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RESUMEN

En el presente estudio se desarrollé un material didactico multimedia que integra los componentes de
tecnologia y pedagogia con el fin de apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de matematicas para el
programa de Ingenieria Electronica de la Universidad de los Llanos. En el disefio se aplicd la metodologia de
Ingenieria del Software Educativo, y se utilizé la Suite Adobe. La evaluacién cualitativa del material se realizéd
por usuarios con prueba piloto y una prueba de campo, evaluacién de un experto en contenidos de matema-
ticas. La evaluacion experimental se basd en inferencia estadistica, mediante la prueba de comparacién t de
Student, a través de un examen de conocimientos entre un grupo de estudiantes de ingenieria electrénica
de un curso de mateméticas | de ensefianza tradicional y otro grupo del mismo curso que trabajé con el mul-
timedia de matemaéticas terminado. El material producido promueve la interactividad docente-contenidos-
estudiante y el autoaprendizaje de Matematicas |, de acuerdo con lo expresado por parte de los usuarios y el
resultado favorable de la evaluacion realizada por el experto. El resultado de la prueba t de Student, mostré
que el promedio mas alto de calificacién lo obtuvieron los estudiantes del curso que trabajé con el multimedia
de mateméticas desarrollado.
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ABSTRACT

In this research was developed a multimedia learning material that the components of technology and
pedagogy with the purpose of support the teaching and learning process of mathematics |, for the Electrical
Engineering program at the Universidad de los Llanos. In the design, the methodology of Educational Soft-
ware Engineering was applied and also was used Adobe Suite. The qualitative evaluation was made for user
by the middle of a pilot test and a field test, evaluation of an expert in mathematics content. The experimental
evaluation was based on statistical inference, by comparison test Student t, through a knowledge test among
a group of electrical engineering students of mathematics course | of traditional teaching and another of the
same course that worked with multimedia mathematics finished. The material produced promotes teacher-
student-content interactivity and self-learning of Mathematics |, according to the statement made by the users
and the favorable outcome of the assessment by the expert. The result of the t test showed that the highest

average grade obtained at the course the students worked with the multimedia math developed.

Key words: learning, teaching, interactivity, multimedia

INTRODUCCION

Las dificultades de aprendizaje se definen como
un problema o trastorno en el habla, lenguaje, es-
critura, aritmética u otras areas escolares que resul-
ta de una discapacidad provocada por una disfun-
cién cerebral o alteraciéon emocional o conductual,
que no es resultado de retraso mental, por supre-
sién sensorial o factores culturales e instrucciona-
les, (Kirk y Bateman, 1962). En 1990 la National Joint
Committee on Learning Disabilities NJCLD, se re-
fiere a las dificultades de aprendizaje DA, como
un grupo heterogéneo de trastornos que se ma-
nifiestan por dificultades significativas en el habla,
la lectura, la escucha, la escritura, razonamiento o
habilidades matematicas.

El Manual Estadistico de trastornos mentales
DSM-IV-TR y la Clasificacion Internacional de Enfer-
medades CIE-10, definen las dificultades de aprendi-
zaje como trastornos del aprendizaje, que en el caso
de las matematicas es un trastorno del célculo.

La discalculia es el término que se refiere a las difi-
cultades de aprendizaje de las mateméaticas DAM y es
un trastorno de habilidad para calcular. Esta, se ha es-
tudiado especialmente en nifios desde la psicologia
y la neurociencia, caracterizdndose por la dificultad
para memorizar y entender datos numéricos o aritmé-
ticos, asi como para realizar célculos y generar ideas
en la solucién de problemas (Jordan y Hanich, 2000;
Mazzoco y Myers, 2003; Landerl et al., 2004).

En el diagndstico del trastorno del célculo la
DSM-IV-TR establece tres criterios especificos: uno,
cuando el alumno en los exdmenes de matematicas
presenta resultados con dos desviaciones por deba-
jo de lo esperado; dos, en el caso de que la dificul-
tad de aprendizaje afecta el rendimiento académico;
y tres, cuando este problema no se puede explicar
por una deficiencia sensorial.

