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El aprendizaje de Funciones Reales con el uso de
un Software Educativo: una experiencia didactica
con estudiantes de Educacion de la ULA-Tachira

Maita Guedez Maryianela

Resumen
En este articulo, se presenta una investigacion sobre el aprendizaje de Funciones Reales utilizando un soft-
ware educativo. La experiencia se realizé con estudiantes de Educacion mencién Matematica de la Universi-
dad de Los Andes Téachira. Con la finalidad de determinar el rendimiento académico se aplicd un Pre-Testy
Post-Test. Se selecciond un grupo experimental que recibié un tratamiento (clases utilizando un software
educativo) y un grupo control como patrén de comparacion, el cual sélo recibié clases aplicando una estrate-
gia docente tradicional. Se disefid y elabord un software educativo con un enfoque constructivista bajo la
modalidad tutorial, denominado FunReal 1.0, cuya implementacion en la practica permitio a los estudiantes
ser mas activos, creativos, participativos y autbnomos en la adquisicién de conocimientos. El incremento en
las calificaciones, obtenidas por el grupo experimental, es significativo, lo cual evidencia la produccién de un
impacto positivo sobre el proceso de aprendizaje del mencionado grupo.
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Abstract

THE LEARNING OF REAL FUNCTIONS THROUGH AN EDUCATIVE SoFTWARE: A DIDACTIC EXPERIENCE WITH EDUCATION STUDENTS

AT THE UNIVERSITY OF Los ANDES TACHIRA

In this article, the author discusses an investigation about the learning of Real Functions using software. The
experience was conducted with students of Education majoring in Mathematics at the University of The Andes
Tachira. A Pre-Test and Post-Test were applied. Two groups were used: one, the experimental, received a
treatment (classes using the educative software) and the other, the control group used as a comparison
pattern, received classes applying a traditional educational strategy. The educative software called FunReal
1.0, based on a constructivist approach under the tutorial modality was designed and elaborated. Its
implementation allowed the students to be more active, creative, participative, and independent in the acquisition
of knowledge. The increase in the grades, obtained by the experimental group, it is probably significant, which
suggests a positive outcome in the process of learning of the mentioned group.

Key words: Learning, Mathematical, Educative Software.
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Résumé

L’ APPRENTISSAGE DES FONCTIONS REELLES AVEC L’ USAGE D’ UN SorFtw ARE EDUCATIF ; UNE EXPERIENCE DIDACTIQUE AVEC
pEs ETubianTs EN Ebucarion e LA ULA-TACHIRA

Dans cet article, on présente une investigation sur I'apprentissage des Fonctions Réelles en utilisant un
sofware éducatif. L’ expérience a été réalisée avec des étudiants en Education-mention Mathématiques de
I'Université des Andes-Tachira. Afin de déterminer le rendement académique, on a appliqué un Pre-Testet un
Post-Test. Deux groupes ont été séléctionnés, un expérimental qui a recu un traitement spécial (un software
éducatif dans le cours) et un autre de contr-6le, comme patron de comparaison, qui a recu des cours avec une
méthodologie traditionnelle d’enseignement.

Le software éducatif nommé FunReal 1.0 a été congu et élaboré sous I'approche constructiviste avec la
modalité de tutoriat. Dans sa mise en pratique il a permis aux étudiants d'étre plus actifs, créatifs, participatifs
et autonomes dans I'acdquisition des connaissances. L'accroissement des califications obtenues par le groupe
expérimental est probablement significatif, ce qui montre un impact positif dans le processus d’'apprentissage
du groupe contr-ole.

Mots-clés: Apprentissage, mathématiques, Software éducatif.
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[. Introduccioén

En esta nueva sociedad basadaen € conocimien-
to, en la que se reconoce que la calidad, rapidez,
seguridad y acceso alainformacion juegan un pa-
pel trascendental, la incorporacion de las
computadoras en los diferentes ambitos del queha-
cer humano esinevitabley su radio de accién pare-
cierano detenerse, incluyendo la Educacion, en to-
doslosniveles.

Lautilizacion de herramientasinforméticasen la
Educacion puede potenciar una nueva concepcion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, en la
que el docentey el estudiante se benefician. Dealli
nace lainquietud de investigar una pequefia parte
del amplio espectro dela Tecnol ogia Educativa, con
laintencién de contribuir en latransformacién dela
Matematica en un conocimiento atractivo, intere-
santey Util en un sinfin de manifestaciones de nues-
tra vida cotidiana. Se ha querido investigar sobre
como innovar el proceso de aprendizaje de lasfun-
cionesreales de unavariable, mediante un software
educativo, con el cual €l estudiante debe aprender a
aprender, ser innovador, critico, con actitudes y des-
trezas paralograr futuros aprendizajes; y asi facili-
tar laruptura de la monotonia que frecuentemente
invaden los salones donde ocurre €l proceso educa-
tivo delaMatematica.

Il. Motivacion del estudio

La Matematica forma parte de nuestra
cotidianidad; su construccion empirica einductiva
surge de la inquietud que hatenido €l hombre de
responder, mejorar 0 resolver situaciones provenien-
tes de diferentes dmbitos, tanto de la Matemética
misma como de las Ciencias Materiales, Sociales,
Conceptualesy de Sistemas. Todo esto, para satis-
facer las necesidades de comprender e interpretar
d entorno, yaque hacer Matematicasegin Azcarate
(1997) «implicasaber formular problemas, interpre-
tarlos, desarrollar un sistema de acciones que per-
mita afrontar los problemas detectados, contrastar
ideas, métodos y soluciones, saber comunicar los
resultados y extraer conclusiones del proceso de
formaclara, rigurosay precisa»(p.35).

