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Resumen

El proposito de esta investigacion fue encontrar herramientas tecnoldgicas que
pudieran ser integradas en el curso de Algebra para aumentar la motivacion en los
estudiantes. A través de estas herramientas también lograr aumentar el entendimiento de
los conceptos discutidos en la clase, logrando asi el mejoramiento en el aprovechamiento
académico de los alumnos. La herramienta tecnolodgica utilizada fue el programado de
distribucion gratuita WxMaxima. En el marco tedrico se hizo referencia fue la teoria del
aprendizaje y ensefianza de Skinner (1954) y la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento de Jerome Bruner (1960). Skinner mostraba sumo interés en la tecnologia
y ensefianza programa. Se le atribuye el desarrollo de la tecnologia educativa. Bruner por
su parte, plante6 que cada individuo deber ser el protagonista de su aprendizaje,
promoviendo el aprender por si mismo y descubrir qué es lo que se quiere aprender. El
aprendizaje segun Bruner, debe ser motivador de la solucion de problemas concretos,
retar al estudiante.

Esta investigacion que respondid a ¢puede la visualizacion con WxMaxima
utilizado en el curso de Algebra tener algdn efecto en la motivacion, entendimiento y
aprovechamiento académico del estudiante? Se utiliz6 un enfoque cuantitativo. Se
desarroll6 un cuestionario. El instrumento se estructurd de cuatro sub preguntas asociadas
a las variables de investigacion: visualizacion, problema, entendimiento, motivacion y
aprovechamiento académico. El cuestionario fue compartido en linea a los maestros de
matematicas de Puerto Rico. A cada alternativa del cuestionario se le asign6 un valor
numeérico de 1 a 4. Estos valores se utilizaron para el calculo de estadistica descriptiva a
un 95%. La estadistica paramétrica se utiliz6 para responder las preguntas de
investigacion. Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizé Microsoft Excel y
Gretl.

Los resultados indicaron que: (1) Existe un problema con la integracion de la
tecnologia en el curso de Algebra por parte de los maestros. (2) Se gana motivacion por
aprender matematicas en los estudiantes a través de la visualizacion con WxMaxima. (3)
Se logra entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con WxMaxima. (4) Se
evidencia diferencia en el aprovechamiento académico de los estudiantes a través de la
visualizacion con WxMaxima. Luego de esto, se constata que la visualizacion con este
programado en el curso de Algebra puede tener efecto en la motivacion, entendimiento y
aprovechamiento acadéemico del estudiante.

Dentro de las recomendaciones para esta investigacion incluyen el capacitar a los
maestros sobre programados que puedan ser integrados en la sala de clase y participar en
talleres innovadores que reten al maestro a motivar a sus estudiantes. Se recomienda
ademas, una transicién a una sociedad tecnolégica, fomentar el aprendizaje por
descubrimiento y pertinencia. Deben disefiarse curriculos que fomenten la integracién de
recursos tecnologicos.
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l. Introduccion

Tecnologia es definida por RAE (2018), como un conjunto de teorias y de
técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. También
corresponde al conjunto de instrumentos y procedimientos de un determinado sector o
producto. Para esta investigacion, la tecnologia corresponde a las computadoras y a los
sistemas de proceso de informacion asociados con éstas. La tecnologia se ha vuelto una
herramienta imprescindible en el diario vivir de todo ser humano hoy dia, ¢por qué no
utilizarla para despertar la motivacion en el estudiante para aprender matematicas de

forma profunda?

Antecedentes del problema

Durante el paso de los afios, es notable la apatia y falta de motivacion por parte de
los estudiantes hacia los cursos de matematicas en todos los niveles académicos. El curso
de Algebra, ofrecido en el Nivel Superior es una de las materias que mas dificil se les
hace entender a los alumnos. Las puntuaciones en las pruebas estandarizadas para
admision universitaria (College Board) muestran resultados bajos en el area de
Matematicas, tanto para escuelas publicas (Departamento de Educacion de Puerto Rico),

asi como para las escuelas privadas.

Al observar los resultados de las evaluaciones y pruebas administradas a los
estudiantes en afios recientes es evidente la baja en aprovechamiento académico en el
area de las matematicas. En Puerto Rico en el 2011, el College Board realizo un estudio

en donde sale a relucir que, a consecuencia de la baja en puntuaciones obtenidas en el



examen de ingreso universitario o Prueba de Aptitud Académica, los promedios del
indice General de Solicitud (IGS) disminuyeron considerablemente para facilitar el
proceso de admision a las universidades de la Isla. Generalmente, las escuelas privadas
tienden a obtener mejor puntuacién en esta prueba, en comparacion con los estudiantes
del Departamento de Educacion de Puerto Rico o sistema pablico. En esta ocasion, se
refiere a la baja de entre 6 a 18 puntos en los resultados de estudiantes de escuelas
privadas. En el area de razonamiento matematico el promedio fue de 450 puntos, donde
el valor del examen fue de 800 puntos (Rivera, 2011). Se puede notar que el promedio
obtenido por los estudiantes corresponde a solo un 56.25%, puntuacién que, en cualquier

examen corresponde a una calificacion de fracaso.

Segun el Anuario Estadistico del Sistema Educativo (2017) correspondiente a los
afios 2012 a 2015 se comparan los resultados tanto de las Pruebas META PR entre las
escuelas del Departamento de Educacidn, asi como la comparacion entre los resultados
de las pruebas estandarizadas del College Board entre las escuelas privadas y el sistema
de educacion publica. Alli podemos identificar que el porciento de nivel de proficiencia
en matematicas de nivel superior durante el afio escolar 2014-2013 fue de solo un 9% y
para el afio escolar 2014-2015 era de solo un 5%. Estas pruebas no son administradas en

escuelas privadas (Disdier y Jara, 2017).

Al observar el Anuario Estadistico del Sistema Educativo con los resultados de las
pruebas META PR, se evidencia que el nivel de proeficientes en el afio 2015 en los
grados de octavo y undécimo grados es de un 6 a 7% de los estudiantes. Para el afio 2016,
ese porciento aumenta hasta un 10%, con los estudiantes de octavo grado, mientras que

undécimo sigue en un 7% (Disdier y Cruz, 2019).



Estos datos de resultados de las pruebas estandarizadas en el Departamento de
Educacion son mostrados en la pagina de Internet de este. Alli se desglosan los resultados
globales, asi como filtros por regiones y por escuelas. Se evidencia en la misma que
durante el paso de los afios, el nivel de proeficiencia principalmente en grados de nivel
secundario ha disminuido considerablemente (Departamento de Educacion de Puerto
Rico, 2022). Adicional a esto, cada maestro del Departamento de Educacion tiene acceso
al expediente del estudiante para analizar tanto los resultados de las pruebas
estandarizadas, asi como también su aprovechamiento académico por separado en

plataformas especializadas (Departamento de Educacion de Puerto Rico, 2022).

Con relacion a los resultados de las pruebas de Aprovechamiento Académico
(PEAU College Board) de grado 12, la puntuacion promedio en el sector publico en 2012
era de 467 puntos bajando a 446 puntos para el afio escolar 2014-2015 lo que
corresponde a la categoria de “bajo”. Las estadisticas del sector privado mostraron un
leve aumento en la puntuaciéon promedio en esta area de un 530 para el afio 2012-2013 a
531 para el afio 2015-2015. En el area de Razonamiento Matematico, en el Sector Publico
redujo de 457 a 431, mientras que el Sector Privado reflejé un aumento de 526 a 530

entre los afios 2012 a 2015 (Disdier y Jara, 2017).

Exposicion del problema de investigacion

El problema de investigacion responde a la problematica de falta de motivacion en
los estudiantes de todos los niveles académicos para el aprendizaje de las matematicas, el
cual se ve reflejado en el pobre entendimiento del curso, asi como el bajo
aprovechamiento académico. A nivel superior, este problema se agrava ain mas. Esto se

evidencia tanto en los resultados de las Pruebas META PR, donde pueden ser
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comparados los resultados por grado, asi como también los resultados de las pruebas
estandarizadas de College Board, en las cuales se puede comparar estos resultados entre

escuelas del sistema puablico y el privado (Disdier y Jara, 2017).

El problema de investigacion propuesto radica en la falta de motivacion por
aprender matematicas en los alumnos. Se pretende ver como se puede lograr un mejor
entendimiento de los temas discutidos en el curso de Algebra con el fin de aumentar el
aprovechamiento académico en los estudiantes. ¢Puede acaso la integracion de
computadoras y/o teléfonos inteligentes al curso de Algebra alcanzar un aumento en la

motivacion por aprender a los estudiantes?

A lo largo de los afios, los curriculos en Estados Unidos han sido revisados con el
fin de preparar a los estudiantes para una educacién para el Siglo 21. Ademas de la
motivacion por aprender, se pretende el desarrollo de l6gica, razonamiento, literacia
funcional y operacional, asi como también el entendimiento en estadisticas (Uchida,

2003).
Justificacion del problema

El Siglo XXI se ha convertido en una era tecnoldgica. En todos los hogares se
cuenta con algan dispositivo tecnolégico, ya sea computadora, tableta, teléfonos
inteligentes. La mayoria de los estudiantes muestran un gran interés por el uso de la
tecnologia, ¢por qué no puede ser integrada en la sala de clases?, ¢por qué no se integran

herramientas tecnoldgicas en los cursos de matematicas?