Cuando el problema de aprendizaje del célculo
produce bajo rendimiento académico, se genera
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desercién estudiantil, que segun el Sistema para la
Prevencién de la Desercién en las Instituciones de
Educacion Superior, SPADIES, del Ministerio de Edu-
cacion Nacional de Colombia, en el afio 2008 fue del
44.9%; en el aho 2012 alcanzd el 45.3% y en el 2013
un 44.9%, (MEN, 2013); se sefala también que por
dreas de conocimiento, las mateméticas y las cien-
cias naturales, son las disciplinas que presentan la
mayor tasa de desercién con un 51% por cohorte en
el nivel universitario, (MEN, 2013).

Esta desercién estudiantil tiene un efecto nega-
tivo en las instituciones universitarias, entre estas
se encuentra la Universidad de los Llanos porque
no permite el cumplimiento de la mision institucio-
nal de ayudar a formar ciudadanos Colombianos,
generando enormes pérdidas econdmicas para las
familias de los jovenes implicados y para el estado,
por los recursos invertidos por cada uno de ellos,
ademas tiene un efecto social negativo por la frus-
tracion de muchos jévenes que no logran terminar
su proyecto de vida.

Un aporte a la solucidn de la problemética de
aprendizaje de las matematicas en los ultimos 30
anos se viene realizando con la integracién de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién,
TIC, la cual permite enfoques dindmicos en los
conceptos principales de algebra y del célculo, asi
como la vinculacién de mdltiples representaciones,
favoreciendo la interactividad, generando un po-
tencial enorme hacia la construccion de significa-
dos en contraste con las préacticas tradicionales de
lapiz y papel (Ferrara et al., 2006).

Los sistemas algebraicos computarizados, SAC,
sirven como instrumento pedagdgico de ayuda en el
proceso de ensefanza y aprendizaje de las matema-
ticas, (Kutzler, 2003). Los SAC, facilitan las representa-
ciones simbdlicas, numéricas y graficas de funciones
y el desarrollo de célculos numéricos, estadisticos,
vectoriales y de matrices (Kendal. 2001). Existen va-
rias versiones de los SAC, como el Mathematica, el
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Maple y el Derive. Segin Kumar (2007), el Mathema-
tica facilita comprender los conceptos y el desarrollo
de habilidades en la resolucion de problemas de cél-
culo diferencial. El Derive ayuda a entender el con-
cepto de integral definida (Camacho y Depool, 2003;
Depool, 2004; Villareal, 2004).

Otro recurso de apoyo son los Applets elabora-
dos con el programa de geometria Geogebra que
ofrecen la posibilidad de hacer diferentes represen-
taciones geométricas dindmicas e interactivas, que
permiten la construccién de conceptos matemati-
cos, al promover la habilidad del pensamiento anali-
tico y visual, necesario en la comprensiéon del célculo
diferencial e integral, (Aranda y callejo, 2010).

Vilchez (2005), expresa que el uso de las TIC im-
plica el disefio de ambientes ricos en interactividad,
en recursos multimediales en el que los docentes
universitarios favorezcan el desarrollo de habilidades
de pensamiento y en el que las nociones y concep-
tos de matematicas sean maés significativos

Las TIC en el proceso de ensefanza y aprendizaje
de las matematicas se pueden aplicar como recursos
de apoyo, a través de diferentes software educativo,
asi como también desde el disefio de materiales di-
gitales que incluyen, los materiales didacticos multi-
media (Begofa, 2008) y los objetos de aprendizaje
OA hallados en las bibliotecas digitales o reposito-
rios, como en www.merlot.org, por ejemplo: Hippo-
campus Calculo |, que contiene videos explicativos
con los temas de: trigonometria, calculo |, I, 11, &lge-
bra lineal, ecuaciones diferenciales, series infinitas.

