Educativo Computarizado (MEC), a las aplicaciones que apoyan directamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje, a las que en inglés se denomina courseware
(i.e. software educativo para los cursos)”.

Liguori (2000) comenta:

Laincorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion,
en el campo de la ensefianza, tiene consecuencias tanto para la practica do-
cente como para los procesos de aprendizaje. Pero la determinacién de estas
consecuencias no puede efectuarse sin el analisis de las condiciones politicas y
sociales que estructuran a las practicas pedagdgicas, asimismo, que “para llevar
adelante esta propuesta, las instituciones educativas requieren insumos tales
como computadoras, impresoras y demas artefactos de conexién, programas
utilitarios, lenguajes de programacion, software educativo y, fundamentalmen-
te, contar con personal docente y no docente capacitado.

Por otro lado, en los ultimos afios, la ensefianza de la matematica ha
evolucionado, segiin Mora (2003):

Este avance ha tenido lugar, en la mayoria de los casos, en el ambito tedrico, sin
consecuencias significativas para grandes sectores de la poblacién”, aludiendo
esto a la escasa comunicacidn entre los docentes de aulay los “tedricos” de la
educacion matemdtica y “por otra en que los docentes durante su formacion
y actualizacion aun no dispondrian de suficiente informacién sobre estrategias
didacticas para el desarrollo apropiado del proceso de aprendizaje y ensefianza
de la matematica escolar. Asimismo, menciona las profesoras y profesores de
matematica y de otras areas del conocimiento cientifico se encuentran con
frecuencia frente a exigencias didacticas cambiantes e innovadoras, lo cual
requiere una mayor atencion por parte de las personas que estan dedicadas a
la investigacion en el campo de la didactica de la matematica y, sobre todo, al
desarrollo de unidades de aprendizaje para el tratamiento de la variedad de

temas dentro y fuera de la matematica.

Finalmente, Ruiz (2008) sefiala que existen dos factores relacionados
con los docentes de matematica; el primero de acuerdo ala UNESCO (2011) es la
falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles de los sistemas
educativosy, la segunda, es la existencia de profesores con amplio conocimiento
cientifico, sin embargo, con escasa formacion didactica. En su investigacion analiza
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cinco cuestiones importantes relacionadas al proceso ensefianza-aprendizaje de
la matematica; la competencia del profesor de matematica, el trabajo diferencia-
do con el estudiante, la contextualizacion matematica, el contenido matematico
como un todo y, por ultimo, la importancia de los métodos aproximados de so-
lucién. Asimismo, Ruiz (2008) sefiala, en sus conclusiones, que “la competencia
del profesor de matematica es un aspecto esencial en el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje, lo cual incluye no solo un profundo conocimiento
del contenido matematico, sino también del pedagdgico y de la didactica de la
matematica”.

Existen multiples investigaciones referidas a la ensefianza de la mate-
matica a través de software educativo, como el de Guedez (2005); Morales y
Miguel (2007); Aranday Callejo (2010); Depool (2004); entre otros.

En el Pery, las investigaciones referentes al tema son escasas, sin em-
bargo, se encontraron dos investigaciones referidas a la aplicacidn de tecnologias
informaticas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, una por Copacondori (2004)
y la otra por Suca (2005), ambos llegaron a conclusiones similares, reconociendo
el uso de software educativo como estrategia didactica en el mejoramiento del
aprendizaje de la matematica.

Coaquira (2007) realizd una investigacion referida a las herramientas
tecnoldgicas en la Universidad Peruana Unidn, concluyendo que el empleo de
herramientas tecnoldgicas manifiesta una diferencia significativa en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

Esta investigacion busca avanzar en este aspecto, otorgando vislumbres
de un campo amplio por descubrir.

Método

Esta investigacion esta dentro del paradigma cuantitativo, el disefio de
la investigacion es cuasi—experimental, ya que segliin Hernandez y otros (2010) en
estos disefos “los sujetos no son asignados al azar a los grupos ni emparejados;
sino que dichos grupos ya estaran formados antes del experimento, son grupos
intactos” (p. 169). Es decir, no surgiran a fin de realizar el experimento sino que
ya existen antes del mismo, ese es el caso del presente estudio.

La investigacion se desarroll6 en las siguientes fases:

Seleccion:

Teniendo los objetivos de la investigacion claros, se realizd la revision de
literatura pertinente, tomando en cuenta las investigaciones realizadas en otros
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paises referentes al problema elegido, se seleccionaron los softwares que se em-
plearian para el desarrollo de la misma. Se seleccionaron DERIVE y GEOGEBRA,
tomando en cuenta que las aplicaciones en Derive estan mas orientadas al célculo,
siendo esta una herramienta importante para desarrollar el tema de integrales
indefinidas; por otro lado, Geogebra es un software gréfico y dinamico, con un
interfaz simple, el cual nos sirvié como herramienta para el proceso ensefianza-
aprendizaje de las integrales definidas, desde las sumatorias de Riemann.