Esta propuesta de investigacion sobre La Visualizacion con WxMaxima en el

Curso de Algebra y su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento



Académico del Estudiante, busca intentar minimizar la problematica de la poca
motivacion para aprender matematicas y apatia hacia la clase identificada en los
estudiantes, principalmente en el curso de Algebra. De esta forma, se espera poder
obtener un aumento en la motivacion para el aprendizaje y entendimiento de los temas
discutidos en Algebra a través de la integracion de la tecnologia en la sala clase y, por

ende, aumentar asi el aprovechamiento académico de los estudiantes participantes.

Se utiliza la integracion de la tecnologia en la sala de clases para demostraciones,
creacion de algoritmos de programacion simples, asi como también solucién de
problemas a través del programado de distribucion gratuita WxMaxima. EI mismo es una
plataforma que permite la programacion haciendo uso de comandos derivados de LOGO,
lenguaje de programacion utilizado por Papert en sus investigaciones. Este utiliza el
lenguaje de programacion LOGO para la solucién de problemas simples correspondientes
a temas del curso de Geometria, mientras trabajaba con su Teoria Constructivista y
Tecnologia Educativa (Urbino, 1999). Los estudiantes participaran en clases donde se
integre el uso de tecnologia, en las cuales se espera que los mismos logren un
entendimiento de forma mas facil que con la conferencia expositiva tipica. A través del
uso de los programados y sus simulaciones se espera que el alumno pueda aumentar el
entendimiento de los temas de mayor dificultad del curso de Algebra, en el tema
relacionado con las propiedades de las funciones cuadraticas. Con la integracion de la
tecnologia se espera lograr motivacion y facilitar el aprendizaje de las matematicas en
estudiantes de nivel secundario para asi poder alcanzar un aumento en el
aprovechamiento académico, asi como un mejor desempefio en los resultados en las

pruebas estandarizadas en las cuales participan.



El enfoque STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) se integra
en las salas de clases, para asi preparar a los estudiantes para un futuro profesional. Al
integrarse la estrategia educativa de STEM, se promueve el desarrollo del pensamiento
cientifico y matematico. Este, ademas provee oportunidad para los estudiantes a que, a
través del aprendizaje, descubran habilidades y preferencias educativas. Esto es de suma
importancia para preparar al estudiante al mundo laboral altamente tecnolégico. El
despertar el interés en los estudiantes por aprender es parte importante del rol del
educador. Si los temas discutidos en la sala de clase no son del interés del estudiante,
éste no adquiere un conocimiento pertinente y permanente. No es lo mismo aprender para
una evaluacion, que aprender para la vida (Organizaciones de Estados Iberoamericanos,

2009).
Proposito de la investigacion

La propuesta de investigacién sobre La Visualizacién con WxMaxima en el Curso
de Algebra y su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico
del Estudiante, tiene como propdésito encontrar herramientas tecnoldgicas que sean de
ayuda para aumentar la motivacién en el estudiante para mejorar el entendimiento del
tema y de una vez asi, también el aprovechamiento académico. Con el fin de alcanzar un
grado de discusion concreta, la investigacion se limitara a un tema particular: las

funciones cuadraticas en el curso de Algebra, 0 matematica de nivel avanzado.

El objetivo principal es poder identificar herramientas y recursos tecnolégicos en
la sala de clases con las cuales pueda lograrse un aumento en el entendimiento del tema
de funciones cuadraticas en el curso de Algebra, con la ambicién posterior de generalizar

a otros temas del curriculo de Algebra, desde el punto de vista del maestro. Con la
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integracion de la tecnologia en la sala de clases, se utilizan conocimientos previos los
cuales son aplicados a situaciones no tradicionales para lograr resolver un problema
relacionado al curso de Algebra a través de un lenguaje de programacion simple, el cual
sera mostrado por el maestro de la sala de clase, junto con las demostraciones de disefio
de moddulos y uso de los mismos. Esta investigacion fomenta la integracion del curriculo
en espiral, constructivismo, aprendizaje por descubrimiento, esquemas de respuesta
activa, reformulacion de problemas, aprender de errores y aceptar que, porque un
problema no tenga solucién, no implica que tenga un procedimiento incorrecto (Urbina,

1999).

Cuando un estudiante alcanza un nivel de razonamiento y entendimiento
matematico superior, puede ver mas alla de los problemas relacionados al tema particular
con el cual se esta trabajando, en este caso el de funciones cuadraticas, de esta forma
podra construir algoritmos de programacién para la solucién de problemas y ejercicios de
practica para otros temas de la clase de Matematicas. Asi podra construir algoritmos para
solucionar otro tipo de problemas como lo son en Ciencias, Ciencias Sociales, Psicologia,

entre otras (Urbina, 1999).

No se trata de generar programadores de computadoras, se trata de generar
estudiantes capaces de utilizar conocimientos previos en beneficio de la solucién de un
problema que quizas se le pueda dificultar o se les hace aburrido y poco retante resolver
de forma manual. A la vez se prepara a los mismos con destrezas y herramientas
tecnoldgicas basicas que faciliten su desempefio eficiente en la vida laboral del Siglo

XXI.



Obijetivos de la investigacion

La investigacion se centra en diferenciar la ensefianza de Algebra utilizando la
integracion de la tecnologia en la sala de clases de una tradicional desde el punto de vista
del maestro. EI maestro tendra acceso a un cuestionario sobre la visualizacion de los
temas mediante el uso de algoritmos de programacion de computadoras simples de forma

remota, a través de una computadora o dispositivo movil.
Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

Diferenciar si existe algun problema con la integracion de la tecnologia entre los

maestros de Algebra.

Diferenciar la motivacién por aprender matematicas en los estudiantes a través de

la visualizacién con WxMaxima desde el punto de vista del maestro.

Diferenciar el entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con
WxMaxima entre los estudiantes con integracién de la tecnologia desde el punto

de vista del maestro.

Diferenciar el aprovechamiento académico de los estudiantes a través de la

visualizacién con WxMaxima entre los estudiantes con integracion de la

tecnologia y desde el punto de vista del maestro.
Marco teorico

Al observar las problematicas de la falta de motivacion por aprender matematicas,
pobre entendimiento y, por ende, bajo aprovechamiento académico de los estudiantes en

el curso de Algebra, y el interés de éstos por el uso de dispositivos tecnoldgicos surge la



idea de la integracion de tecnologia en la sala de clases. En este caso, se enfocara el tema
de funciones cuadréticas, el cual, por experiencia, es uno de los temas mas dificiles de
entender. Para esta propuesta sobre La Visualizacion con WxMaxima en el Curso de
Algebra y su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico del
Estudiante vienen a la mente las lecturas previas de BF Skinner con la tecnologia
educativa y teoria del aprendizaje, asi como las de Bruner con el aprendizaje por

descubrimiento.
Teoria del aprendizaje y ensefianza de Skinner

A Skinner, se le atribuye el desarrollo de la tecnologia educativa (1954). Skinner
se caracterizo por su interés en la tecnologia, la ensefianza programada y el desarrollo de
maquinas para ensefiar. También demostrd su interés en la tecnologia en su obra
Tecnologia de la ensefianza, publicada en 1968. El enfoque de Skinner es conductista.
Sus teorias fueron utilizadas para explicar los cambios en las personas de cultas a
instruidas a través de varias metaforas. En ella se examinan temas de “La ciencia del
aprendizaje y el arte de ensenar”, “La tecnologia de la ensefianza”, “Motivacion,
creatividad, autocontrol, disciplina” bajo una perspectiva reflexiva (Smith, 1999). Las
obras de Skinner en la educacion han sido de suma importancia. Entre los conceptos méas
importantes, se pueden mencionar la ensefianza programada, la ensefianza

individualizada y la evaluacion continua.

A través de una visita a la sala de clase de su hija quien presentaba dificultades de
aprendizaje, Skinner not6 que la maestra ensefiaba de forma tradicional, utilizando
amenazas y castigos mas que respuestas 0 consecuencias positivas por su

comportamiento. En sus publicaciones, €l indica que es mas beneficioso el uso de
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refuerzos positivos. Para Skinner, el aprendizaje corresponde a un cambio en conducta,
resultado de una experiencia entre conexiones de estimulo y respuesta (Carrasco y Prieto,

2016).

Skinner enfatizd el esquema de estimulo y respuesta, esto es la fijacion de
secuencias de estimulos o sefiales que son portadoras de informacién y las respuestas
asociadas. Para él, la ensefianza es programada, con énfasis en una respuesta activa. Es
decir, se puede desarrollar una maquina para ensefiar. Skinner formé este marco teoérico

por su definicion de aprendizaje como: hacer, experimentar y ensayar (Urbina, 1999).