Los materiales digitales para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas y de las ciencias, se
deben evaluar con el fin de conocer si se cumple con
los estandares de calidad. De acuerdo a Cabero y
Duarte (1999), en el material multimedia de se deben
evaluar: el disefio técnico y las caracteristicas tecnold-
gicas incluidas la interactividad y uso del estudiante,
el disefio desde el punto de vista didactico, los con-
tenidos, aspectos econdmicos, el contexto educativo.



El Grupo de Investigacién en Tecnologia Educa-
tiva (GITE) de la Universidad de Murcia, propone una
herramienta de evaluacion pedagdgica de material
multimedia educativo con base en cinco dimensio-
nes: identificacién y andlisis descriptivo, analisis di-
dactico, anélisis psicopedagdgico, aspectos econd-
micos y valoracién global (Prendes, 2003).

En este mismo sentido Barbera et al., (2008) se-
fialan que los materiales digitales deben ser evalua-
dos por usuarios referidos a los alumnos y docen-
tes, expertos desde el punto de vista tecnoldgico y
pedagogico. Narvéez et al., (2008) proponen tam-
bién la evaluacion en la interaccion productos, ex-
perto y usuarios.

El componente pedagdgico es importante en el
disefio y evaluacién de los recursos digitales (Narvéez
et al., 2008; Sanchez, 2012), pero una limitacién que
presentan los materiales digitales elaborados para
apoyar la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, es
la falta de un enfoque pedagdgico que pueda gene-
rar materiales didacticos que inviten a resolver pro-
blemas con diferentes niveles de dificultadesy la inte-
gracién entre disciplinas (Franzolin et al., 2006); Como
lo sefiala Guzman (1993), se debe hacer énfasis en la
comprension de los procesos matematicos, es decir,
hacer un andlisis y comprensién de los contenidos y
no encerrarse en lo rutinario que desgasta y desorien-
ta al alumno y mas bien prepararlo para el dialogo
inteligente con las herramientas existentes.

El objetivo de este trabajo fue el disefio de un
material didactico multimedia de matematicas
MDMM, basado en la integracién del modelo peda-
gogico del aprendizaje significativo y la tecnologia,
con evaluacién cualitativa por usuarios, un experto
en contenidos y la evaluacién cuantitativa del ren-
dimiento académico de los estudiantes mediante la
prueba t de Student de comparacion de dos mues-
tras independientes, a través de un examen de co-
nocimientos entre un grupo de control y otro, que
trabajé con el MDMM producido.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y muestra

El estudio se realizé en la Universidad de los
Llanos sede Barcelona, ubicada 12 kildmetros via
Puerto Lépez, durante el primero y segundo pe-
riodo académico de 2011 con dos grupos de estu-
diantes del curso de Matematicas | del Programa
de Ingenieria Electrénica de la Facultad de Ciencias
Bésicas e Ingenieria. El grupo de control fueron 25
estudiantes, mientras que el grupo de prueba fue
de 24 alumnos. Las dos muestras fueron jovenes de
estratos 1, 2y 3 de la ciudad de Villavicencio y de
otros municipios del departamento del Meta, con
edades entre 16 a 20 afos.

Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo cualitativo y experi-
mental. En la parte cualitativa de acuerdo a Barbera
et al.,, (2008) y a Narvéez et al., (2008) el material mul-
timedia producido se evalué por parte del grupo de
estudiantes de prueba y por un experto en conteni-
dos. La evaluacién cuantitativa se realizé mediante
un examen de conocimientos por inferencia estadis-
tica a través de la prueba t de Student de compara-
cién entre un grupo de control que no trabajé con
el multimedia disefiado y un grupo de ensayo que
practicd con el material digital desarrollado.

