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En este articulo se presentan los
resultados de la investigacion “La
influencia de la tecnologfa en el
aprendizaje de las asignaturas Calculo
Diferencial y Estadistica Descriptiva en
estudiantes del ciclo basico de
Ingenieria”. Para ello se utilizd un
disefo cuasiexperimental con

grupos de control y experimental

con aplicacién solo de un postest.

Se utilizaron los programas Derive y
Statgraphics en Célculo Diferencial y
Estadistica Descriptiva,
respectivamente. Se encontré que en
los grupos experimentales en los
cuales se ensefd a los estudiantes
con el Derive y el Statgraphics (N =
25y N =25) tuvieron un ligero mejor
desempefio que los estudiantes de

RESUMEN

This article shows the results of the
research: The influence of
technology on learning of
Differential Calculus and Descriptive
Statistics in students of Engineering
Basic Cycle. In order to achieve this
aim, a quasi experimental design
with control and experimental group
and only one post test application
was used. The Derive program

was used in Differential Calculus,

los grupos de control (N=22 y N =
16) que realizaron el curso sin el uso
de estos programas. Estadisticamente
no se hallo una diferencia significativa.

PALABRAS CLAVE: Diseﬁo
cuasiexperimental, grupo de control,
grupo experimental, pensamiento
matematico, mediacion cognitiva.
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ABSTRACT

and the Statgraphics in Descriptive
Statistics.

It was found that experimental
groups, in which students were
taught with Derive and Statgraphics
(N=25 and N=25), had a slight
better performance than that of
students in control groups (N=22
and N=16) who were taught
without using these programs, but
there was not a statistically
significant difference.

key worps: Quasi experimental
design, control group, experimental
group, mathematical thought,
cognitive mediation.
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Introduccion

no de los mayores problemas

que tiene que confrontar

actualmente el educador
matemdtico son las formas
convencionales de hacer mateméticas
con aquellas que buscan el desarrollo
de los procesos matematicos y de
pensamiento matemaético utilizando
mediadores cognitivos (Fiallo, 2004).
Las investigaciones recientes
(Camargo, 2003), (Lupiafiez y
Moreno, 2001), (Barrera y Santos,
2000) y (Schoenfeld, 1994) dan
cuenta, en su mayoria, de las
bondades de los recursos
computacionales como mediadores
valiosos para que los maestros, con
sus alumnos, generen clases més
dindmicas y puedan aprovechar los
diferentes sistemas de representacion
que se pueden obtener con los
programas computacionales. Sin
embargo, la mayoria de estos estudios
se quedan cortos en establecer las
diferencias significativas desde el
punto de vista estadistico, entre la
utilizacién de un programa
computacional para el aprendizaje
de las matemdticas y el aprendizaje
de las matemdticas sin el uso de ese
programa computacional. Como un
aporte al ya buen nimero de estudios
cualitativos sobre el uso de nuevas
tecnologias en los procesos de
ensefanza aprendizaje de las
matematicas, se expone en lo que
sigue un disefio cuasiexperimental que
contribuya a enriquecer el marco
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conceptual y metodoldgico de la
influencia de la tecnologia en el
aprendizaje de las matemaéticas,
especificamente, del Calculo
Diferencial y de la Estadistica
Descriptiva.

Revision de literatura

A mediados del siglo pasado surgieron,
en el panorama internacional, los
estudios iniciales que proponian
discutir resultados de la investigacion
educativa en el campo de las
matematicas (Rojano y Moreno,
2002). Las primeras investigaciones
estuvieron orientadas hacia los
llamados errores de comprension, lo
que determind disefiar estrategias que
permitieran superar las deficiencias
atribuidas a los métodos de
ensefanza. Desde esta perspectiva, el
enfoque tenfa como hipdtesis bésica
una concepcion del conocimiento
matematico seguin la cual el significado
de un enunciado es Unico y en
consecuencia la comprension esta en
funcién de la transmisién (Moreno,
2000).