En esta investigacion, con la integracion de aplicaciones que permiten la
programacion de algoritmos simples a ser utilizados en el curso de Algebra, el estudiante
puede hacer o construir sus algoritmos con comandos simples para realizar las
operaciones matematicas. De esa forma, puede experimentar con conocimientos
tecnoldgicos nuevos, asi como poder ensayar, tantear y aprender de los errores

cometidos.
Metodologia del aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner

A diferencia de la teoria anterior, la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento (1960) plantea que el individuo debe ser el protagonista de su propio
desarrollo cognitivo. A través de esta metodologia, el maestro presenta las herramientas
necesarias a los estudiantes para que éste pueda descubrir por si mismo lo que se debe o

desea aprender (Argelia, 2011).

Para Bruner, el aprendizaje se puede motivar mediante la solucién de problemas

que representan una informacion concreta, los cuales suponen un reto para el estudiante.
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Sefiala la importancia de la ensefianza de conceptos para ayudar al estudiante a moverse
de un pensamiento concreto a un estadio de representacion conceptual y simbolica
(Araujo y Chadwick, 1998, citado por Urbina, 1999). Con esta metodologia, se evita la
simple memorizacion, la mecanizacion de procesos y se promueve el aprender haciendo
cosas, manipulando objetos, imitando y actuando. Se logra una estimulacion cognitiva
mediante materiales que entrenan en las operaciones ldgicas basicas, como lo es el uso de

tecnologia y la creacion de algoritmos de programacion simple (Urbina, 1999).

En el proceso de maduracion de ir de lo concreto hasta lo abstracto, Bruner sefiala
que el descubrimiento favorece el desarrollo mental del estudiante. A la vez que se
posibilitan experiencias nuevas para los alumnos se integra la aplicacion de
conocimientos previos (Curriculo en Espiral). Al estructurar el material discutido de
forma adecuada, se logra captar la atencion del estudiante y se fomenta el aprendizaje a

través del descubrimiento (Urbina, 1999).

Para Bruner, el aprendizaje tiene como objetivo el estimular a los estudiantes para
el aprendizaje, la autoestima y la seguridad, el desarrollo de estrategias metacognitivas y
superar las limitaciones del aprendizaje mecanico. Como parte de los principios de la
teoria de aprendizaje por descubrimiento, se indica que las personas poseen una
capacidad para descubrir conocimiento, el descubrimiento final al que se llega es una
realizacion que se hace a través de la reconstruccion de un significado existente junto con
nuevos elementos. Asi también, se sefiala como el aprendizaje por descubrimiento se
inicia mediante el reconocimiento de problemas, sigue con un desarrollo de proceso de
resolucion de conflictos, lleva a descubrir la l0gica durante la verificacion de hipotesis,

implica una actividad autorregulada y creativa que pueda ser identificada como
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descubrimiento y asociacion de este aprendizaje con la produccién de errores (Ibanco,

s.f.).

Entre los beneficios del aprendizaje por descubrimiento enumerados por la
Universidad Internacional de Valencia en su pagina web titulada El aprendizaje por
descubrimiento de Bruner (2018) se encuentra el superar las limitaciones del aprendizaje
tradicional o mecénico, estimula a pensar por si mismos, aprender a aprender, estimula la
autoestima y seguridad, estimula la solucion creativa de problemas, entre otras (VIU,

2018).

La metodologia de aprendizaje por descubrimiento de Bruner forma parte de este
marco tedrico por sus aportaciones relacionados a la solucién de problemas, el salir de
una ensefianza de las matematicas de forma expositiva y mecanica a una de aprendizaje a
través de descubrir estrategias y algoritmos de programacion de computadoras simples
que puedan mejorar el aprendizaje y el entendimiento de los temas de mayor dificultad
utilizando los intereses de los estudiantes del siglo XXI. En esta metodologia se motiva a
un aprendizaje permanente, en lugar de la memorizacion solo para obtener una buena
calificacion, ademas de proveer oportunidad de integrar conocimientos previos de los
temas de matematicas. Por ejemplo, el orden de operaciones para poder “escribir” un
algoritmo de programacién es muy importante para realizar una operacion matematica
que tenga un resultado correcto. En la tarea de crear algoritmos se evita la frustracion por
no obtener la solucion de un problema de forma inmediata mediante la basqueda de
estrategias nuevas para hallar la misma, hasta la satisfaccion de haberlo logrado, Esto
ayuda al aprendizaje permanente, la motivacion y el aumento de la autoestima de

nuestros estudiantes.
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Resumen del marco tedrico

Tabla 1
Aportaciones de teorias para el estudio

Skinner

Bruner

Tecnologia educativa
Teoria del aprendizaje
Conductista

Fijacion de secuencias de estimulos o
sefiales

Esquema estimulo- respuesta
Ensefianza programada

Aprendizaje: hacer, experimentar y
ensayar

Respuesta activa

Maquina de ensefiar

Aprendizaje por descubrimiento
Solucion de problemas
Representacion de informacion de
forma concreta

Evitar la memorizacion
Curriculo en espiral

Integracion de conocimientos
previos

Estimulacion cognitiva
Descubrimiento favorece el
desarrollo mental

De lo concreto a lo abstracto
Posibilitar experiencias
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Figura 1
Resumen Marco Teorico

Demostraciones con WxMaxima

Skinner Bruner
(1954) (1960)
——— ]

Motivacion, Entendimiento, Aprovechamiento Académico

Pregunta de investigacion

La pregunta a la cual responde este proyecto de investigacion es la siguiente:
¢Puede la Visualizacion con WxMaxima utilizado en el Curso de Algebra tener algin

Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico del Estudiante?

Sub preguntas de investigacion

Entre las sub preguntas que surgen a raiz de la formulacién de la pregunta de

investigacion, estan las siguientes:

e (Existe algin problema con la integracién de la tecnologia entre los

maestros de Algebra?
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e ;Se gana motivacion por aprender matematica en los estudiantes a través
de la visualizacion con WxMaxima desde el punto de vista del maestro?

e ;Se logra entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con
WxMaxima desde el punto de vista del maestro?

e ;Se evidencia diferencia en el aprovechamiento académico de los
estudiantes a través de la visualizacién con WxMaxima desde el punto de

vista del maestro?

Delimitaciones de la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion esta delimitada a maestros de escuelas tanto publicas
como privadas de Puerto Rico que ofrezcan un curso de Algebra o Matematica Avanzada
en el cual se discuta el tema de propiedades de funciones cuadréticas. Esto es con el fin
de facilitarles material y recursos para facilitar el proceso de ensefianza - aprendizaje a
través de la visualizacion del tema haciendo uso del programado de distribucion gratuita

WxMaxima.

Definiciones conceptuales de las variables

Como parte de este estudio sobre La Visualizacion con WxMaxima en el Curso de
Algebra y su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico del
Estudiante se tienen las siguientes variables dependientes: problema, motivacion,
entendimiento y aprovechamiento académico. La variable independiente es: visualizacion

con WxMaxima.
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e Lavariable independiente es visualizacidn con tecnologia, en especifico
con WxMaxima. Este es lo que se conoce como un software (programado)
de plataforma de programacion algebraica e interfaz gréafica. El mismo
provee para manipulacion numérica, algebraica, de funciones, operaciones
de célculo, ecuaciones diferenciales y operaciones con matrices, entre
otras. Posee una interfaz de usuario simple y de fécil acceso al menu de
funciones (Mohd, 2014).

e Problema es definido como planteamiento de una situacion cuya respuesta
desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos (RAE, 2018).

e Para la variable motivacion, el Diccionario de la Real Academia Espafiola
(2018) provee la definicion como cosa que anima a una persona a actuar o
realizar algo. Entendimiento es definido por El Diccionario de la Real
Academia Espaiiola (2018) como potencia del alma, en virtud de la cual
concibe las cosas, las compara, las juzga, e induce y deduce otras de las
que ya conoce.

e El aprovechamiento académico (rendimiento) es definido como la
evaluacion del conocimiento adquirido en el &mbito escolar (Definicion

de, 2018).

Definiciones operacionales de variables

Dentro de las definiciones operacionales de las variables correspondiente al

estudio, se definen las variables operacionales para este estudio.
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e Visualizacion con WxMaxima se define como el uso del programado, con
el cual se escriben algoritmos 0 modulos que resuelven un problema en
especifico al permitir realizar calculos simples y graficas.

e Problema es definido como el conjunto de hechos que dificultan la
ensefianza del tema de funciones cuadraticas en la clase de Algebra.

e La motivacion se define como la percepcion del maestro y los mismos
estudiantes de su animo hacia la materia.

e El entendimiento es definido como la capacidad para adquirir
conocimiento y aplicar el mismo con minima o ninguna dificultad.

e El aprovechamiento o rendimiento académico es definido de forma

operacional como la calificacion o nota obtenida en la clase de Algebra.

En resumen, el problema de investigacion propuesto anteriormente pretende
identificar si a través de la integracion de la tecnologia en el curso de Algebra puede
lograr un aumento en la motivacion por aprender y aumentar el conocimiento de los
estudiantes. Para esto, se utilizaria la visualizacion de WxMaxima con el tema de
funciones cuadraticas y sus propiedades. Este programado puede ser utilizado en

computadoras como en un dispositivo mavil.