Metodologia para el desarrollo del
material digital

En el desarrollo del material didactico multime-
dia se aplicé la metodologia de ingenieria del soft-
ware educativo propuesta por Galvis, (1992) que
comprende las siguientes etapas: analisis, disefio,
desarrollo, implementacion por prueba piloto, prue-
ba de campo y evaluacion.

En la primera etapa se realizé un analisis de
las dificultades que tienen los estudiantes para el
aprendizaje de las matematicas y una revision en
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la literatura de las caracteristicas y evaluacion de
software multimedia educativo desarrollado en ma-
tematicas y en ciencias bésicas.

En el disefio y desarrollo del material digital
se tuvieron en cuenta los criterios y caracteristicas
como la interactividad y calidad técnica, el disefo
gréfico, la navegabilidad, la flexibilidad, y la dinami-
cidad; propuestos por Cabero et al.,(2004) y Gisbert
et al., (2004) y las actividades de aprendizaje y de
evaluacién del componente pedagdgico y didacti-
co basadas en el aprendizaje significativo propues-
to por Ausubel, que surge de la interaccion de la
informacién nueva con la estructura cognitiva de la
persona que aprende (Rodriguez et al., 2008) corre-
lacionando el componente tecnolégico mediante
la interactividad reflejada en la interaccion docen-
te-contenidos-alumno, que requieren este tipo de
recursos (Mauri et al., 2005).

En esta parte se incluyé el disefo de la interfaz
de inicio y la interfaz general, se digitaron en forma
sintetizada los contenidos de los mddulos, se inte-
graron los objetivos de aprendizaje y las actividades
de aprendizaje y de evaluacion de cada médulo con
imagenes, graficas o tablas, informacion cientifica a
través de vinculos, sonido, cuadros con texto, ani-
maciones, vinculo a paginas web y las situaciones
problematicas, teniendo en cuenta el andlisis de la
primera etapa para favorecer el aprendizaje de los
temas principales de matematicas |. Las herramien-
tas de software que se utilizaron para el desarrollo
son las incluidas en la Creative Suite 5 de Adobe.

La implementacién del material multimedia de-
sarrollado se realizd mediante una prueba piloto
con la aplicacion del software educativo en las cla-
ses presenciales a una muestra de 24 estudiantes,
del Programa de Ingenieria Electrénica que cursa-
ban mateméticas |, durante el segundo periodo de
2011. A todos los estudiantes del curso de matema-
ticas | se les entregd una copia del material didacti-
co multimedia terminado.
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Evaluacién cualitativa

En la prueba de campo que se realizd con los
estudiantes considerados como grupo experimen-
tal, se aplicé un instrumento de evaluacién que
indago por las caracteristicas principales sobre la
presentacién de la informacion, aspectos de la tec-
nologia y aspectos pedagdgicos, segun valoracién
en la escala de Likert, asi: totalmente de acuerdo =
4; de acuerdo = 3; en desacuerdo = 2; y totalmente
en desacuerdo = 1, (Pérez, 1994).

La evaluacion por parte del experto en conteni-
dos de matematicas evalud la calidad, idoneidad,
cientificidad, actualizacién, coherenciay correspon-
dencia de los contenidos, a través de un formato
que incluyé la calidad, idoneidad, caracter cienti-
fico, actualizacidn, pertinencia y coherencia de los
contenidos del célculo diferencial.

Evaluacién cuantitativa

El estudio cuantitativo se desarrollé por estadistica
inferencial con ayuda del programa Statistical Package
for the Social Sciences SPSS, mediante la prueba t de
Student de muestras independientes, a través de un
examen de conocimientos sobre un total de 20 puntos,
para conocer las diferencias en el rendimiento acadé-
mico de los grupos de comparacién: grupo de control
o de ensefianza tradicional y el grupo experimental o
que trabajé con el multimedia de mateméticas.