M as especificamente, aprender Matemética pro-
porciona herramientas conceptuales para analizar
lainformacién cuantitativa presente en las noticias,
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opiniones, publicidad, juegos, entre otros. A nivel
superior provee las bases para e modelgje en las
ciencias, en laingenieriay por tanto del desarrollo
tecnol égico.

Pero, a pesar de ser una de las disciplinas més
simples creada por el hombre, ha sido por mucho
tiempo la que més problemas le ha traido a estu-
diantes de todos | os nivel es. Para Paenza (1998) «el
problema de la Matematica no respeta fronteras
geogréficas, culturales o sociadles y esta presente
tanto en Sudamérica como en Estados Unidos, In-
glaterra, Franciay Japén» (p.1). Esto indicaquela
falla no es para un grupo especifico, determinado
sector social, un pais o un continente. El problema
no esta en lagente sino en laforma como la Mate-
maéticaes percibidaen € desarrollo del acto educa
tivo.

En Venezuela, d Aprendizagje delaMatemética
se encuentra en un estado deplorable, evidencian-
dose por €l bajo rendimiento académico en losdife-
rentes niveles educativos. Un hecho real, que apo-
yaestaafirmacion, eslaevaluacion realizadaacas
100 mil estudiantes de escuelas pulblicasy privadas,
cuyos resultados desal entadores fueron publicados
el Viernes 02 de Julio de 1999, en el Diario €l Na-
cional, Seccién Vida Contemporanea, en la que
Mireya Tabuas sefidla que la mencionada prueba
arroj6 como resultado: «a medidaque los alumnos
pasan de grado disminuyelaescaladelogro». Ade-
mas, manifiestan desinterésy apatia por el aprendi-
zgje de ésta area. De hecho, la actitud de muchos
es, simplemente, esforzarse por aprobar un examen,
pero luego no le dedican ni un pensamiento mas.

Esta situacion es realmente preocupante, asi pues
los docentes se han visto obligados adisminuir los
niveles de exigencia, y como consecuencia, esto
generalaformacion de bases Mateméti cas deficien-
tes parael aprendizaje de otros contenidos en nive-
lessuperiores. Artigue (2003) loreflgadelasiguiente
manera

A fin de garantizar una proporcion aceptable de

éxito en los alumnos, cuestién cada vez mas

importante por razones politicas, los profesores
tenderian a aumentar la diferencia entre lo que

se ensefia y lo que se evalia. Como los estu-

diantes consideran que el contenido de las eva-

luaciones es lo que ellos tienen que aprender,
esta situacion tendria efectos draméaticos en sus
creencias sobre lo que son la Matemética y la
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actividad matematica. Esta situacién, por otro

lado, tampoco les ayudaria a enfrentarse a la

complejidad del pensamiento matemético avan-

zado. (p.119)

Desde hace algin tiempo, tanto matematicos
como pedagogosy psicdlogos, se han interesado en
encontrar la solucion a la necesidad cada vez més
sentida, de una reforma sustancial que ubique la
ensefianzade laMateméticaal nivel de nuestra épo-
ca. Asi, Gémez (1998) opina que la tecnologia se
convertira paul atinamente en un agente catali zador
del proceso de cambio en la Educacion Mateméti-
ca. Gracias ala posibilidad de las nuevas tecnolo-
giasel estudiante puede vivir experiencias matemé
ticasdificiles de reproducir con los mediostradicio-
nalescomo €l lapiz y € papdl. Esta aseveracion nos
permite entrever que el estudiante en su experien-
cia matemédtica a través de la Tecnologia, puede
realizar actividades de exploracion que le muestren
unavision méasampliay més potente del contenido
matematico.

A lapar delas necesidades de crear herramien-
tas computarizadas que beneficien los procesos de
ensefianzay aprendizaje, algunasinstituciones como
CENAMEC (Centro Naciona parael Mejoramien-
to de la Ensefianza de la Ciencia) e IBM formulan
proyectos para potenciar lainnovacion en la ense-
flanza delaMatematica. Algunos gemplosdetales
proyectos serian: @) Una computadora para cada
escudla(Misién Futuro), b) Produccién de Materia-
les Educativos Computarizados (MEC), C) Proyec-
to Tricolor.

En busca de responder a una serie de
interrogantes planteadas sobre laincorporacion de
lastecnologiasinforméticas al areapedagogica; ini-
ciasus actividades, en marzo de 2001, el Centro de
Ensefianza Asistida por Computador (CENEAC),
con sede en la Universidad Central de Venezuela
(UCV), bgo d financiamiento del Banco Interame-
ricano de Desarrollo, dentro del programade Nue-
vas Tecnologias BID-CONICIT (CENEAC, 2001).