Para lograr este prop6sito de encontrar herramientas tecnoldgicas para despertar
esta motivacion en los estudiantes, se trabajaria un enfoque mixto con maestros de nivel
superior, los cuales estén ofreciendo un curso de Algebra o relacionado, en el cual se
discuta el tema de las funciones cuadréaticas. Los mismos seran sometidos a un

cuestionario sobre su punto de vista sobre el tema y seran provistos de herramientas a
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integrar en la sala de clase, tales como maédulos instruccionales y recursos virtuales para

el beneficio de sus estudiantes.

El tratamiento consiste en completar un cuestionario en linea en el cual se
evidencie su sentir sobre la integracion de la tecnologia en la clase de matematicas,
aprovechamiento académico y motivacion en los estudiantes al integrarse el uso del
programado WxMaxima en su clase. Ademas, se incluyen preguntas sociodemograficas
generalizadas. El maestro tendra acceso a un documento informativo en el cual se explica
el funcionamiento del programado WxMaxima y la integracion de este en el tema de
discusién. Entre estos temas, se incluyen los siguientes: los ceros o raices de la funcion,
diferentes técnicas de factorizacion, transformaciones, valores maximos y minimos, eje
de simetria, entre otros. Este documento se encuentra enlazado con el cuestionario, de

forma tal que con un solo enlace puedan tener acceso a los mismos.

Se contd con la participacion de 59 maestros los cuales, de forma voluntaria,
anonimamente completaran el cuestionario previamente validado por un comité de
expertos. Sera realizado de forma remota o virtual para salvaguardar la seguridad del
participante ante la situacién de pandemia existente. No se recibira o recopilara
informacion con la cual el maestro participante pueda ser identificado. No se tendra
contacto ninguno con los maestros participantes. Seran invitados a participar maestros de
toda la Isla, tanto de escuelas plblicas como privadas. Estos seran invitados a participar
voluntariamente a través de promociones en blogs educativos, invitacion a escuelas,
publicaciones en redes sociales para maestros en la cual se incluye un enlace y cédigo

QR al cuestionario, hoja de consentimiento y documento informativo.
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Il. Revision de Literatura

El interés para la investigacion sobre la integracion de la tecnologia en la sala de
clases surge del auge en los estudiantes por el uso continuo de herramientas tecnoldgicas.
De todas las materias, las matematicas son las que presentan mayor dificultad para
aprender. Los estudiantes, por lo regular, muestran apatia y falta de interés para aprender
matematica (Hart, 1989). Los estudiantes en la actualidad no son los aprendices tipicos
usuarios de lapiz y papel. Tampoco de libros ni libretas. Para poder alcanzar la
motivacion de éstos, necesaria para aprender se necesita de algo mas. Para Hartman
(2005, citado por Mohd, 2014), el integrar la tecnologia en la sala de clase logra aumentar

la motivacion para aprender.

Segun los resultados de las Pruebas PISA (2013), Puerto Rico tiene una gran
deficiencia de conocimientos en el area de las matematicas. A los estudiantes se les hace
dificil el poder determinar, qué es lo que le esta pidiendo en el problema. No pueden
discriminar de forma eficiente entre la informacion que provee el problemay lo que se
esta solicitando. Muchas veces se encuentra con gue el estudiante tiene un vasto
conocimiento en las definiciones, teorias y técnicas, pero es incapaz de aplicar las
mismas para encontrar la solucién al problema.

Tanto en Puerto Rico como en otros paises de Latinoamérica presentan la
problematica social, politica, econdmica y escasez de recursos que provoca una cantidad
de fracasos en los cursos escolares, los cuales terminan en desercion escolar. En los
ultimos afios, se ha buscado la forma de mejorar la “gestion escolar” en los estudiantes.
Esta gestion incluye la administracion de recursos tanto econémicos como humanos. La

incorporacion de la tecnologia en la sala de clases, junto con las tecnologias de
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comunicacion estan acompariadas de una promesa de que estas herramientas ayudaran a
aumentar el progreso académico de los estudiantes impactados, ademas de lograr
mantenerse en la escuela. El nuevo modelo de sociedad esta caracterizado por ser “una
organizacion de redes, por la flexibilidad e inestabilidad del trabajo y su
individualizacion”. Las metas educativas incluidas en el Plan eLAC2010, de transicion a
una sociedad tecnoldgica incluyen cuatro temas centrales: el entorno, que se refiere a la
creacion o elaboracién de programas de estudio; el acceso, que corresponde a la cuestion
de creatividad; las capacidades, que corresponden a la preparacion tanto de los
estudiantes como de los maestros; y los contenidos, que corresponden a los portales,
aplicaciones y servicios disponibles (Sunkel, Trucco y Espejo, 2014).

Como parte del plan para la transicion a una sociedad tecnolégica, Sunkel, Trucco
y Espejo (2014) exponen las siguientes metas:

Entorno

1. Desarrollar programas de estudio que contemplen el manejo de datos,
informacidn y conocimiento que refuercen el trabajo en equipo, la
capacidad de aprender y de resolver problemas.

2. Elaborar estudios anuales para conocer el impacto de las tecnologias de
informatica y comunicacién (TIC) en los sistemas educativos, en los
cuales se pueda establecer el progreso del estudiante y verificar su el
maestro esta cumpliendo con su parte y desarrollo de programados

educativos.
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Acceso

3. Conexiones a servicio de Internet en las instituciones de ensefianza

publicas.
Capacidades

4. Asegurar que el 90% de los estudiantes, al terminar el ciclo escolar
hayan tenido contacto con computadoras para propésitos educativos
por mas de 100 horas y capacitacion adecuada segun su edad y nivel
educativo.

5. Capacitar al 70% de los maestros en la integracion de la tecnologia en
la sala de clase.

6. Capacitar tanto a maestro como a otros funcionarios que tienen acceso
a los estudiantes sobre estas tecnologias de la informacion.

Aplicaciones de contenido

7. Tantos las aplicaciones como los portales educativos deben ir acorde
con los estandares de contenido.

8. Conseguir los recursos tecnoldgicos adecuados dentro del mercado
accesible.

9. Aumentar intercambio de experiencias y contenidos de alta calidad en
las redes y portales educativos, aplicaciones web y otros canales de
distribucion.

10. Difundir experiencias en el uso de herramientas de realidad virtual,

fomentar la diversidad cultural, la tolerancia y combatir el discrimen.
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El Departamento de Educacién de Puerto Rico cuenta con estandares de contenido
para el area de integracion de la tecnologia en la sala de clase (TICs). Dentro de los
Estandares Nacionales de Tecnologia de Informacion y Comunicacion de Estados Unidos
sefialados en la Carta Circular (15-2016-2017) del Departamento de Educacion de Puerto
Rico conocida como Directrices y Politica Publica sobre el Funcionamiento de la
Unidad de Tecnologia y Curriculo, sus Areas y Programas se encuentran: Facilitar e
inspirar el aprendizaje y la creatividad de los estudiantes, disefiar y desarrollar
experiencias de aprendizaje y evaluaciones propias de la Era Digital, Modelar el trabajo y
el aprendizaje caracteristico de la Era Digital, Promover y ejemplificar una ciudadania
digital responsable, Compromiso con su crecimiento profesional y liderazgo (CC-15-
2016-2017). Estos estandares son de gran ayuda para integrarse con el contenido para la

clase de Matematicas.

La integracién de la tecnologia en la sala de clase ha estado en estudio por hace
mas de 40 afios (Lee, 2013). Para los cursos de matematicas, existen varios programados
de licencias gratuitas o aplicaciones, como por ejemplo WxMaxima, Microsoft

Mathematics, GeoGebra, etc., las cuales pueden ser integradas en el curso de Algebra.

WxMaxima es un programa simbdlico para célculos que surge del sistema
Macsyma (MAC’s SYmbolic MAnipulation). Este programa fue desarrollado por MIT
(Massachusetts Institute of Technology) entre 1962 a 1982 como parte de un proyecto de
MAC. En 1982, MIT entrega una copia de codigos fuente al Departamento de Energia
(DOE), quienes continuan con su desarrollo hasta que en 1992 el codigo fue adquirido
por la compariia llamada Macsyma, Inc. Al paso de los afios, la interfaz de usuario de este

programa fue pareciéndose méas a programas como Maple y Mathematica, siendo asi una
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interfaz facil de utilizar. En 1982, se adapta la version a la programacion LISP y fue
Ilamado Maxima para diferenciarla de la version comercial. En el afio 2000, se inicia con

el proyecto Maxima de SourceForge (Fedrani, 2010).