El cumplimiento de las condiciones de esta prue-
ba paramétrica se verificé mediante las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene
de igualdad de varianzas, con la aplicacion del pa-
quete estadistico SPSS version 19.0 en la opcidn de
estadistica descriptiva para la prueba de normali-
dad, la prueba t de muestras independientes en la
comparacion de medias para la prueba de homoge-
neidad de varianzas con la formulacién de las res-
pectivas hipdtesis nula y alternativa, y el generador
de gréficos en la representacion de las medias de
cada grupo (Castaneda et al., 2010).



El estudio que combina el anélisis de datos cua-
litativos y cuantitativos permite un enfoque mas in-
tegral, completo y la profundizacion en el problema
de investigacion planteado, (Hernéndez et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se produjo un material didactico multimedia
de matematicas, cuyos contenidos especificos del
célculo diferencial corresponden a los temas de las
funciones, los limites, las derivadas y sus aplicacio-
nes, con muchos ejemplos resueltos basados en el
principio pedagdgico del aprendizaje significativo,
que de acuerdo a Moreira (2000) se fundamenta
en llegar a conseguir la interaccién entre el nue-
vo conocimiento y el conocimiento previo del que
aprende, teniendo en cuenta el no uso del tablero,
provocar un alumno activo, la aplicacion de varias
estrategias de ensefanza, la no centralizacion en el
libro de texto y la diversidad de materiales educa-
tivos, principios que se relacionaron en el disefio
del material digital producido a través de las dife-
rentes animaciones y simulaciones centradas en el
alumno, las cuales puede repetir o revisar cuantas
veces necesite, seguin sus conocimientos de base,
su capacidad de aprendizaje y sirve para promover
su autonomia y autoaprendizaje.

En la imagen 1 se presenta la interfaz del ma-
terial digital de matematicas para un ejemplo de
aplicacién de la derivada, que se refiere a la pro-
duccién de automoviles por afo, a través del cual
se pretende que el alumno mediante la repeticién
de la animacién segun su ritmo de aprendizaje
comprenda y recuerde que la derivada en este caso
es, la velocidad con que cambia la produccién de
automoviles con respecto al tiempo.

En la imagen 2 se muestra la simulacién del ma-
terial educativo desarrollado que incluye la razén
de cambio, otro ejemplo de aplicacién de la deri-
vada que constituye un tema tedrico complejo de
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comprension para los alumnos, pero que con ayuda
de la tecnologia le facilita recoger los conocimientos
previos, en este caso de la formula del volumen y
del concepto de la derivada, que puede servir para
determinar la razon de cambio o velocidad del radio
respecto al tiempo, una situacién cercana al mun-
do real en el que el estudiante encuentra sentido a
las matematicas y no simples ejercicios cerrados de
lapiz y papel, propios de la ensefianza tradicional y
que no consideran la estructura cognitiva del que
aprende, (Ausubel, 1983).

Estudios
ware educativo o material digital que involucre la

publicados relacionados con soft-

/e s s - oA OGS ReEREN,
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S 00000 automoviles
2 400.000 por ano
8 300.000
5 200.000
©
O 100.000
3
= 1954 1955 1956 1957 1958
Afios
B ME ——— o=
N v
Imagen 1. Animacion de una aplicacion de la derivada
/‘( Multimedi I-Proyecto COLCIENCIAS -UNILLANOS =

Ejemplo.

Un tanque de forma
conica tiene 4 m de
radio y 15 m de
altura. Suponga que
al tanque entra agua
a razén de 200 m3
por segundo.

Se pregunta: écual es
la rapidez, o razén de
cambio, con que
aumenta el radio del
tanque cuando este
tiene un valor de 200 m/s
r=3?

Imagen 2. Simulacién de la razén de cambio
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integracion de las matematicas con el aprendizaje
significativo y las TIC, no existen reportados, lo que
se encuentran son resultados de investigaciones que
aplican la tecnologia en el disefio e implementacién
de este tipo de materiales en temas como la geo-
metria, el dlgebra, la derivada, la integral y el célculo
numérico (Camacho y Depool, 2003; Depool, 2004,
Ferrara et al, 2006; Aranda y callejo, 2010).