Sin embargo, se sabe que los
estudiantes desarrollan formas de
conocimientos que no coinciden
necesariamente con el conocimiento
escolar oficial, lo cual estd en
contraposicién con la supuesta
empatia transmision-recepcion del
conocimiento. Las concepciones
iniciales sobre el conocimiento,
basadas en el modelo de transmision-
recepcion mecanica, se vieron
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fuertemente cuestionadas por el
constructivismo epistemoldgico y sus
versiones educativas. Debido al auge
de la tecnologia con el advenimiento
de toda su instrumentacion: videos,
television, television por cable, Internet,
entre otros, los alumnos reciben mas
informacién de los medios visuales
que de los convencionales que se
utilizan en las instituciones escolares
(Helms y Helms, 1992).

Por otro lado, la presencia de los
instrumentos computacionales en
la Educacién Matemética, ponen en
evidencia las investigaciones de
Wertsch (1993) que reafirman la tesis:
“Toda accion cognitiva es una
accién mediada por instrumentos
materiales o simbdlicos”. Entonces,
desde esta percepcién se considera
que para lograr un aprendizaje
significativo de las matematicas, los
estudiantes deben interactuar con los
distintos sistemas de representacion
de los objetos mateméticos y no solo
desde la dptica del experto
matematico que si bien es cierto
representa a la comunidad cientifica
de matematicos, no quiere decir que
asi van a aprender todos sus alumnos.

El uso de la tecnologfa en la
Educacion Matemética, como apoyo o
mediacion cognitiva para procurar un
desarrollo de los procesos y
pensamiento matemadtico, se
constituye hoy en una valiosa
alternativa para asociar los procesos de
ensefianza aprendizaje de las
ateméticas con el rigor de la
asignatura, pero también con procesos
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culturales y sociales de los cuales esta
materia no estd y no ha estado aislada.
El uso de los recursos tecnologicos
promueve a que se conciba la
matematica como una actividad que
socialmente se debe compartir sin
descuidar su caracteristica de ciencia
formal o exacta para lograr asf un
aprendizaje significativo (Novak y
Govin, 1988). En el marco de
considerar el uso de nuevas
tecnologias como herramientas
cognitivas valiosas para los procesos
de ensefianza aprendizaje de las
matemdticas se han desarrollado en
los ultimos afios investigaciones que
recogen esta tendencia pero muy
recargadas a los disefios cualitativos.

Como una manera de contribuir al
marco conceptual y metodoldgico en
este tipo de estudios, se presenta el
posterior trabajo que tuvo como
objetivo verificar la siguiente hipdtesis:

Hipotesis: Los estudiantes que
recibieron los cursos de Célculo
Diferencial y Estadistica Descriptiva
con el uso de los programas Derive y
Statgraphics, respectivamente, tenian
mejor desempefio académico que los
alumnos que recibieron los mismos
cursos sin el uso de los programas
Derive y Statgraphics.

Metodologia
Sujetos

La muestra para este estudio estuvo
conformada por dos cursos de Célculo
Diferencial de 33 y 28 estudiantes,
respectivamente, del ciclo basico
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de Ingenieria de la Universidad del
Norte, y por dos cursos de Estadistica
Descriptiva de 36 y 22 alumnos de
los programas de Administracion de
Empresas y Economia. Los grupos
estuvieron matriculados en el primer
semestre del 2004. Los cursos eran
de caracteristica mixta y asignados
por la Universidad aleatoriamente a
los profesores que participaron en la
investigacion.

Instrumentos

Tanto en Célculo Diferencial como en
Estadistica Descriptiva, se utilizd un
postest para determinar la influencia
de la tecnologia en el aprendizaje de
estas asignaturas.

+ Elinstrumento que se utilizé en
Estadistica fue un test de 10 items
con una valoracion de 0,5 para
cada respuesta correcta. El test fue
validado por el grupo de profesores
del Departamento de Matematicas
que tenfan a su cargo la asignatura
de Estadistica Descriptiva. El
programa computacional que

Llinés, Virgilio Obeso, Carlos Rojas

se utilizé en el Laboratorio de
Matematicas para las practicas con
el grupo experimental fue el
Statgraphics.

+ En Calculo Diferencial se construyo
un test de 15 ftems con valoracion
minima de O y valoracién méxima
de 5. El test inicial constaba de 20
preguntas las cuales se sometieron
a una prueba piloto y de validacién
por los profesores del
Departamento de Mateméticas
que trabajaron en la asignatura de
Célculo Diferencial. Finalmente, el
test que se aplico quedd de 15
preguntas. En Célculo Diferencial se
utilizé el programa computacional
Derive y la Calculadora de Gréficas
Voyage TI- 200.