Como parte de las reglas basicas de WxMaxima se incluyen: la comunicacion
entre el usuario y el programa puede ser a través de preguntas simples (orden directa) o
maltiples (programa); la interfaz es dividida en celdas, ya sea de entrada o de texto. Son
utilizados simbolos; tanto la entrada de datos como la salida de informacion son
identificadas con etiquetas (%). Pueden ser utilizados atajos para ejecutar las entradas.
Los comandos de fin de linea son insertados automaticamente. Los resultados de los
cdmputos son mostrados de la forma simbolica mas simple, las celdas de computos
pueden ser editadas y vueltas a ejecutar en cualquier momento, cuantas veces sea
necesario. Las sesiones de trabajo pueden ser grabadas para ser utilizadas mas adelante y
se pueden eliminar celdas de comandos sin necesidad de eliminar los resultados (Fedrani,

2010).

Con WxMaxima se pueden realizar desde operaciones matematicas simples, como
suma, resta, multiplicacién y division, operaciones con matrices, operaciones con
vectores, solucién de sistemas de ecuaciones, representaciones graficas tanto en dos
como tres dimensiones, lineas de contraste, limites, sumatorias, derivadas, sumatorias,
optimacion e integracion. Este programado de distribucion gratuita puede ser utilizado

desde niveles elementales hasta en educacion post secundaria (Fedrani, 2010).

Computer Based Math (CBM) es una organizacion con sede en Estados Unidos,
pero que cubre todo el mundo, tiene como mision el resolver la crisis existente en la

educacion matematica a través de un curso de matematicas basada en computacion. A
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diario las personas trabajan con datos, los cuales deben manejar y procesar, €so es
matematica. Esta se encuentra en todas y cada una de las actividades diarias. Es necesario
ensefiar matematicas para lograr un entendimiento de destrezas con un enfoque
sistematico de multiples dimensiones que tenga coherencia para los estudiantes. Un
ejemplo de esto lo es discutir el tema de ecuaciones utilizando varias herramientas que les
faciliten el entendimiento a la hora de resolver temas méas complejos como lo es la

resolucion de ecuaciones cuadraticas (Computerbasedmath.org, 2018).

Segln Computer Based Math, la ensefianza de las matematicas es errénea, ya que
la misma esta basada en calculos manuales arcaicos. Aproximadamente el 80% del
tiempo lectivo se basa en manipulacion algebraica y calculos manuales. El curriculo de
CBM esté ordenado de acuerdo con la dificultad de los temas de la clase con las destrezas
necesarias para completar los célculos, méas que la dificultad de entender temas
complejos. El curriculo esta escrito de forma tal que el estudiante aprende los principios
basicos de los estandares (Core Standards) que firmemente se enfocan en las necesidades
de los estudiantes para los trabajos realizados dia a dia, ademas de su futuro cercano. Se
utilizan médulos que van alineados a los estandares de matematica.

(Computerbasedmath.org, 2018).

El funcionamiento del curriculo de matematicas regular se enfatiza méas en
calculos manuales que en definir, traducir e interpretar los resultados. Con el curriculo
CBM, se distribuye el tiempo de forma uniforme entre la definicion del problema, la
traduccion de este al lenguaje matematico e interpretacion de los resultados obtenidos. En

lugar de realizar calculos manuales, este curriculo permite el computo de estos a traves de
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herramientas tecnoldgicas cuadraticas. Para poder lograr esto, utilizan mayormente

Wolfram Mathematica (Computerbasedmath.org, 2018).

Papert fue un matematico pionero de la inteligencia artificial. Fue pensador de
gran influencia sobre cémo el uso de computadoras puede cambiar las maneras de
aprendizaje. Gracias a su experiencia como profesor de MIT, se dedico a la investigacion.
Se le atribuye como uno de sus grandes logros la creacion del lenguaje de programacion
LOGO (1967-1968). Este programa fue disefiado para que nifios desde temprana edad
pudieran utilizar un lenguaje de programacién simple para aprender sobre conceptos de
Geometria. Se propuso un cambio sustancial en las escuelas a través del cambio de

objetivos escolares acorde con la innovacién de las computadoras (Urbina, 1999).

LOGO se caracteriza por el uso de instrucciones sencillas para el movimiento de
figuras geométricas a través del espacio. La primera figura creada era una tortuga, lo que
provocd que este programa se le conociera como el “lenguaje de la tortuga”. Este
lenguaje es reconocido por ser una herramienta pedagdgica poderosa para el aprendizaje
de las matematicas desde temprana edad, asi como también la integracion del aprendizaje
por descubrimiento (Urbina, 1999). Entre los temas trabajados por Papert para el
desarrollo de LOGO, se encuentran: medicién, aritmética, enteros, medida de angulos,
conceptos fundamentales de Algebra con el fin de lograr entendimiento concreto sobre
temas de geometria, Algebra y calculos. Promueve una matematica divertida, personal,

expresiva, relevante y pertinente (Stager, 2016).

Papert se considera como el principal experto del mundo sobre como la tecnologia
puede ofrecer nuevas formas de aprender. Se le adjudica dar la oportunidad para que los

nifios puedan participar en un mundo digital, asi como también ha podido llevar a cabo
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proyectos educativos llevando la relevancia de las computadoras en la educacion hasta
aldeas remotas de paises en desarrollo (OEI, 2009). Papert, en su libro Twenty Things to
Do with a Computer sefiala el nacimiento de un movimiento moderno en el cual describe
un mundo donde un estudiante puede hacer experimentos de programacion fuera de una
computadora. A pesar de que sus estudios mayormente fueron realizados en escuelas
alrededor del mundo, también realizé estudios sobre la integracion de recursos
tecnoldgicos alternativos para crear ambientes de aprendizaje basados en proyectos

dentro de prisiones de adolescentes en Costa Rica (Stager, 2016).

Como parte de las aportaciones de Papert en la educacién matematica, ademas del
desarrollo de LOGO, se reconocen los trabajos constructivistas como seguidor de Piaget.
Lleva a cabo ideas de Piaget en las cuales se utiliza una computadora para modelar la
clase de estructuras mentales que postulaba. Papert toma de Piaget los siguientes
elementos: necesidad de un analisis genético del contenido, defensa constructivista del

conocimiento, defensa del aprendizaje espontaneo y sin instruccion (Urbina, 1999).

Establece que el uso de una computadora reconfigura las condiciones de
aprendizaje, brindando asi de nuevas formas de aprender. Este se intereso en
investigaciones relacionadas con la inteligencia artificial, considerandose hoy dia como
uno de los maximos exponentes del tema. A través de uso de una computadora, se
intenta que el nifio pueda llegar a hacerse planteamientos a cerca de su propio
pensamiento. Para Papert, el estudiante a traves de la programacioén LOGO, podréa pensar
en procesos cognitivos, sus errores y hacer uso de estos para poder reformular los

programas, favoreciendo asi las actividades metacognitivas (Urbina, 1999).
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El uso de una computadora en el proceso de ensefianza sirve de ente de cambio en
los procesos de aprendizaje del nifio. La computadora es tan importante y funcional como
lo es un lapiz, por lo que seria un ambiente educativo idea el que el nifio pudiese llevar o
utilizar una computadora a diario en la sala de clases es vista como una herramienta

capaz de realizar o generar cambios significativos (Urbina, 1999).

Dentro de la valorizacion critica del lenguaje de programacion LOGO, son
sefialados por Urbina (1999), se encuentran: el que evita los ejercicios que son rutinarios
y repetitivos, el énfasis en la necesidad de partir de experiencias previas concretas, ya que
pueden surgir varias formas de resolver un mismo problema. También sefiala aprender de
sus propios proyectos, integracion positiva con una computadora. Se integra ademas la
importancia de reflexionar sobre sus errores y la posibilidad de que un problema no tenga

solucion (Urbina, 1999).

En el libro Social Issues in Tenchology a formar for investigation (Alcorn, 2003)
se exponen varios modelos para la investigacion. El uso de estos modulos depende de la
necesidad establecida para la investigacion. Entre ellos, menciona el modelo anélogo, el
verbal y los matematicos, entre otros. EI modelo andlogo, promueve el modelaje por
imitacion. En el modelo verbal, se enfatiza la descripcion de forma natural y el uso de un
sistema de organizacion para conceptualizar de forma adecuada, en la cual el mddulo se
describe detalladamente, para que la persona pueda entender. Los modelos matematicos
incluyen el uso de manipulativos, representaciones simbolicas de la realidad disefiados
para describir las relaciones a través de ciertos factores de un objeto o concepto

establecido, tomando en consideracion el comportamiento, restricciones, limites y
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cambios bajo circunstancias dadas. Estos modulos corresponden a situaciones de la vida

real y formular predicciones bajo ciertas restricciones en estudio (Alcorn, 2003).

Los modelos matemaéticos, también son conocidos como modelos simbdlicos. La
importancia de este modelo radica en poder resolver o visualizar problemas de la vida
real complicados, realizando los mismos en un espacio sumamente pequefio. El uso de
simulaciones se basa en las interacciones de subsistemas que han sido estudiados
anteriormente. Esto permite la manipulacion de una realidad. EI uso de modulos verbales
y matematicos, explicados detalladamente, con el fin de instruir, educar o representar
alguna situacion para el estudiante bajo la investigacion es una herramienta accesible y

exitosa (Alcorn, 2003).