El enfoque pedagdgico del material desarrollado
marca la diferencia respecto al software de matema-
ticas o en general del software educativo reportado
en la literatura, que segun evaluaciones no presen-
tan definido este eje central (Cataldi, 2000; Vidal y
Gonzélez, 2002; Franzolin et al., 2006), que es el que
debe dirigir todo material que tenga el objetivo de
apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El material didactico multimedia de matemati-
cas generado contribuye de esta manera a que esta
ciencia exacta sea vista con mas significado, com-
prendida mas facilmente por el que aprende y sea
una ayuda dindmica al problema del aprendizaje re-
saltado por varios autores.

Evaluacién cualitativa

Con la prueba piloto que se realizé al material
digital que se produjo, se logré a través de los
formatos aplicados encontrar y corregir detalles y
errores especialmente en la sincronizacion de al-
gunas animaciones, simulaciones y mejorar el pro-
ducto final.

Los resultados de la prueba de campo, en la que
los usuarios calificaron el material desarrollado con
un 90% de satisfaccién respecto a que estuvieron
de acuerdo y completamente de acuerdo segun la
escala de Likert, expresando que los contenidos
facilitaban el aprendizaje de los diferentes concep-
tos de matematicas como los limites, las derivadas;
algunos estudiantes resaltaron que las gréaficas de
las funciones realizadas a través de las animaciones
y las simulaciones permiten comprender a medida
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que se van construyendo las relaciones que existen
entre la ecuacién tedrica y la curva dibujada.

Las observaciones de los alumnos consignadas al
final del instrumento de evaluacion, permiten rela-
cionar la ventaja que ofrece la tecnologia sobre el
libro de texto, la diferencia del uso del pizarrén y
acercarse a la linea del aprendizaje significado como
lo destaca Rodriguez et al., (2008).

El experto en contenidos de matematicas eva-
lud satisfactoriamente el material digital con la ex-
presion de las siguientes afirmaciones de acuerdo
al instrumento de evaluacién diligenciado: en este
material educativo se incluyen los temas del célculo
diferencial que normalmente se deben trabajar en
un periodo académico a nivel universitario; los ob-
jetivos propuestos se correlacionan con los conteni-
dos de cada tema; la informacion se presenta en for-
ma coherente, cientifica y actualizada con lo que se
puede generar una actitud positiva hacia la ciencia;
sefiald también que el disefio gréfico de las funcio-
nes ofrece la posibilidad de que el alumno tenga a
su alcance facilmente toda la informacién necesaria
para asimilar este tema. El matematico sugiere una
mayor cantidad de simulaciones en los diferentes te-
mas del célculo, para apoyar méas al alumno, pero la
experiencia en el disefio y desarrollo de un material
digital implica unos recursos grandes que limitan
especialmente la inclusién de las simulaciones, las
cuales son muy costosas.

Evaluacién cuantitativa

La aplicacion de la prueba paramétrica t de Stu-
dent requiere de que se compruebe el supuesto de
normalidad, en el que la variable dependiente en los
dos grupos presenta una distribucién normal y saber
si las diferencias de las medias de los dos grupos a
comparar, grupo de control y grupo experimental,
son significativas al 95 % de probabilidad a través de
la prueba de Levene en el que se asume igualdad de
varianzas, (Castafieda et al., 2010; Pérez et al., 2012).



En el paquete estadistico SPSS se selecciond por
estadistica descriptiva la prueba de Shapiro-Wilk de
muestras pequenias iguales o inferiores a 50 sujetos,
para conocer si la variable dependiente respecto a
los dos grupos de comparacion, el de ensenanza
tradicional y el que trabajé con el multimedia, se
ajustaban a una distribucién normal, partiendo de la
formulacién de las siguientes hipétesis estadisticas
con un nivel de significancia a de 0.05:

H,: Los datos de las calificaciones del grupo tra-
dicional se ajustan a una distribucién normal.