En Venezuela como en muchos paises de
L atinoamérica, laincorporacion del computador al
sistema educativo, aungue lenta, ha conseguido en
las Universidades sus principales focos de promo-
cion, debido en gran parte, alas investigacionesy
proyectos que en ellas se realizan. Entre las casas
de estudio superior que g ecutan este tipo de activi-
dades se encuentran: Universidad Central de Vene-
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zuela(UCV), Universidad Simoén Bolivar (USB), La
Universidad del Zulia(LUZ), Universidad de Los
Andes (ULA), Universidad Pedagdgica Experimen-

tal Libertador (UPEL), Universidad Catélica del

Téchira (UCAT), Universidad de Oriente (UDO),

entreotras. (CENEAC, 2001).

De estas iniciativas logramos extraer que €
«Software Educativo» es una herramienta altamen-
te beneficiosa, tanto para €l profesor como para el
estudiante; ya que proporciona un sistema de apren-
dizgeinteractivoy unaserie de d ementosmultimedia
dirigidos aestimular todos |os sentidos del aprendiz.
Ademas, se presentacomo una herramientaparala
modernizacion de las précticas pedagdgicas en la
ensefianza de cualquier asignatura, siendo asi una
viaparamejorar los modos de transmitir y adquirir
conocimientos.

Contodo esto y basandonos en Marqués (1996),
exponemos las caracteristicas esenciales del Soft-
ware Educativo:

- Constituyen materia es el aborados con unafina
lidad didéctica, los cuales muestran un enlace
entrelos contenidos, unametodol ogiaadecuada
paraabordarlos, utilizan principios, fundamentos
y propiedades matematicas (especificamente en
este estudio) como instrumento para explicar si-
tuacionesy/o resolver problemas variados; pre-
sentan actividades, simulaciones,
autoevaluaciones asi como la propuesta de lec-
turas amenas que faciliten unamayor compren-
sion del tema estudiado.

Utilizan lacomputadora como soporte en € que

los estudiantes redizan actividades que €llos pro-

ponen, lo cual suele suponer un factor motivador.

Son interactivos, responden inmediatamente alas

acciones de los estudiantes permitiendo un di&

logo eintercambio deinformacion entre lacom-

putadoray los mismos.

Individudizan € trabgjo, yaque seadaptan d ritmo

de cada estudiante, dandolela posibilidad de modi-

ficar las actividades o rutas de navegacion segin

los resultados que vaya obteniendo o de acuerdo a

usinteresesy motivaciones, convirtiéndolosen pro-

tagonistadel acto educetivoy no en smplesconsu-
midoresdelas paabrasde profesor.

Permiten unamayor motivacién del estudiante,

yaquea integrar sonido, movimiento, imageny

texto, se crea un nuevo sistema de ensefianza
con multiples medios que redefine laforma de
adquirir lainformacion.



Son féciles de usar, ya que los conocimientos

informéticos necesarios para utilizar lamayoria

de estos programas son minimos, aunque cada
programa tiene unas reglas de funcionamiento
gue es conveniente conocer.

Estas razones nos animaron a disefiar, elaborar
y aplicar un software educativo paralaensefianzay
aprendizaje de Funciones Reales; debido aque este
tépico constituye uno de los conceptos més Utiles y
necesarios en la Matemética asi como sus aplica-
ciones en otras ciencias. Gracias a las funciones
podemos probar que nadaen € Mundo esta excento
a cambio. Todas las cosas crecen o decrecen, se
calientan y se enfrian, cambian su posicion, color o
composicion, nacen y mueren. Es decir, todo esta
sujeto alasleyes del cambio. De manera més con-
creta, hay infinidad de g emplos que muestran estos
inevitables cambios, algunas definidas por
ecuaciones, otras geomeétricamentey lagran mayo-
ria mediante procesos fisicos, quimicos, econémi-
cos, sociales, entre otrasy todos ellostienen su ex-
plicacion mediante e modelo matemético de las
Funciones.

Ental sentido, € estudio de las funciones consti-
tuye una herramienta poderosa e imprescindible para
confrontar con éxito la prosecucion profesional de
los estudiantes de Educaci on mencion Matemética.

Entrelos objetivos que guiaron lainvestigacion,
podemos nombrar los siguientes.

1. Disefiar, elaborar y aplicar un software educati-
vo como herramientaparael aprendizaje defun-
cionesrea es elementales anivel basico univer-
Stario.

2. Promover e uso del software como una herra-
mientainnovadoray fécil de utilizar con un po-
tencial de aprendizaje inimaginable, incorporan-
do alos principales actores del proceso educati-
vo en e uso de las nuevas tecnologias.

3. Brindar a estudiantey futuro docente de Mate-
maética la oportunidad para que construya, con
una herramienta novedosa, |os conceptos funda
mentales de funciones: definicién, dominio, ran-
go, tipos de funciones, clasificacion de funcio-
nes, representacion grafica, composicion de fun-
ciones, funciones inversas y dgebra de funcio-
nes.

4. Verificar las ventgjas educativas del software
utilizado en funcion del aprendizaje significativo
delos estudiantes.
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lll. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

Lainvestigacion realizada, esta enmarcada den-
tro del paradigma Cuantitativo. Se aplicd un disefio
cuasi-experimental que segin Hernandez y otros
(1998) en estos disefios «l0s sujetos no son asigna-
dos al azar alos grupos ni emparegjados; sino que
dichos grupos ya estaran formados antes del expe-
rimento, son gruposintactos» (p.169). Esdecir, no
surgirdn afin deredlizar el experimento sino queya
existen antes del mismo, tal es €l caso del presente
estudio, los grupos estaban conformados por 74 es-
tudiantes inscritos en la asignatura Pensamiento
L 6gico Matemético, pertenecientes a las secciones
7'y 8 del primer afio de Educacion mencion Mate-
méticadelaULA-Té&chira, generacion 2003 - 2008.
Lainvestigadora los tomé en su realidad y medio
natural snmodificarlos.