Trilling y Fadel (2009) en su libro 21st Century Skills: Learning for life in Our
Times, plantean que, en un mundo tecnoldgico, como es posible aprender en una sala de
clase sin recursos tecnoldgicos. Establecen que los estudiantes necesitan mostrar unas
habilidades especificas al graduarse. Dentro de las habilidades basicas que deben estar
presente en los graduados son mencionadas: la comunicacion oral y escrita, el
pensamiento critico y la solucién de problemas, el profesionalismo y la ética laboral, el
trabajo en equipo o colaboracién, la capacidad para trabajar en varios equipos, el uso de

la tecnologia, el liderazgo y el manejo de proyectos (Trilling y Fadel, 2009).

Dentro de las formas de aprender para la vida, mencionadas por Trilling y Fadel,
(2009), se encuentran el aprender trabajando, el uso de herramientas de pensamiento, el
estilo de vida digital y el aprender investigando. Para poder aprender, el estudiante debe
desarrollar su empoderamiento mental y herramientas digitales como el uso de bases de

datos, hojas de célculo, teléfonos celulares, protocolos de Internet, teleconferencias,
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computadoras, correo electronico, redes sociales, etc. La tecnologia y dispositivos
digitales completan o conforman la “caja de herramientas” de un trabajador, necesarias
para el siglo XXI. Para un estilo de vida digital es necesario poseer las herramientas de
informacidn y comunicacion tecnologica. En la actualidad, las personas dependen de
herramientas digitales, tales como cable tv, cAmaras de video, dispositivos de
almacenamiento, e-books, teléfonos inteligentes, iPads, reproductores MP3, correos
electronicos, mensajes de texto, entre otros, hacen posible mantener la comunicacion

electronica (Trilling y Fadel, 2009).

Para garantizar un aprendizaje auténtico, deben ser aplicados los conocimientos
matematicos a situaciones del diario vivir para la solucién de problemas como, por
ejemplo, resolver una situacion en el supermercado. La motivacion interna del estudiante
surge del compromiso al entendimiento profundo, la conexién de motivaciones externas y
poder hacer conexién entre los conocimientos adquiridos con conceptos y experiencias

personales. (Trilling y Fadel, 2009).

Trilling y Fadel (2009) hacen referencia al arcoiris del siglo XXI de
conocimientos y destrezas, en el cual son mencionados los conocimientos y destrezas que
los estudiantes de este siglo deben tener para ser profesionales exitosos. Entre estos, son
mencionados: las destrezas de aprendizaje e innovacion, la informacion, las destrezas

tecnologicas, las destrezas para la vida y carrera profesional (Trilling y Fadel, 2009).

Uchida, Centron, Mackenzie (2003) del American Association of Schools
Administrations, en su libro Preparing Students for de 21 Century, los mismos
establecen qué necesita saber o conocer un estudiante en el siglo 21 para que sea exitoso.

Estos sefialan que es sumamente necesario que el estudiante del siglo 21 presente
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destrezas de matematica, l6gica y razonamiento, asi como entendimiento de estadistica.
Ellos visualizan la matematica como una guia para generar destrezas de pensamiento y
razonamiento en los estudiantes y asi poder llegar a conclusiones logicas. El National
Council of Teachers of Mathematics, citado por Uchida, Centron y Mackenzie (2003),
indica que se deben establecer estandares que lleven al entendimiento de conceptos
matematicos, computacion y solucién de problemas son esenciales para los estudiantes

del siglo 21 (Uchida, Centron y Mackenzie, 2003).

Un acceso a la informacion efectivo y procesamiento de destrezas utilizando la
tecnologia fomenta las destrezas de comunicacién, aprenden a conocer en donde
encontrar la informacidn necesaria. Establecen que se necesitan maestros mejor
capacitados en tecnologia que enfaticen el acceso a la informacion, ademas de que todos
los estudiantes tengan acceso a la tecnologia en las escuelas. Mary Hatwood, citada por
Uchida, Centron y Mackenzie (2003), establece que las herramientas tecnoldgicas y las
destrezas de conocimiento son necesarias para la educacion del siglo XXI. A esto se
afiade la necesidad de aumentar el presupuesto escolar para integrar la tecnologia a los

curriculos (Uchida, Centron y Mackenzie, 2003).

Entre las destrezas esenciales para el siglo XXI, son mencionados el uso de
computadoras y otras tecnologias, asi como el redisefio en las escuelas como parte del
enfoque a un aprendizaje activo a través de la investigacion, acceso a informacion, uso de
recursos para responder interrogantes y la resolucion de problemas. La tecnologia de
computacion y bases de datos les permite a los estudiantes el acceso a la informacion de
varias formas. Otra de sus recomendaciones de estas destrezas esenciales lo es la

iniciativa de “maestros en linea”, para que los maestros puedan compartir ideas en linea,
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debates, avallo auténtico unos a otros y mucho maés. Las escuelas pueden prepararse para
los estudiantes del siglo 21 tras incorporar una variedad de aprendizaje tecnoldgico como
parte de los requisitos de graduacion con el fin de asegurar conocimientos en las nuevas

tecnologias emergentes (Uchida, Centron y Mackenzie, 2003).

Lee (2013) en su investigacion Teaching Algebra Through Functional
Programing: An Analysis of the Bootstrap Curriculum se basé en un curriculo enfocado
en programacion de computadoras. Este enfoque es en la programacién de videojuegos
para la solucion de problemas como introduccion al Algebra utilizando un lenguaje de
alto nivel llamado Rocket. En la investigacion, estudiantes de sexto a duodécimo grado.
Los alumnos tomaron una pre y post prueba con las cuales se mide y evalla el cocimiento
inicial y la ganancia de aprendizaje. Estas pruebas consisten en resolver problemas de
Algebra. Con la post prueba, es realizado un analisis de regresion multiple para la
comparacion de variables del estudio. Los alumnos participaron de a un proceso de

entrevista para conocer las experiencias durante el curso de Bootstrap (Lee, 2013).

Falleisen (2011), citado por Lee (2013) sefialé que aquellos estudiantes que son
expuestos a la programacion de Teach Scheme se les facilita el entendimiento de las
matematicas a través de una programacion funcional. El Teach Scheme, es un proyecto
iniciado en 1995 como esfuerzo para el mejoramiento del curriculo de programacion de
computadoras para todos los grados o niveles escolares. Su mision principal era la

educacion matematica (Lee, 2013).

Por otro lado, Lee (2013) en su investigacion, trabajé con la clase de estadisticas
en nifios de séptimo grado. Inicié con un estudio piloto que consistié en una serie de

entrevistas, observaciones y estudios de laboratorio para evaluar el juicio en los juegos en

31



actividades. En éste, los estudiantes mostraron motivacion por desarrollar notaciones
sofisticadas de juicio. El juego utilizado fue a través de computadoras, previamente
disefiado. Una vez terminado el proceso de las entrevistas, las conclusiones y
predicciones, los estudiantes pasan al disefiar y realizar su propio juego utilizando
lenguaje de programacion simple. Los juegos preparados son evaluados por los mismos
estudiantes. A los estudiantes se les ofrecio una pre y post prueba basada en las pruebas
estandarizadas del National Center of Educational Statistics (1994). Como parte de sus
hallazgos, se constatd que es posible aprender matematica cuando los estudiantes son
situados en actividades atractivas y auténticas, cuando son provistos de herramientas y
recursos disefiados para resaltar los aspectos de la actividad y cuando a éstos se les

permite construir su propio conocimiento (Lee, 2013).

En estudios realizados en Malasia con estudiantes de la clase de Célculo se
examino la eficacia del uso de programa de distribucion gratuita WxMaxima para
aumentar el aprovechamiento académico en estos estudiantes. A los mismos se les
administro una pre y post prueba de un estudio cuasi experimental, con un grupo control
y uno experimental. Luego de 10 semanas de estudio, completaron la post prueba y los
cuestionarios, se determind que el uso de WxMaxima ayudo a los estudiantes a mejorar
las puntuaciones en sus pruebas en comparacion con los estudiantes que no fueron
expuestos al uso del programado. Como conclusion de su estudio, Mohd (2014)
estableci6 que la integracion de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas debe
ser incorporado para todos maestros de Malasia, para lograr que los mismos realicen el

uso mas apropiado de las herramientas tecnolégicas y programados de distribucion
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gratuita. La integracion de la tecnologia en la sala de clase motiva al estudiante a una

participacion activa en su aprendizaje (Mohd, 2014).

Como parte de los objetivos de la investigacion de Malasia, consideraba el poder
identificar la efectividad en el uso de WxMaxima en la ensefianza del curso de Célculo en
una escuela de Malasia, comparandola asi con el curso impartido de forma tradicional.
Con ello, se pretende medir el grado de motivacion para aprender matematicas entre los
estudiantes. Para Mohd (2014) la motivacion se refiere a cdmo una persona desea
alcanzar sus metas o realizar una tarea. Como parte de la metodologia utilizada para
realizar este estudio, se trabajo con dos grupos, el grupo control tenia 30 estudiantes y el
experimental con 32. Ambos grupos tomaron una pre y post prueba para medir los
conocimientos adquiridos. También fue utilizado un cuestionario de Instructional
Materials Motivation Survey (MMS) por Keller (1987). Este cuestionario utilizaba

cuatro escalas: atencion, relevancia, confianza y satisfaccion (Mohd, 2014).