Disefio:
Habiendo seleccionado los softwares, se procedié a elaborar el material
para las sesiones de clase en las que se implementaria el uso de estos.

Depuracion:

La seleccidon de los grupos experimental y control se habia realizado
por viabilidad, ya que los dos grupos ya estaban distribuidos desde el primer
afio de estudios, es decir los grupos no serian formados para la investigacidn.
Por otro lado, los dos grupos serian alumnos de la investigadora. Los estudian-
tes matriculados en el ciclo académico 2013 — | del segundo afio de la E.A.P.
de Ingenieria Ambiental en el curso de Célculo Il fueron 58; 28 estudiantes del
Grupo |, quienes fueron el aula control y 30 estudiantes del Grupo I, el aula
experimental. Sin embargo, después del inicio de las clases, se tuvo que hacer
una depuracion, ya que en cada grupo habia estudiantes irregulares, otros se
retiraron del curso y unos cuantos mas acumularon inasistencias. Conforman-
dose de esta forma los dos grupos; el grupo experimental con 19 estudiantes,
y el grupo control con 21 estudiantes.

Homogeneidad:

Para poder contar con grupos homogéneos, se realizaron 4 sesiones de
repaso del curso anterior, Calculo |, en las cuales se revisaron conceptos funda-
mentales para el desarrollo del cursoy, por ende, la investigacion. Finalizando las
sesiones, se tomo un test, con 6 preguntas de informacion general, 8 preguntas
tedricas y 8 practicas. El test se tomd en un mismo dia (horarios diferentes) a los
dos grupos. Con los resultados del test, se aplico la prueba F de Snedecor, para
verificar la homogeneidad de los grupos, en cuanto a conocimientos.

Implementacion:
Se desarrollo el cuasiexperimento.
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Andlisis:

Al finalizar el cuasiexperimento, se aplicd y analizo el postest, a través
de pruebas estadisticas, representando los resultados obtenidos a través de
graficos y tablas.

Difusion:
Es la fase informativa de los resultados de la investigacion.

Resultados

Resultados del pretest aplicados al Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE)
El pretest estuvo distribuido de la siguiente manera:

= 4 preguntas informativas: nombre, cddigo, escuela académica o grupo al
que pertenecia y el nimero de veces que estaba llevando el curso.

= 2 preguntas de entorno: autoevaluacién del curso anterior (Calculo 1) y dis-
posicidn para el presente curso (Calculo 11).

= 8 preguntas tedricas: dos referentes a limites, dos a continuidad, dos a de-
rivacion y dos a diferenciabilidad.

= 8 preguntas practicas: dos referentes a calculo de limites y seis referidas a
derivacién de funciones reales.

= Losresultados obtenidos referentes a las preguntas informativas y de entorno
se muestran en la Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1
Distribucion de los estudiantes de GCy GE segun sexo.

Sexo
Grupo
Mujer Varén Total
Grupo Control 11 (27.5) 10 (25.0) 21 (52.5)
Grupo Experimental 7 (17.5) 12 (30.0) 19 (47.5)
Total 18 (45.0) 22 (55.0) 40 (100.0)
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Tabla 2
Distribucion de los estudiantes de GCy GE, segun su autoevaluacion y disposicion para el curso.

Grupo

GC GE Total

Excelente 0 (.00) 0 (.00) 0 (.00)

Autoevaluacion  Muy buena 2 (5.00) 2 (5.00) 4 (10.00)
del curso anterior: g o 2 (5.00) 13 (32.50) 15 (37.50)
Caleulo | Regular 16 (40.00) 2 (5.00) 18 (45.00)
Mala 1 (2.50) 2 (5.00) 3 (7.50)

Excelente 4 (10.00) 3 (7.50) 7 (17.50)

) Muy buena 4 (10.00) 7 (17.50) 11 (27.50)
D'Sp°s::°l'j?:0para el Buena 8 (20.00) 8 (20.00) 16 (40.00)
Regular 5 (12.50) 1 (2.50) 6 (15.00)

Mala 0 (.00) 0 (.00) 0 (.00)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)

Podemos observar que de los 40 estudiantes totales, de los dos grupos,
el 45% son mujeres y el 55% restante, varones. Por otro lado, al consultarles
referente a su autoevaluacion, el 45% del total se autoevalia como Regulary el
37% como Bueno, sin embargo, al tomarles el pretest, el resultado se muestra
en la Tabla 3y Tabla 4.