Con lafinalidad de determinar el resultado sobre
el aprendizaje de Funciones Reales, valorado por €
rendimiento académico, se selecciond el disefio de-
nominado Diagrama del Disefio Pre y Post-Test.
(Hernandez y otros. 1998).

Diagrama del disefio Pre-Test y Post-Test

GE ®) X O
GC ®) @)

Donde GE es el grupo experimental, GC el gru-
po control, O eslaobservaciony X € tratamiento.
De ali se deduce que e grupo experimental que
recibié un tratamiento (clases utilizando e software
educativo) esidentificadoporO X Oy el grupo
control que se utilizé como patrén de comparacion
es O O. Este tltimo sdlo recibio clases aplicando
unaestrategia docente tradicional .

3.2 Etapas De La Investigacion

A lo largo de lainvestigacion se siguieron una
serie de etapas que se fueron solapando unas con
otras. Las mismas son:

a) Etapa Preliminar: Consistié en establecer €
problema, asi como el marco tedrico-conceptua

y planificar las actividades que se gjecutarian en

|as etapas posteriores. En esta etapa se determi-

noy justifico el problemade estudio, serealiz6
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unarevision bibliograficaque permitieraaclarar
einterpretar el problema, se especificd € tipo de
investigacion, técnicas e instrumentos para la
recoleccién de los datos, entre otros. En este
sentido, con el propdsito de buscar respuestas a
lasinterrogantes que planteaba el problemaini-
cia, se disefiaron instrumentos pararecoger in-
formacién antes (cuestionarios iniciales y Pre-
test), y después (Post-test y cuestionario final)
delainvestigacion. LaTablal muestrad propé-
sito de cadauno y los ambitos analizados.
Antes de aplicar los instrumentos se empled la
Técnica de Juicio de Expertos para realizar su
validacidn, esto con laintencion de verificar la
calidad, pertinencia, coherencig, redacciony otros
aspectos de las preguntas planteadas en los mis-
mos.

b) EtapadeDiagndstico: Al inicio del afio acadé-
mico septiembre 2003 - julio 2004 se selecciond
€ GCy d GE, cada uno con 37 estudiantes, los
cuales eran atendidos por € mismo profesor con
diferentes horarios.

Al GE y a los docentes de la catedra Pensa-
miento Lgico Matematico selesaplicd un cues
tionario inicial, con laintencién de recabar infor-

macion quefuese (il paralaelaboracion ddl soft-

ware educativo y €l desarrollo general delain-

vestigacion.

Luego seaplicé un Pre-Test al GCy GE, conla

intencion de contrastar los conocimientos pre-

Vios que tenian los estudiantes sobre Funciones

Redles, ya que este tema es estudiado desde

octavo grado de la Tercera Etapa de Educacion

Bésica hasta € segundo afio de Educacion Me-

dia, Diversficaday Profesional. Con losresulta

dos del Pre-Test, se aplico la prueba F de

Snedecor, paraverificar lahomogeneidad delos

grupos en cuanto a conocimientos.
¢) Etapa de Disefio: Consistié en crear € soft-

ware educativo FunReal 1.0 (Figural), para€ello
sesiguié lametodol ogia de Elaboracion de Acti-
vidades de Aprendizaje Computarizadas pro-
puesta por CENAMEC (1993), lacua se resu-
meenlaTabla2.

Laimagen anterior muestrael ment principal del
software educativo FunReal 1.0 en el que de mane-
raespecificase puede elegir libremente lostemas a
estudiar. Permanentemente se encuentran activos
losobjetivosde programa, gjercicios, unaopcion para
graficar, evaluacion genera, ayuda, imprimir y salir.

[Figura1]
Pantalla principal del Software Educativo Funciones Reales
B ﬁ' lelI‘ll'.l Reames
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a) EtapadeAndlisis En esta etapa, una vez que
se dispone de los datos, éstos se transforman y
estudian para obtener los resultados que permi-
tan concluir sobre lainvestigacion. El Pre-testy
€ cuestionario inicial se analizaron en la etapa
diagnostico. Al findizar € tratamiento seaplico
y analizé el Post-test, asi como el cuestionario
final. Se emplearon métodos estadisticos y se
represento en tablas y/o gréficos los resultados
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obtenidos.
b) Etapalnformativa: Serefierealapresentacion
y difusion delos resultados.

3.3 Andlisis De Resultados
3.3.1 Resultados del Pre-Test aplicado al GC y GE.

El Pre-Test consistio de 10 preguntas en las que
se evaluaron aspectos tedricos y précticos sobre;
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[Tabla 1]

Instrumentos aplicados durante la investigacion

Instrumento

Aplicado a

Descripcion

Cuestionario
Inicial

Alumnos del
grupo
experimental

El instrumento fue estructurado con base a preguntas abiertas, cerradas y
de seleccion mdltiple. Los ambitos analizados fueron:
- Datos personales.
Habitos de estudio, motivacion, actitud hacia el estudio de la Matematica.
Infraestructura tecnolégica disponible.
Conocimientos que poseen de programas informéticos. Habilidades para
el uso y manejo del computador.
- Actitud hacia el computador.