Disefio

El disefo utilizado para este estudio en
ambas asignaturas fue: Disefio grupo
experimental, grupo control y
mediciones solo “después” (Briones,
1998) cuyo esquema se presenta a
continuacion:

Tabla 1: Disefio grupo experimental - control y mediciones sélo después

Grupo Asignacion Tratamiento Postest Comparacion
Experimental Al azar 0, Promedio Postest
Control Al azar 0, Promedio Postest

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 94-105
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Procedimiento

A los grupos experimentales tanto de
Célculo como de Estadistica se les
aplicé el tratamiento que consistia

en usar el software Statgraphics

para desarrollar los temas de
Estadistica Descriptiva y el uso del
software Derive o la calculadora

de gréficas Voyage TI-200, para el
desarrollo de los temas del Calculo
Diferencial. Mientras que a los cursos
seleccionados como de control se les
impartieron las clases sin utilizar los
programas computacionales arriba
mencionados. En Estadistica, como
en Célculo, el grupo experimental lo
atendié un profesor distinto del que se
encargd del grupo de control.

Los estudiantes de Estadistica del
grupo experimental asistieron dos
veces al Laboratorio de Mateméticas
(es decir, dos secciones de una hora
cada una bajo la supervision del
profesor encargado de la asignatura).
En cada una de estas clases el
profesor solicitd abrir los archivos de la
base de datos. Estos se analizaban con
ayuda del Statgraphics y de unas gufas
de trabajo que los alumnos debian
tener previamente. El papel del
docente en la clase experimental era
el de orientar y guiar el anélisis. Aparte
de las dos horas de trabajo en el
Laboratorio, los estudiantes tuvieron
que visitar el mismo, sin la orientacién
del profesor, con el fin de desarrollar
actividades propuestas en clases
anteriores. A finales de la cuarta
semana de clases se aplico el postest.
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En Célculo Diferencial los estudiantes
del grupo experimental fueron 16
veces (es decir, 15 sesiones de una
hora cada una, y una de induccion) al
Laboratorio bajo la supervision del
profesor encargado de la asignatura

y con guias elaboradas por él para
que los estudiantes desarrollaran
actividades de acuerdo con los temas
estudiados en clase y, en muchas
ocasiones, en el mismo Laboratorio.
Las guias eran desarrolladas por los
alumnos y hacian parte de la
evaluacion de cada parcial. Al final de
la tltima semana de clase se aplico el
postest.

Formulaciéon de
las hipotesis estadisticas

Para determinar si existia diferencia
significativa entre las medias
poblacionales del grupo experimental
(que se simbolizard por Me) y del
grupo de control (que se simbolizard
por Mc) en ambas asignaturas, se
formularon las siguientes hipétesis
estadisticas:

Hipotesis nula: Me = Mc vs
Hipotesis alternativa: Me = Mc.

Para probar estas hipdtesis se
utilizé una prueba estadistica para
comparacion de medias (primero, la
prueba ty, luego, por razones que mas
adelante explicaremos, la prueba de
Wilcoxon de suma de rangos). Para el
célculo del andlisis estadistico se utilizd
el paquete Statgraphics.
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Resultados en
estadistica descriptiva

Solo presentaron la prueba del postest
25 estudiantes de los 36 del grupo
experimental, y 16 del grupo de
control.

Medidas estadisticas

Las medidas estadisticas obtenidas a
partir del postest para ambos grupos
en Estadistica se encuentran en la
tabla 2.

Llinés, Virgilio Obeso, Carlos Rojas

Estadistica Descriptiva con respecto del
grupo control en donde no se utilizo la
tecnologia, se pensd aplicar la prueba
t de Student para la comparacion.
Para poder aplicar dicha prueba, se
deben verificar inicialmente tres
supuestos:

+ Siambos conjuntos de datos
provienen de poblaciones con
distribucién normal.

« Si hay diferencia significativa o no
entre los valores de las varianzas
poblacionales de los dos grupos.