En estudios sobre la adopcién de WxMaxima en la sala de clases y su efecto en la
motivacion y aprendizaje de las matemaéticas realizados en escuela secundaria en Kuala
Lampur por Mohd (2014), éste encontr6 que existe una diferencia significativa entre los
resultados obtenidos por los estudiantes en las pre y post pruebas del grupo experimental.
Se realiz6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) entre ambas pruebas del grupo
experimental y otro analisis de los resultados obtenidos en la post prueba entre grupo
control y experimental. Luego de las 10 semanas de trabajar con WxMaxima a través de
modulos, los estudiantes del grupo experimental lograron una diferencia significativa en

comparacion con los estudiantes del grupo control en los resultados de las post pruebas.
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De igual forma, se evidencié un aumento en la motivacién para aprender matematicas en

los estudiantes del grupo experimental (Mohd, 2014).

Como hallazgos finales en el estudio sobre la integracion de WxMaxima en la
clase de célculo en Malasia, se demostrd que los estudiantes que fueron expuestos al uso
del programado en el curso de Calculo manifestaron mayor motivacion para aprender en
comparacion con los estudiantes que utilizaron métodos convencionales. De igual forma,
no se encontrd diferencia significativa en el nivel de satisfaccion entre los estudiantes al
comparar el grupo control con el experimental. Como conclusion del estudio, se indico
que el uso del programado adecuado en las escuelas de Malasia, incluyendo los
programados de distribucién gratuita, pueden reforzar y beneficiar el aprendizaje de los

estudiantes en todos los niveles educativos (Mohd, 2014).

Mercado (2009) realizo su investigacion sobre el efecto del uso de la calculadora
grafica en el aprovechamiento académico en matematicas y su relacion con los estilos de
aprendizaje, evidencié que la integracion de la tecnologia en la sala de clase le permite al
estudiante que se involucre de manera activa y que realice basquedas de informacion de
manera amplia y actualizada mediante el uso apropiado y pertinente de la misma. La
tecnologia les permite a los estudiantes interactuar con otros, compartir informacion,
experiencias, experimentos y simulaciones que le facilitan al estudiante a que construya
su propio conocimiento. Segun la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), la integracion de las calculadoras graficas y computadoras en la clase de
matematicas es de suma importancia para el desarrollo de la capacidad para resolver
problemas para los estudiantes. Aquellos estudiantes que son expuestos a la integracion

de la tecnologia en la sala de clases muestran un mejor aprovechamiento académico,
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causando asi un efecto positivo en los estudiantes participantes de estas actividades
(Mercado, 2010). Como parte de sus conclusiones, se revel6d que no hubo una relacion
significativa en el aprovechamiento académico entre los estudiantes que utilizaron la
calculadora gréafica y los que no. Se determiné que el uso de la calculadora no tuvo un
efecto positivo en el aprovechamiento académico de los estudiantes participantes. Por
otro lado, se concluye que el estilo de aprendizaje de preferencia, el estudiante exhibe
modalidades de aprendizaje diferentes y la tecnologia no necesariamente es efectiva para

cada caso (Mercado, 2009).

35



1. Método
Introduccidn

La metodologia para esta investigacion sobre La Visualizacion con WxMaxima en
el Curso de Algebra y su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento
Académico del Estudiante es una cuantitativa. Segun Grinnell (1997) citado por
Hernandez (2006), se pueden utilizar métodos cuantitativos para recolectar informacion
para la toma de decisiones y la comparacion de variables. Un estudio basado en esquema
deductivo, similar a esta propuesta, en la cual se busca deducir motivacion en los
estudiantes a aprender matematicas a través de la integracion de la tecnologia, se
selecciona el enfoque cuantitativo experimental. Se utilizard un cuestionario previamente
validado en el cual las preguntas van dirigidas a recopilar informacion cualitativa sobre
las variables en estudio, desde el punto de vista del maestro. EI comité de expertos estuvo
formado por especialistas en Curriculo y Ensefianza, Sistemas de Informacion,

Tecnologia Educativa y Matematicas.

El cuestionario fue trascrito a través de la aplicacion de Microsoft Forms para que
el participante tenga acceso al mismo sin la necesidad de contacto fisico con el
investigador. Este cuestionario no requiere de informacion personal del participante. Al
momento de su desarrollo, se configurd para que cualquier persona con acceso al enlace
pueda completarlo. De esta forma, no son registrados los datos personales, asi como
tampoco el correo electrénico del maestro participante. EI mismo se completa de forma

totalmente andnima, protegiendo asi la identidad del participante. El riesgo por participar
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es minimo. Los datos obtenidos del cuestionario compartido seran analizados de forma
cuantitativa utilizando estadistica descriptiva. Se trabajara con el programado de
distribucion gratuita Gretl, version 1.9.4 para Windows, ademas de Microsoft Excel. Los
resultados obtenidos seran utilizados para determinar las conclusiones del estudio y las

recomendaciones para con el mismo.

Los maestros participantes seran invitados a través de plataformas de
comunicacion tales como, promocién en blogs educativos, redes sociales para maestros, a
través de invitacion a escuelas privadas para que los maestros que asi lo deseen tengan
oportunidad de participar. Sera compartido con ellos en enlace al cuestionario el cual
incluye el acceso al documento informativo sobre WxMaxima y la hoja de
consentimiento. Dada la emergencia nacional a consecuencia del COVID-19, la vida
diaria y laboral ha sido trastocada. Esta situacion es tomada en consideracion al trabajar
la propuesta y recopilar la informacidn sobre las variables en estudio haciendo uso de un
cuestionario en linea, manteniendo todos los protocolos de distanciamiento fisico y

seguridad para con los maestros participantes.

Al maestro participante se le estara presentado el uso de WxMaxima como
herramienta adicional para utilizar en la sala de clase. En el documento que sera enviado
a los maestros junto con el cuestionario, se le incluy6 una breve descripcion del
programa, accesibilidad, descarga, versiones computador y dispositivo movil, ademas de
la demostracion de algoritmos simples para los temas requeridos en la sala de clases.
Tanto el cuestionario como el documento informativo fueron validados por un comité de

expertos. En el documento informativo se presentan ejemplos para ser aplicados en la

37



discusion del tema especifico de propiedades de funciones cuadraticas. Se muestré como
se generan algoritmos simples en WxMaxima para identificar las coordenadas del vértice
de la grafica, calcular los ceros o soluciones de ésta, graficar la funcién y verificar los

resultados mediante el uso de este programado. También, es posible comparar resultados

obtenidos manualmente con los resultados del algoritmo mostrado.

A través de este estudio sobre la integracion de la tecnologia en la sala de clase de
matematicas para la discusion del tema de propiedades de las funciones cuadraticas, se
espera identificar la posibilidad de lograr un aumento en la motivacion del estudiante
para con la clase de Algebra haciendo uso de la integracion de la tecnologia en la sala de

clase, en este caso con el programado WxMaxima.
Logistica del estudio

Se espera que, al momento de realizar este trabajo de investigacion, el
investigador tenga su Certificacion de CITI Program (Research Ethics an Compliance
Training) vigente con el fin de garantizar la integridad del proceso. El comité de
disertacion debe ser notificado del interés del investigador en que cada uno de ellos
pertenezca a al mismo. Una vez redactados los primeros tres capitulos de la propuesta, el
Comité de Disertacion examina el documento y le da su aprobacién. De ser necesario, se
realizan las modificaciones recomendadas, asi como también éstas pueden ser

rechazadas.

Al ser aprobados los cambios y/o recomendaciones sugeridas, se procede a una

primera defensa oral de dicha propuesta. Una vez concluido esto, son sometidos los
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documentos requeridos a la Junta de Revision Instruccional (JRI), para determinar si se
cumple con los estandares éticos y legales que protegen los derechos de los sujetos
humanos participantes en esta investigacion, segun establecido en el Manual de
Disertacion Doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico (2011). A éstos,
seran sometidos los instrumentos de evaluacion con el fin de validar los mismos.
También son tomados en consideracion el Documento Normativo A-1220-065, Normas
sobre la proteccion de los derechos de los sujetos humanos que participan en proyectos o

en actividades de investigacion.