Profesores de
la Asignatura
Pensamiento
Ldgico
Matematico

Datos personales.
Infraestructura tecnoldgica disponible.
Conocimientos que poseen de programas informaticos. Habilidades para
el uso y manejo del computador.
Disposicion de los alumnos hacia el estudio de Funciones Reales.
Condiciones metodoldgicas para ensefiar el tema Funciones Reales.

- Actitud del docente hacia la incorporacién de nuevas herramientas al
acto educativo.

Cuestionario
Final

Alumnos del

grupo
experimental

Al GE se le aplic un cuestionario final con la intencién de conocer su
percepcion del proceso y aprendizaje adquirido, asi como la motivacion
luego de la experiencia. Esto permitié determinar, aparte del rendimiento
de los estudiantes, la efectividad o no de estrategia del software educativo
como medio para la ensefianza y aprendizaje de Funciones Reales.

Pruebas de
Rendimiento

Alumnos del
grupo control y
grupo
experimental

Al iniciar el estudio se aplico al GC y al GE un Pre-Test que sirvid como
diagnéstico sobre el conocimiento de Funciones Reales que poseian los
alumnos.Al finalizar el tiempo estipulado para las clases, se aplicé otra
prueba (Post-test) al GC y GE sobre los contenidos estudiados, con la
finalidad de:

Evaluar el grado de conocimientos obtenido por ambos grupos

Determinar con un indice los logros de cada grupo

Compararlos para verificar las ventajas educativas del software utilizado.

Definicion defuncién, dominioy rango; Clasifica
cion de funciones, Tipos de funciones, Gréfica de
unafunciény cortes con los ges.

En laTabla 3 se resumen los resultados obteni-
dosen el Pretest aplicado a GCy GE.

Al aplicar la prueba F de Snedecor, se verifico
guelos grupos eran homogéneos. Ademas, se com-
pararon las medias aplicando la prueba t-student,
para datos no agrupados, obteniendo que las mis-
mas son igualesy no hay diferencias significativas
entreel GCy e GE, antesdeiniciar las clases.

3.3.2 Cuestionario Inicial

Datos per sonales: permitié conocer al grupo a
gue se le aplicaria la estrategia didéctica segin su

E DUCATCI ON

edad y género, en este sentido se obtuvo que el 54%
era de género masculino. Nos encontramos con un
grupo joven, yaque las edades del 86% de | os par-
ticipantes estaban comprendidas entre 15y 20 afios,
esto indica que pertenecen a la generacion
audiovisua y lautilizacion de herramientas el ectro-
nicas yaes usua paraellos.

Habitos de estudio, motivacion, actitud ha-
cia el estudio de la Matematica: con estos as-
pectos se pretendid conocer €l interés de los estu-
diantes por el estudio de la Matemética y mas
especificamente en el tema Funciones Redles. La
tendenciaen relacidn aeste ambito fue lasiguiente:

Un alto porcentaje indico tener unamotivacion

entre altay media, ademas|os conocimientosde

M atematicaque obtuvieron en € bachillerato son
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[Tabla 2]

Metodologia de Elaboracion de Actividades de Aprendizaje Computarizadas (CENAMEC, 1993)

Fase Propésito Actividades
Seleccionar los tépicos conlos Se tomé en cuenta los contenidos del programa vigente para la asignatura
cuales se va a trabajar. Pensamiento L6gico Matemético de la carrera de Educaciéon mencion
o Matematica de la ULA-Tachira
i
2 Disefiar las estrategias didacticas Se realizé bajo la concepcidn y principios modernos que orientan el proceso
()] que se aplicaran en la de la ensefianza de la Matematica bajo un carécter proactivo que cologue al

elaboracion del software educativo

alumno como protagonista, convirtiéndolo en actor de su propia formacion

Desarrollo Técnico: Serefiere
a todas las actividades
necesarias para el desarrollo del

Se elabord un guién detallado considerando la metodologia, los dibujos, las
animaciones, los contenidos a presentar y la secuencia completa de las
pantallas.