Tabla 3
Medias y desviaciones tipicas del pretest de los GCy GE

GRUPO N  Media Desviacion tip. Error tip. de la media
Pre Grupo Control 21 9.7619 2.61543 .57073
Test  Grupo Experimental 19 9.4737 2.83565 .65054

Tabla 4
Prueba de Levene pretest

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

F Sig.
Pretest ~ Se han asumido varianzas iguales .358 .553

No se han asumido varianzas iguales

(a=0.05)
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Para las varianzas de los dos grupos, concluimos con una F de 0.358 con
una significacién p = 0.553 (p > a), mediante el test de Levene que las varianzas
se pueden suponer iguales, es decir, los grupos son homogéneos.

Resultados del postest aplicado al Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE)

Una vez finalizado el cuasiexperimento, se aplico el postest, el cual es-
taba conformado de la siguiente manera:

= 5 preguntas referidas a su autoevaluacién, después de haber desarrollado
las sesiones.

= 3 preguntas tedricas, referidas a conceptos de integral definida e indefinida.

= 5 preguntas practicas, en las que comprendia 2 de calculo de integrales, 2
de aplicaciones de las integrales y 1 pregunta de andlisis del calculo de inte-
grales.
Los resultados de las preguntas de autoevaluacion se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Distribucion de los GC y GE segtin su autoevaluacion en el postest.
GRUPO
GC GE Total
¢Cuéntas horas 1 a 3 horas por semana 11 (27.50) 9 (22.50) 20 (50.00)
alasemana  masde 3 a5 horas por semana 6 (15.00) 5 (12.50) 11 (27.50)
practica el mds de 5 horas por semana 1 (2.50) 4 (10.00) 5 (12.50)
curso? (fuera de solo en clase 3 (7.50) 1 (2.50) 4 (10.00)
clase) nada 0 (.00) 0 (.00) 0 (.00)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)
Demasiado 0 (.00) 0 (.00) 0 (.00)
¢Cuanto fue su Lo suficiente 0 (.00) 2 (5.00) 2 (5.00)
preparacion para Regular 11 (27.50) 11 (27.50) 22 (55.00)
el examen?  Poco 7 (17.50) 6 (15.00) 13 (32.50)
Muy poco 3 (7.50) 0 (.00) 3 (7.50)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)
éConsidera que  gj 1 (2.50) 2 (5.00) 3 (7.50)
estd preparado
para rendir un no 12 (30.00) 1 (2.50) 13 (32.50)
buen examen? mas o menos 8 (20.00) 16 (40.00) 24 (60.00)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)
Excelente 0 (.00) 1 (2.50) 1 (2.50)
¢Cudl cree Bueno 1 (2.50) 2 (5.00) 3 (7.50)
que serasu  Regular 8 (20.00) 13 (32.50) 21 (52.50)
resultado? Malo 12 (30.00) 3 (7.50) 15 (37.50)
Muy malo 0 (.00) 0 (.00) 0 (.00)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)
¢Por qué cree Practiqué 4 (10.00) 7 (17.50) 11 (27.50)
. No practiqué 7 (17.50) 7 (17.50) 14 (35.00)
que obtendrd | o endi 8 (20.00) 5 (12.50) 13 (32.50)
ese resultado? -
No me interesa 2 (5.00) 0 (.00) 2 (.00)
Total 21 (52.50) 19 (47.50) 40 (100.00)
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De la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos destacar que
el 10% del GE practica mas de 5 horas por semana, mientras que un 2.5% del
GC lo hace solo en clase. Por otro lado, al preguntarles su preparacion para el
postest los dos grupos, en un 27.5% considera que tuvo una preparacion regu-
lar. Al consultarles si estan preparados para rendir un buen examen, el 40% del
GE considera que tiene una preparacion regular y el GC, 20%. En lo referente
al resultado que creen que obtendran, el 30% del GC considera que tendra un
resultado malo y solo un 7.5% del GE considerd lo mismo. Finalmente, al pre-
guntarles la causa por la que obtendrian ese resultado, el 17.5% del GE y el 10%
del GC consideraron que su calificacidn se deberia a su practica.

Al realizar la prueba t- student con una significancia a=0.05 para medias
independientes, con la finalidad de comparar las medias de calificacién de los dos
grupos en el postest, el contraste de las varianzas de los dos grupos, concluimos
conunaFde0.011y p=0.915 (p>0.05), mediante el test de Levene las varianzas
se pueden considerar iguales, es decir, aceptamos la hipétesis nula. Ver Tabla 6
y7.

Tabla 6
Medias y Desviaciones tipicas del postest de los GCy GE

GRUPO N Media Desviacién tip.  Error tip. de la media
Grupo Control 21 11.0476 2.97869 .65000
Postest  Grupo Experimental 19 14.3684 2.35019 .53917
(a=0.05)
Tabla 7

Prueba de Levene postest

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas

F Sig.
Se han asumido varian- ,915
zas iguales ,011
Postest No se han asumido
varianzas iguales
(a=0.05)

Luego, definimos lo siguiente:
K, = Es la media del Grupo Control.
u,= Es la media del Grupo Experimental.