H,: Los datos de las calificaciones del grupo tra-
dicional no se ajustan a una distribucién normal.

H,: Los datos de las calificaciones del grupo
multimedia se ajustan a una distribucion normal.

H,: Los datos de las calificaciones del grupo
multimedia no se ajustan a una distribucién normal.

La conclusién de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk se puede observar en la figura 1, en
la que el grado de significaciéon p o sig del grupo
del método de ensefianza tradicional, que aparece
en la columna de color azul, presentd un valor de
0.577 mayor que el nivel de significancia a= 0.05;
es decir, p=0.577>0.05 [D(25)=0.967, p>0.05], por
lo que se acepta la hipdtesis nula que se formulé:
los datos de las calificaciones del grupo tradicional
se ajustan a una distribucién normal. En el caso del
grupo que trabajé con el multimedia desarrollado,
columna de color rojo, la significancia presentd un
valor de 0.198 y por la misma regla de decisién,
ahora [D (24)=0.944, p>0.05], se acepta la hipotesis
nula: los datos de las calificaciones del grupo mul-
timedia se ajustan a una distribucion normal, (Pérez
et al., 2012).

Confirmada la distribucion normal de los dos
grupos de estudio, se procedid a realizar la prueba
t de Student para saber si existian diferencias en
las medias de las calificaciones entre el grupo de
ensefanza tradicional y el grupo que trabajé con el
material multimedia producido, con la formulacién
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06 T 0,577

04 T

0,198

01 T

Tradicional Multimedia

Significancia

Figura 1. Representacién de la conclusién de la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk.

de las siguientes hipétesis estadisticas a un nivel de
significancia a= 0.05:

H,: El nivel de conocimientos del célculo dife-
rencial es igual entre el grupo del método de en-
sefanza tradicional y el grupo que trabajé con el
material multimedia desarrollado.

H,: El nivel de conocimientos del calculo dife-
rencial es diferente entre el grupo del método de
ensefanza tradicional y el grupo que trabajé con el
material multimedia desarrollado.

En la tabla 1 se muestran los resultados de la me-
dia, desviacién tipica y error tipico de la media de las
calificaciones del grupo tradicional de ensefanza y
el grupo multimedia. Se puede observar que el gru-
po experimental que trabajé con el multimedia ob-
tuvo una media mayor con un valor de 13.83, mien-
tras el grupo de ensefianza tradicional o de control
alcanzé un valor de 9.44, pero surge la pregunta jLa
diferencia entre estas dos medias es estadisticamen-
te significativa a un nivel a de 0.05?

Para responder a la pregunta anterior, se debe
realizar primero la prueba de Levene con el fin de
saber si se presentd o no igualdad de varianzas de
los grupos de comparacién, mediante la formulacién
de las siguientes hipétesis:
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Tabla 1. Estadisticos de grupo

Método de Enseiianza

N Media Desviaciéon tip. Error tip. de la media

Calificacion TRADICIONAL 25 9,44 3,720 144
Examen MULTIMEDIA 24 13,83 3,632 741
Conocimientos

H,: Las varianzas entre el grupo de ensefianza tra-
dicional y el grupo multimedia son iguales.

H,: Las varianzas entre el grupo de ensefianza tra-
dicional y el grupo multimedia no son iguales

En la tabla 2 se presentan los resultados de la
prueba de Levene, los cuales indican un grado de sig-
nificacion mayor que el nivel a es decir, P=0.801 > a =
0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula de que las
varianzas de los dos grupos son iguales y se observan
los resultados de la prueba t de Student en la linea
horizontal: se han asumido varianzas iguales, para su
andlisis correspondiente. La regla de decision es, se-
gun (Castafieda et al.,, 2010): si el valor de P es menor
que 0.05, se considera significativo desde el punto de

Tabla 2. Resultados de la prueba de Levene y t de Student

vista estadistico y como en este caso P = 0.000< 0.05,
se deduce que se presentaron diferencias estadistica-
mente significativas entre las medias de los dos gru-
pos comparados y permite rechazar la hipétesis nula
y se acepta la hipdtesis alterna, es decir: El nivel de
conocimientos de célculo diferencial del grupo que
trabajé con el material multimedia desarrollado es es-
tadisticamente significativo con respecto al grupo del
método de ensefanza tradicional.