2 software en el computador
o
§ Desarrollo Didé(.:,tiCO: Se elaboro el manual del usuario en 2 versiones: una en papel y otra incluida
8 Comprende la elaboracion del en el programa.
material de apoyo que
acomparia al software.
Revisar el software educativo Se realizdé una validacién interna por parte de especialistas en Informatica y
elaborado, si existen errores profesores de Matematica; y una validacion externa por parte de un grupo de
hacerle las correcciones y elstl;diqntes _de tcuarto taﬁo d(; Educalcién menct:iér) tI\_/Iatemélticrzlj. Ear? ello se
o elabor6 un instrumento en base a las caracteristicas que debe tener un
mOdmcac.loneSde acuerdoalas software educativo de calidad propuesta por Marques (1996), en el que los
\S SUYErencias. grandes ambitos a evaluar del software fueron:
g Adecuacion y Calidad de los Contenidos
-} Caracteristicas de la Navegacion e Interaccion
§ Versatilidad y Adaptabilidad
L Usabilidad: facilidad de uso e instalacion
Calidad Multimedia
Caracteristicas Pedagdgicas Luego se efectuaron las correcciones y
modificaciones necesarias de acuerdo a las sugerencias.
Aplicar al grupo experimentalel El programa se aplicé durante tres semanas consecutivas, cumpliendo
software educativo disefiadoy con un total de 6 sesiones de hora y media cada una. Esto se hizo en el
elaborado. Laboratorio de Computacion A de la ULA-Téachira, debido a la capacidad del
mismo (15 computadores), se dividi6é la seccién, que contaba con 37
alumnos, en 3 grupos (grupo A: 12 alumnos, grupo B: 12 alumnos, grupo
C: 13 alumnos) todo esto para poder garantizar que cada estudiante
interactuara directamente con el computador. Los tres grupos recibieron la
misma clase, con el mismo profesor, en el mismo laboratorio pero en
horarios diferentes.El uso del software FunReal 1.0 en las clases,
involucré 4 momentos importantes:
1. Exploracién libre del software por parte de los estudiantes.
c 2. Exposicién del docente con el recurso como apoyo, sin resolver las
© actividades propuestas en el mismo.
% 3. Desarrollo de las actividades propuestas en el software por parte de los
© estudiantes.
rey 4. Discusion entre los compafieros y el profesor, de las actividades
< propuestas.

Las estrategias didacticas empleadas intentaron:
Propiciar en los estudiantes el compromiso ante la tarea por
desarrollar, responsabilidad por aprender y la autonomia en el trabajo.
Rescatar los conocimientos previos.
Dinamizar la clase, con la participacion activa de los estudiantes.
Utilizar un material concreto e innovador que permitiera a través de
multiples medios (imagen, texto, sonido, animaciones, entre otros),
lograr el aprendizaje significativo.
Que los estudiantes y futuros docentes de Matematica, aprendieran
sobre software educativo utilizando uno ellos mismos.
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[Tabla 3]

Resultados del Pre-Test aplicado al GCy GE

Grupos Nro de Nro. de i Desviacién
P aprobados Reprobados LI tipica(S)
Control 12 25 6,24 4,76
Experimental u 26 6,54 4,62

en un 62% considerados entre buenos y acepta
bles; opinidn contrariaalade los docentes quie-

€l 75% respondio: algunas veces.
Infraestructura tecnolégica disponible: con

nes en un 66% cree que estos conoci mientos son este apartado, necesario por la naturaleza de lain-
deficientes. vestigacion, se busco conocer la disponibilidad y
Las causas a las que los alumnos atribuyen su calidad de los recursos informéticos con que cuen-
bajo rendimiento en Matemética, se muestran en tan los participantes. Alli encontramos:

laFigura?2.

L os estudiantes estén conscientes de que e tema
Funciones Reales es muy importante, pero la
mayor dificultad que seles presenté (durante el
bachillerato) fue & deducir la ecuacion que re-
presentalafuncion.

El 51% de los estudiantes, dedicasdlode 1 a3
horas alasemanaal estudio de laMateméticay
el 18% sblo estudia cuando tiene examen, esto

SAlo € 19% de los estudiantes cuenta con un
computador en su casa. Por lo que en laFigura
3, se aprecian los ambientes mas utilizados para
acceder alos recursos informaticos.

En cuanto alos docentes el 100% tiene un com-
putador en su casa, sin embargo, a igual quelos
estudiantes, el 66% utilizalos|aboratoriosdela
universidad o loscibercafé.

Conocimientos que poseen de programas

puedejustificar un poco la preguntadel cuestio- infor maticos. Habilidadespara el usoy manejo
nario ¢Realizas consultas a profesor?, enlaque del computador: esta parte se formul6 con lain-

[Figura?2]

Causas a las que los alumnos atribuyen su bajo rendimiento en Matemética
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FUENTE: PROCESO DE INVESTIGACION
tencion de explorar 1os conoci mientos previos que navegadores).

tienen los alumnosy docentes sobre el uso del com-
putador Como resultado se obtuvo que:
La mayor parte de los docentes y alumnos lo
utilizan como herramienta para el trabajo coti-
diano, y por ende, manejan |os programas bési-
cos (sistema operativo, procesador detexto, pro-
grama de presentaciones, hoja de calculo,

T 1 C Y E DUCATCI ON

El 41% de los alumnos calificade bueno el do-
minio que tienen del computador como herra-
mienta de trabajo y otro 46% lo considerare-
gular, esto es consecuencia directa de los re-
sultados delapregunta 18 enlaque solo € 51%
utiliza frecuentemente las herramientas
informéticas.
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[Figura3]
Ambientes en los cuales los alumnos tienen acceso a los recursos informaticos
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En & caso de los docentes tenemos que e 66%

las utilizamuy frecuentementey el 50% califica

su dominio como regular, e otro 50% estarepar-
tido en las opciones bueno y excelente.

Todo lo anterior permitio deducir que sefacilita-
ria el proceso de ensefianza en € laboratorio, ya
gue laclase se centrariamas en €l desarrollo delos
contenidos que en orientaciones sobre el manejo del
computador y del programa disefiado.