Tabla 2: Medidas descriptivas del grupo experimental y control en Estadistica

Estadisticas G. Experimental G. Control
No. de Est (N) 25 16
Media 3.66667 3.52273
Mediana 3,5 3,75
Moda 30y35 40
Varianza 0,885714 0,84469
Desviacion 0,0941124 0,919074
Nota minima 1,0 1,5
Nota méxima 5,0 35
Rango 4,0 2,7
Primer Cuartil 3,0 3,0
Tercer Cuartil 45 40
Sesgo -0,541361 -0,37681
Curtosis 0,356511 -0,24765
Coef. Variacion 25,667 % 26,0898 %

Prueba t para
la comparacion de medias

Para determinar si la influencia del uso

de la tecnologfa produjo una diferencia
significativa en el aprendizaje de la

100

» Silos tamafos muestrales son
menores que 30.

La tabla 3 muestra los resultados al
aplicar las pruebas de normalidad.
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Tabla 3: Resultados de las pruebas de normalidad en Estadistica

Estadistico G. experimental P-valor G. control P-valor
Chi-Cuadrado 56.444 2.25031x107 33.5455 0,000220455
Shapiro-Wilks 0,939763 0,06504 0,94924 0,303167
Z para sesgo 0,995018 0,319726 0,56963 0,568926
Z para curtosis 0,672399 0,501327 -0,0751984 0,940051

De acuerdo con los resultados
anteriores ni los datos del grupo
experimental ni los datos del
grupo de control pueden ser
adecuadamente modelados por una
distribucién normal, como se explica a
continuacion:

+ En el experimental, porque
el menor p-valor entre las
pruebas desarrolladas es igual a
2.25031x107 (ver tabla 3)y este
valor es menor que 0,01 lo que
implica que estadisticamente se
puede rechazar la idea de que
los datos del grupo experimental
provienen de una distribucion
normal con un 99% de confianza.

+ En el grupo de control, el p-valor
mas pequefo entre las pruebas
desarrolladas fue de 0,000220455
(ver tabla 3) que es menor que
0,01 lo que implica rechazar la
idea de que los datos del grupo
de control provengan de una
distribucién normal con un 99 %
de confianza.

Por tanto, la prueba t de Student
de comparacién de medias no es
estadisticamente aplicable porque

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 94-105

no se cumple uno de los supuestos
exigidos para la validez de la prueba.
Entonces, se recurrié a la prueba no
paramétrica de Wilcoxon de la suma
de rangos.

Prueba de Wilcoxon
de la suma de rangos

Para poder aplicar esta prueba se debe
verificar si las distribuciones de ambas
poblaciones son idénticas. Para ello

se empled la prueba de Kolmogorov-
Smirnov con el siguiente resultado:
p-valor=0,199976. Ya que este
p-valor es mayor o igual que 0,05,
podemos afirmar con una confianza
del 95% que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las
distribuciones de ambas poblaciones.
Por consiguiente, las condiciones
estuvieron dadas para aplicar la prueba
de Wilcoxon de la suma de los rangos,
obteniéndose el siguiente resultado:
p-valor=0,3174. Ya que este p-valor

es mayor o igual que 0,05, podemos
afirmar con una confianza del 95%
que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias del grupo
experimental y de control.
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Conclusiones del estudio en
Estadistica Descriptiva

A partir del resultado estadistico, se
puede afirmar que no hubo diferencia
significativa entre el rendimiento

de los estudiantes que recibieron el
curso de Estadistica Descriptiva con

el uso del programa Statgraphics y

el rendimiento de los alumnos que
recibieron el mismo curso sin el uso
del programa Statgraphics.

Llinés, Virgilio Obeso, Carlos Rojas

Resultados en Calculo Diferencial
Medidas estadisticas

Las medidas estadisticas descriptivas
obtenidas a partir del postest para
ambos grupos en Calculo estén en la
tabla 4.

Tabla 4: Medidas descriptivas del grupo experimental y control en Célculo

Estadisticas G. Experimental G. Control
No. de Est. (N) 25 22
Media 3,14 3,05455
Mediana 3,0 3,0
Moda 3,0 3,7
Media Geométrica 3,04924 2,96385
Varianza 0,5275 0,580693
Desviacion 0,726292 0,762032
Error Estandar 0,145258 0,162466
Nota minima 1,7 2,0
Nota maxima 43 47
Rango 2,6 2,7
Primer Cuartil 2,7 2,3
Tercer Cuartil 3,7 3,7
Rango Inter. 1,0 1,4
Sesgo -0,423299 0,298178
Sesgo Estandar - 0,864056 0,570967
Curtosis -0,465748 -0,746333
Curtosis Estandar - 0,475352 -0,71456
Coef. Variacion 23,1303 % 24,9475 %
Suma de Notas 78,5 672
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Prueba t para la
comparacion de medias