El valor de t de Student (t), los grados de liber-
tad (gl), el valor de significancia (P) y la diferencia de
medias (DM) se presentan resumidas en la siguien-
te expresion, [t=-4.181,gl= 47, p <0.01: DM=-4.393]
de la tabla 3.

Prueba de
Levene para ) '
la igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
~ 95% Intervalo de
F S t | Sig.  Diferencia E”Zrlta'p' confianza para la
g 9" (bilateral) de medias . , diferencia
diferencia
Inferior Superior
Se han
asumido 6.4 0801 4181 47 0,000 -4,393 1,051  -6,507 -2,279
Calificacién Varanzas
de Examen _ iguales
de 'Cortlom- No se han
mientos .
asgmldo -4,183 46,985 0,000 -4,393 1,050 -6,506  -2,280
varianzas
iguales
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En la figura 2 se ilustran los valores promedio
de las calificaciones del examen de conocimientos
sobre 20 puntos obtenidos por los dos grupos de
comparacion, realizada con el programa estadistico
SPSS, en la que se puede observar que el grupo ex-
perimental que trabajoé con el material multimedia
disefiado obtuvo una media de 13.83 aproximada a
14y el grupo de control o de ensefianza tradicional
alcanzd una media de 9.44 aproximada a 9.

PROMEDIO DE CALIFICACIONES

15+ 14
< il 9
< 10
w
s
s
0 + |
MULTIMEDIA TRADICIONAL

METODO DE ENSENANZA

t=-4,181 gl =47 sig = 0.000

Figura 2. Representacién de los promedios de los dos grupos
comparados.

CONCLUSION

La correlacién de los resultados de la evaluacion
cualitativa realizados por los alumnos y el experto
en contenidos, con los resultados de la evaluacion
cuantitativa, permite resaltar un favorecimiento ha-
cia el aprendizaje significativo del célculo diferen-
cial, en el que una estrategia de ensefanza apoya-
da en la tecnologia, diferente a la tradicional que

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

se basa en el libro de texto y el pizarrén, muy de
acuerdo a lo sefialado por Moreira, (2000) y Rodri-
guez et al., (2008), ofrece un apoyo importante al
proceso de ensefanza y aprendizaje de una ciencia
exacta tan compleja como es la matematica.

En este sentido un material didactico multime-
dia o un software educativo u objeto de aprendi-
zaje, no solo debe cumplir con unas caracteristicas
técnicas determinadas, sino que debe tener un
enfoque pedagdgico bien definido, orientado por
unos objetivos, actividades de ensefanza apren-
dizaje y actividades de evaluacidn interactivas,
que dirija el material digital hacia un fin educati-
vo productivo para hacer la diferencia de muchos
software evaluados sin este componente como lo
muestran algunos autores (Vidal y Gonzélez, (2002);
Franzolin et al., (2006); Narvéez et al., (2008).

Se destaca el apoyo que ofrecen las simula-
ciones tanto en el disefio de materiales digitales,
como en la parte de la evaluacion que permite la
interaccion con el usuario, con multiples opciones
para la investigacion y exploracion de la aplicacién
de otros modelos pedagdgicos, pero tienen la limi-
tante de que son muy costosas, haciendo que este
tipo de recursos en su conjunto impliquen un tra-
bajo interdisciplinario con un alto costo en recurso
humano y econémico.
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