Actitud hacia el computador: este aspecto
podriaintervenir como elemento favorable o desfa-
vorableen € desarrollo delainvestigacion, por €lo
Se usaron preguntas abiertas para conocer mejor la
idea que tienen los estudiantes y docentes, sobre la
incorporacién delos e ementosinforméticosal aula
de clase. Los resultados fueron bastantes favora-
bles en todas las preguntas aplicadas. Unade ellas
fue: ¢Cree usted que hoy en dialasociedad le exige
alos profesores y alumnos una preparacion solida
en materiade Tecnologias de Informacion y Comu-
nicacion? ¢Por qué?. Al respecto uno delos docen-
tesconsiderd;

«Indudablemente que si: ya estamos viendo

como cada una de las actividades y ambientes

en los que interviene el hombre se ha visto inva-

dido por el uso del computador. Es por ello que

surge la necesidad de que el hombre se adapte

a esta Nueva Era Tecnoldgica que lo rodea para

gue no sea testigo mudo de los acontecimien-

tos sino participante activo de los mismos.»

A losalumnos se les preguntd: cuando seas pro-
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fesor (a) ¢Te gustaria usar las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion paraapoyar laen-
sefianza? ¢Por qué?. El 100% respondio que si y
una de las justificaciones se presenta a continua-
aon:

«Si las usaria, ya que uno debe moverse a me-

dida que se mueve el mundo y no quedar estan-

cado en métodos rudimentarios de ensefianza,
ademas no solo las utilizaria para esto sino para
desarrollar mi trabajo en general. Debemos es-

tar actualizados.»

Condiciones metodolégicas para ensefiar €l
tema Funciones Reales. Por mucho tiempo latiza
y e pizarrén hasido € recurso principa en el proce-
so de ensefianza, asi se observaen laFigura 4.

En consecuencia, laexposicion, demostraciony
[luviadeideas son las principales técnicas utilizadas
por los docentes para ensefiar Funciones Redles.
No obstante, ante la pregunta ¢Qué estrategias re-
comendariaincorporar parahacer que el tema Fun-
ciones Reales sea mas comprensible parael alum-
no?, indicaron que se deben propiciar clases mas
participativas, incentivar lainvestigacion y usar re-
cursos audiovisual es interactivos como estrategias
para hacer mas comprensible el tema.

3.3.3 Resultados del Post-Test aplicado al GE y GC.

Unavezfindizadalaexperienciaseaplico e Post-
Test, que estuvo formado por 10 preguntastedricas
y précticas sobre: Definicién defuncion, dominioy
rango, Tipos de funciones, Clasificacion de funcio-
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[Figura4]

Recursos que utilizan los docentes para explicar el tema Funciones Reales

IIETH A E
L

EREE

FUENTE : PROCESO DE INVESTIGACION
nes, Representacion grafica, Composicién de fun-
ciones, Funcionesinversasy Algebradefunciones.
Los resultados se observan en la Tabla 4.

Al redlizar lapruebat-student paracomparar las
medias de las calificaciones obtenidas en e post-
test, seobtuvo en e calculodet e valor 3,11. Luego
se planted que s m, y m, son las calificaciones
poblacionales medias en los estudiantes que usan
un software educativo y los que no lo usan, respec-
tivamente, se tenia que decidir entre las hipétesis
sguientes.

H.: m=m ynohay diferenciaesencial entrelosgrupos
H,: m* my hay diferenciaesencial entrelosgrupos

a) Con un ensayo bilateral a nivel de significacion
del 0,05 se rechazara H, si t se encuentrafuera

grados de libertad es el rango —1,994 a 1,994.
Por lo tanto t = 3,11 pertenece ala zona de re-
chazoy se deduce que hay diferenciassignifica-
tivas entre las medias de los 2 grupos.
Ademas se planted:

H: m=m yladiferenciasedebeal azar

H,: m> m vy € software educativo incrementa e

aprendizaje

b) Con un ensayo unilaterd a nivel designificacion
del 0,05 se rechazara la hipotesisH s t fuese
mayor quet, ., lo cual para72 grados de liber-
tad es aproximadamente 1,67; por lo tanto, se
rechazaH_ paraun nivel designificanciadel 5%.
Dealli se deduce que € incremento en las califi-
caciones a usar el software educativo es proba

del rango -t at, . que para(n+n,-2) = 72 blemente significativo.
[Tabla 4]
Resultados del Post-Test aplicado al GCy GE
Grupos apl\rl(;ggd%s Rel\pl):gbggos Media Dt?Si\gg((:égn
Control 17 20 9,49 5,93
Experimental 30 7 13,16 4,05

3.3.4 C UESTIONARIO FINAL

L os estudiantes que participaron en laexperien-
ciaconsideran que lamismafue beneficiosaparael
proceso de ensefianza y aprendizgje. La Tabla 5
muestralos resultados de las preguntas 2, 3y 4 del
cuestionario final, relacionadas con €l interésy mo-
tivacion por laestrategia utilizada.

T 1 C Y E DUCATCI ON

Acerca de los beneficios del uso del software
educativo en €l proceso de ensefianzay aprendiza-
je, lafigura5ilustraquelasaternativas planteadas
tienen una ata tendencia hacialas opciones bastan-
tey mucho.

Dealli podemosderivar que:

Un 100% esta de acuerdo en que el uso del soft-

ware educativo motivael aprendizaje.
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Para el 91,89% facilita el recuerdo de lainfor-
maciény refuerzael contenido.

Un 100% indica que permite €l acceso a mayor
informacion.