=2
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Plantedndonos las siguientes hipdtesis:
H,: K, =K, y no hay diferencia significativa en los grupos.
H: W, # W,y existe diferencia significativa entre los grupos.

Con un ensayo bilateral de nivel de significacion de a=0.05 y con 38
grados de libertad, t =-3.886 y p = 0.00 < a, aceptamos la hipdtesis alterna, es
decir, los grupos son significativamente diferentes. El intervalo de confianza para
la diferencia de medias,
| = (-5.05097, -1.59064), al cual 0 no pertenece, nos indica que las medias son
diferentes y podemos considerar que el incremento de las calificaciones al usar
el software educativo es probablemente significativo, ya que p <p, en 3.32080.
Ver Tabla 8 y 9.

Tabla 8
Prueba t — sudent postest

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
confianza para la

Diferencia de medias ~ E/TOr tip- de diferencia
la diferencia

t gl Sig. (bilateral)

Inferior Superior

-3.886 38 .000 -3.32080 .85466 -5.05097  -1.59064
(a=0.05)

Tabla 9
Contraste del pretest con el postest para los GC y GE con respecto a la prueba t

t gl p Diferen.cia de 95% IC
medias
Pre - Test 334 38 .740 .28822 (-1.45648, 2.03293)
Post - Test  -3.886 38 .000 -3.32080 (-5.05097,-1.59064)

Eficiencia del empleo de Software educativo

Para ello, nos planteamos la siguiente hipdtesis:

H,: La diferencia se debe al azar.

H,: La implementacion de las clases con software educativo incrementa el
aprendizaje.



M Jéssica Pérez Rivera

Es decir:
HO: ul = p'Z
Hip, >,

Con un ensayo unilateral, al nivel de significacion del 0.05 se rechazara
la hipotesis H sit, si fuese mayor que t0.95.
Por lo tanto, como t_=3.886 es mayor que t, = 1.68, se rechaza H, para un nivel
de significancia del 5%. Aceptamos la hipdtesis alterna, es decir, el incremento
en las calificaciones al usar softwares educativos, es probablemente significativo.

Conclusion

La hipdtesis planteada al iniciar este estudio fue: existe una mayor efi-
ciencia en la ensefianza del calculo integral con software educativo, en el logro de
un mejor rendimiento académico de los alumnos del segundo afio de Ingenieria
Ambiental de la UPeU, Filial Tarapoto. Al plantearnos esto, queriamos demostrar
la eficiencia del empleo de software educativo en el aula de clase, concluyendo
lo siguiente:

= Elempleo de softwares educativos resultd beneficioso, ya que los estudiantes
se sintieron mas motivados a estudiar, dinamizandose asi el aula de clase y,
por ende, mejorando la relacién docente — alumno.

= Con el uso de software educativo se mejoro el nivel de aprendizaje significa-
tivamente, ya que el grupo experimental obtuvo una media de 14.37 frente
a 11.05 del grupo control. Por tanto, el incremento de las calificaciones se
debe, probablemente, al uso de los softwares educativos. Sin embargo,
recomendamos realizar mas investigaciones, ya que estos resultados se
obtuvieron para este grupo en particular.

Es importante mencionar que la investigacién se vio afectada por
problemas de laboratorio, es por ello que recomendamos preparar los medios
tecnoldgicos necesarios para la implementacion de softwares educativos en el
desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

Por otro lado, reflexionamos con respecto a la importancia de la aper-
tura de los docentes a los nuevos medios para la enseflanza, sobre todo en
matematica. Esta predisposicion al cambio, permitira reestructurar la metodo-
logia empleada en las aulas. Sin embargo, queremos aclarar que la tecnologia

=4



B Revista Apunt. Univ. VOLUMEN IV  NUMERO 1 e ISSN: 22257136

no reemplazard jamas el papel del docente, sino, por el contrario, coadyuvara
a mejorar la motivacion para el desarrollo del aprendizaje esperado, por eso es
importante dar a los contenidos, en especial en matematica, un caracter atractivo
con clases amenas y participativas, logrando en los estudiantes el ‘amor’ por la
ciencia.

Finalmente, queremos resaltar laimportancia del empleo de diferentes
metodologias, mas que el empleo del software meramente, ya que es el docente
quien debera buscar los medios pertinentes, de acuerdo a su realidad, con el fin
de alcanzar sus objetivos de ensefianza — aprendizaje.

Jessica Pérez Rivera
Universidad Peruana Unidn
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