Para determinar si la influencia (o

el efecto) del uso de la tecnologfa
tuvo una diferencia significativa en el
aprendizaje del Célculo Diferencial con
respecto del grupo control en donde
no se utilizé la tecnologia se procedio
a realizar la prueba t para comparacion
de medias. Antes, con el apoyo del
paquete estadistico Statgraphics,
verificamos los tres supuestos
mencionados en la seccion anterior. En
la tabla 5 se muestran los

resultados correspondientes a la
prueba de normalidad.

DE CALCULO DIFERENCIAL Y ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Prueba de Wilcoxon
de la suma de rangos

Como se explicd en la seccion
anterior, esta prueba es vélida si las
distribuciones de ambas poblaciones
son normales. Para ello, nuevamente
se aplico la prueba de Kolmogorov-
Smirnov con el siguiente resultado:
p-valor=0,262841. Ya que este
p-valor es mayor o igual que 0,05,
podemos afirmar con una confianza
del 95% que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las
distribuciones de ambas poblaciones.
Por consiguiente, se pudo aplicar la
prueba de Wilcoxon, obteniéndose el

Tabla 5: Resultados de las pruebas de normalidad en Calculo

Estadistico G. Experimental P-Valor G. Control P-Valor
Chi-Cuadrado | 27,08 0,00446906 | 21,7273 0,0165559
Shapiro-Wilks 0,942886 0,181329 0,938455 0,182388
Z para sesgo 0,673909 0,500366 0,452915 0,650606
Z para curtosis | -0,414637 0,678404 -0,826563 0,408483

Como el p-valor méas pequefo
en ambos grupos es menor o igual
que 0,01, podemos afirmar con una
confianza del 99% de que no se
puede rechazar la idea de que ambos
grupos provengan de una poblacion
normal. Es decir, el supuesto de
normalidad no se cumple y con ello la
prueba t no es aplicable. Nuevamente,
se tuvo que utilizar la prueba de
Wilcoxon de la suma de rangos.

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 94-105

p-valor=0,3174. Como este p-valor
es mayor o igual que 0,05, podemos
afirmar con una confianza del 95%
que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias del grupo
experimental y de control.

Conclusiones del estudio
en Calculo Diferencial

Del resultado estadistico, se puede

afirmar que no hubo diferencia
significativa entre el rendimiento de
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los estudiantes que recibieron el
curso de Célculo Diferencial con el
uso del Derive y el rendimiento de
los alumnos que recibieron el mismo
curso sin el uso del Derive.

Discusion y sugerencias

Aunque el estudio bajo el rigor
estadistico no ofreci¢ diferencias
significativas del efecto de la
tecnologia en el aprendizaje del
Calculo Diferencial y de la Estadistica
Descriptiva con el apoyo del Derive,
la calculadora de gréficas y programa
Statgraphics en relacion con los cursos
que se desarrollaron sin el uso de la
tecnologfa, la experiencia tiene otros
valores agregados que no se recogen
bajo los pardmetros estadisticos
inferenciales. Sin embargo, el estudio
de las medidas descriptivas muestra
una leve tendencia al mejoramiento
del aprendizaje del Célculoy de la
Estadistica cuando se utilizan los
medios computacionales como
herramientas o medios cognitivos.

Se observo que las interacciones
entre los estudiantes, los estudiantes
y los medios, los estudiantes vy el
conocimiento matematico, los
estudiantes y el profesor resultaron ser
mas evidentes. El Derive en Célculo y
el Statgraphics en Estadistica, fueron
pretextos para que los alumnos
hicieran multiples exploraciones y
representaciones de los objetos
matematicos.
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Sugerencias

« Seria deseable continuar con este
estudio y disefio teniendo la
oportunidad de recurrir a la
seleccion de una poblacién mas
amplia.

+ No se debe descuidar el rigor de la
matemdtica en combinacién con la
tecnologia como apoyo o
herramienta para incidir
positivamente en el aprendizaje de
los estudiantes y en los procesos
de desarrollo de pensamiento
matematico.

+ Desarrollar un disefio cuasi-
experimental con pretest y postest.
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