El 91,89% coincide en que € uso del software
educativo permitequed alumno trabajeasu pro-
pioritmo.

[Tabla 5]

Otro 72,97% cree que esta herramienta permite
gue el alumno seamés activo y participativo.

El 81,08% manifiesta que mejora € nivel de
aprendizaje.

Paraun 100% permite adquirir y desarrollar des-
trezas.

Finalmente un 89,18% indica que propicia nue-
vas relaciones entre el profesor y el estudiante.

Interés y motivacién por la estrategia utilizada

Si No
Preguntas F % f %
2 ¢lLa estrategia utilizada para la ensefianza y aprendizaje de 37 100 0 0
Funciones Reales respondio plenamente a tus expectativas?
3 ¢Lautilizacion del software educativo Funciones Reales te motivoa 36 97.3 1 2.7
trabajar mas esta asignatura?
4 ¢Consideras que la diferencia entre el aprendizaje tradicional y el 37 100 0 0

gue emplea el software educativo es notoria?

[Figura5]

Uso del Software Educativo
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IV. Caracteristicas del Software educati-
vo FunReal 1.0

Se disefi6 y elabord un software educativo con
un enfogque constructivistabajo lamodalidad tutorial,
con caracteristicas como las siguientes:

Permite el uso de mlti ples medios (sonido, tex-

to, imagen, animaciones) lo que convierte cual-

quier actividad en una tarea atractiva que des-
piertainterésy motiva.

Es de fécil uso, permite presentar informacion
estructurada, interrelacionada, de formasimul-
ténea'y con acceso rapido.

Permite lainteraccion del alumno con el conte-
nido, lo que desarrollalainiciativay el trabajo
auténomo, riguroso y metodico.

L os conceptos que se utilizan son generales so-
bre Funciones, por o que el software puede ser
utilizado en cuaquier disciplinaquelo requiera.
Permite e «feedback» facilitando el aprendizgje



a través de los errores con un tratamiento no
punitivo de éstos.

Permite lanavegacion libre del contenido, bus-
cando ensefiar al alumno a aprender a aprender,
haciendo que e mismo utilice distintas estrate-
gias para jerarquizar la informacién entregada
de acuerdo a su ritmo de aprendizaje.

La duracién estimada para estudiar con detalle
todos los temas que contempla FunReal 1.0 es
de 240 minutos.

Se maximizad uso de recursos disponibles. Los
requerimientos de softwarey hardware no cons-
tituyen un problema parad usuario, yaque equi-
pos con procesador Pentiumay con dispositivos
multimedia estan en capacidad de ejecutar co-
rrectamente el software.

V. Conclusiones

Larealizacion de unainvestigacién de esta natu-
raleza ha permitido enriquecer nuestro conocimien-
to sobre el uso didactico de las Tecnologias
Informéticas en laEducacion y los beneficiosen e
aprendizaje delaMatemética.

Asi podemosconcluir que:

ad El uso del software educativo «Funciones
Reales» elaborado para esta investigacion, resultd
beneficioso porque con la valiosa orientacién del
profesor, como guiadel proceso, sedinamizé € aula
de clases; promoviendo en |os estudiantes un senti-
do de autonomia en la adquisicion de conocimien-
tos, haciéndolos mas activos, creativos y
participativos. En consecuencia, serenovo larela-
cion docente-alumno porque laatencion alas nece-
sidades delosa umnos se hizo mésindividudizada.

b) Conel usode software educativo FunReal
1.0, semegjor6 € nivel de aprendizaje del grupo que
lo utiliz6, evidencidndose en €l rendimiento acadé-
mico, yaque € grupo experimental obtuvo un pro-
medio de 13,16 puntosy € 81% de aprobados fren-
te a 9,49 puntos para el grupo control con sélo un
45,9% de aprobados. Por |o tanto, se deduce que el
incremento en las calificaciones al usar €l software
educativo es probablemente significativo. Pero se-
riaconveniente realizar otras pruebas, ya que estos
resultados son vélidos para este grupo en particular.

VI. Reflexiones Finales

En genera, lacomplgidad delaEducaciony mas
aln de la Matematica apunta a que los docentes

T 1 C Y E DUCATCI ON
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permanezcan constantemente atentos y abiertos a
los cambios profundos que la situacion educativava
exigiendo, paraasi configurar todo un nuevo idea
que permitareconceptualizar |os procesos formativos
gue se generan en €l aula.

De ninguna forma se pretende que las tecnolo-
gias informadticas sean un sustituto del quehacer
docente en el aula, sino que coadyuve afacilitar la
motivacion la cual juega un papel fundamental en
los procesos de ensefianzay aprendizaje, por eso es
pertinente dar alos contenidos matematicos un ca-
racter atractivo, con clases mas amenas y
participativas que le proporcionen a alumno la
realimentacién de los conceptos tedrico-practicos
desarrollados. Ademas, que estas herramientas pue-
dan utilizarse para realizar repaso de temas en ho-
ras extraclase.

Finalmente, aungue se reconoce que el compu-
tador es unaherramienta deinigual ables potenciali-
dades, e acto educativo debe centrarse en estrate-
gias (mediadas 0 no por e computador) que sean
agradables tanto para el aumno como parael pro-
fesor, en lugar de creer que latecnologiapor si sola
serd la solucion a los problemas de ensefianza y
aprendizgje.
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