La muestra estara compuesta con por 50 maestros quienes voluntariamente
recibirdn orientacion sobre el funcionamiento de WxMaxima y de como integrar este
programado en su sala de clase a través de un documento digital, también validado por el
comité de expertos. Estos maestros seran invitados a participar a través de un aviso
compartido a través de blogs educativos y grupos en redes sociales de maestros. Este
aviso contiene el titulo de la investigacion, criterios de inclusién, resumen de los
objetivos de esta, informacion de contacto con la autora, enlace a cuestionario en linea 'y
cddigo QR para facil acceso a éste. Los maestros responderan un cuestionario digital
provisto que se encuentra separado en dos secciones. En la primera seccion se encuentran
la certificacion de que cumplen con los criterios de inclusién, tienen acceso tanto al
documento de consentimiento y documento informativo sobre WxMaxima y su
integracion a la clase de Algebra, especificamente en la discusion del tema de las
funciones cuadraticas. Se requiere que el maestro tenga al menos un dominio basico de

uso y manejo de la tecnologia para poder completar el cuestionario. No le sera requerido
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al maestro participante ningun tipo de informacion personal. La participacion es
completamente anénima. EI disefio de este cuestionario realizado con la aplicacion de
Microsoft Forms desde el correo electrénico institucional (@intersg.edu) de estudiante
del investigador, para que cualquier persona que tenga acceso al enlace pueda
completarlo, de esta forma, no almacene o haga un registro de informacién con la cual se
pueda rastrear al maestro participante. Ademas de las preguntas validadas, se le afiade
una pregunta sobre voluntariedad para completar dicho cuestionario, asi como
certificacion de haber leido el documento de consentimiento y cumplimiento con los

criterios de inclusion.

Todos los acercamientos a los participantes de esta investigacion seran de forma
digital, segln establecido en el documento Medidas Provisionales Ante la Pandemia de

COVID — 19 (2020).

El interés en el tema de estudio surge a partir de la investigacion realizada por
Mohd, Amad, Abu y Su (2014). Durante su investigacion realzan que, segin el NCTM
(2000), la integracion de la tecnologia en la sala de clase es recomendado con el fin de
mejorar el aprendizaje en los estudiantes. Como parte de los objetivos de su estudio,
estos buscan identificar la efectividad de WxMaxima en la ensefianza de la clase de
calculo, en comparacion con el método tradicional de ensefianza Durante este proceso
también fue observado el efecto en la motivacion del estudiante para aprender

matematicas a partir de la integracion de este programado (Mohd, 2014).
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Para realizar esta investigacion, se conto con dos grupos, uno control y uno
experimental con los cuales se trabajo con un cuestionario para poder determinar si hubo
0 no mayor motivacion por aprender. EIl grupo control recibi6 la discusion del tema al
mismo nivel de complejidad, pero sin recibir el tratamiento con el programado. Son
utilizados dos estos dos grupos para realizar una comparativa en los datos obtenidos en
las pre y post pruebas. Como parte de sus hallazgos durante su estudio se encuentran que
WxMaxima ayuda a los estudiantes a lograr mejores resultados en las pruebas tomadas
que aquellos estudiantes que trabajaron de forma tradicional. No se encontrd diferencia
significativa entre los grupos en resultados de prepruebas, pero si en las post pruebas.
Con este estudio se pudo mostrar que los estudiantes expuestos a WxMaxima en un curso
de Célculo manifestaron mayor motivacion para aprender en comparacion con los

estudiantes con los cuales se utilizaron métodos convencionales (Mohd, 2014).

Basado en todo esto, se espera que con el estudio propuesto se pueda evidenciar
que la integracion de la tecnologia en un curso de matematica, en este caso en el de
Algebra, puede ayudar a aumentar la motivacion por aprender, asi como también ayudar

a mejorar el entendimiento y aprovechamiento académico de los estudiantes.

Figura 2
Logistica del estudio

Disefo del Estudio

Estudio Formal
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Figura 3
Enfoque Cuantitativo

» La Visualizacion con WxMaxima en el Curso de
Algebray su Efecto en la Motivacion,
Entendimiento y Aprovechamiento Académico
del Estudiante

« Aplicacion de un cuestionario sobre su punto de
vista sobre la integracion de la tecnologia en la
Fase sala de clase en la discusion del tema de
cuantitativa funciones cuadraticas y sus propiedades.
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IV. Resultados

La investigacion sobre La Visualizacion con WxMaxima en el Curso de Algebra y
su Efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico del Estudiante
tiene como proposito el aumentar la motivacion para aprender matematicas entre los
estudiantes a través de la integracion de la tecnologia en la sala de clases a través del
programado de distribucion gratuita WxMaxima. Fue seleccionado el tema de funciones
cuadraticas en la clase de Algebra, ya que el mismo es uno de los que presenta mayor

dificultad en los estudiantes.

Como parte de los objetivos de esta investigacion fueron mencionados el
diferenciar la motivacion por aprender matematicas en los estudiantes a través de la
visualizacion con WxMaxima desde el punto de vista del maestro. También diferenciar el
entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con WxMaxima entre los
estudiantes con integracién de la tecnologia desde el punto de vista del maestro.
Adicional a esto, diferenciar el aprovechamiento académico de los estudiantes a través de
la visualizacion con WxMaxima entre los estudiantes con la integracion de la tecnologia,

también desde el punto de vista del maestro.

Para poder obtener la informacidn necesaria para esta investigacion fue disefiado
un cuestionario basado en las preguntas de investigacién el cual fue validado por el
comité de expertos. Este cuestionario se realiz6 una escala Likert. Como parte de las
alternativas para seleccionar se encontraban: completamente de acuerdo, de acuerdo, en
desacuerdo y completamente en desacuerdo para medir la visualizacidn del maestro en

relacién con el tema en investigacion. Se trabajé el cuestionario en Microsft Forms para
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facilitar distribucion y recopilacién de informacion de forma digital, salvaguardando la
privacidad del maestro participante. Se publicé una hoja informativa sobre el programado
WxMaxima en el sitio web Slideshare.net enlazado al cuestionario electronicamente el
cual contiene informacidn basica y general sobre este programado para dar una idea al
maestro de lo que puede hacer con éste en su sala de clase. Este cuestionario fue
completado por 59 maestros de matematicas que ofrecen algin curso de Algebra o
Matematica Avanzada en el cual se discuta el tema de funciones cuadréaticas. Los mismos
tuvieron acceso al documento informativo y luego de haberlo leido, completaron el
cuestionario en linea. El enlace fue compartido en sitios web y blogs educativos, asi

como también en paginas de redes sociales para maestros.

Las sub preguntas de investigacion para esta propuesta estan fundamentas en los

objetivos de la misma, asi como en las variables del estudio.

Sub preguntas de investigacion:

e ;Existe algun problema con la integracion de la tecnologia entre los
maestros de Algebra?

e (Se gana motivacion por aprender matematica en los estudiantes a través
de la visualizacion con WxMaxima desde el punto de vista del maestro?

e ;Se logra entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con
WxMaxima desde el punto de vista del maestro?

e ;Se evidencia diferencia en el aprovechamiento académico de los
estudiantes a través de la visualizacién con WxMaxima desde el punto de

vista del maestro?
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Las variables de investigacion son el problema, visualizacion, motivacion,
entendimiento y aprovechamiento académico. La siguiente tabla muestra las preguntas

utilizadas en el cuestionario y como éstas se asocian las variables de investigacion.
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Tabla 2

Asociacion de variables con las premisas del cuestionario

Variables de investigacion

Premisas del cuestionario

Visualizacion
Variable independiente

Problema

Motivacion

47

Hace uso de algun tipo de dispositivo
tecnoldgico en la clase de Algebra.
Esté dispuesto a pertenecer a una
sociedad tecnoldgica utilizandola
tecnologia en la clase de Algebra.
Conoce sobre programados de
distribucion gratuita para utilizar en la
clase de Algebra.

Ha escuchado anteriormente sobre el
programa WxMaxima.

Utilizaria el programa WxMaxima en
la clase de Algebra.

Utiliza otro tipo de programado en la
clase de Algebra (Ejemplos: Microsoft
Mathematics, GeoGebra, etc.).

Con el uso de la ensefianza tradicional
en la clase de Algebra, usted logra
obtener el aprovechamiento académico
esperado de sus estudiantes.

Se le dificulta la discusion del tema de
funciones cuadraticas en la sala de
clase.

Ha notado apatia o falta de interés
entre los estudiantes en la clase de
matematica.

Considera la ensefianza tradicional no
atractiva para los estudiantes.
Entiende que los estudiantes carecen
de motivacion en la clase de Algebra.

Considera el uso de tecnologia como
herramienta para atraer la atencion de
los estudiantes de la clase de Algebra.
Consideraria utilizar el programado
WxMaxima para la solucién de
problemas en la clase de Algebra.



Variables de investigacion

Premisas del cuestionario

Entendimiento

Aprovechamiento Académico

Entiende que la integracion de la
tecnologia en la clase de Algebra
facilitaria el entendimiento en los
estudiantes.

Entiende que el estudiante puede
obtener un nivel de entendimiento
adecuado haciendo uso de recursos
tecnoldgicos en la clase de Algebra.
Entiende que el estudiante puede
obtener un nivel de razonamiento
adecuado haciendo uso de recursos
tecnoldgicos en la clase de Algebra.
Entiende que la integracion de la
tecnologia en la clase de Algebra
aumenta el aprovechamiento
académico de los estudiantes.
Considera que puede obtener un
aumento en el aprovechamiento
académico de los estudiantes a traves
del uso del programa WxMaxima en la
clase de Algebra.

Fomenta el aprendizaje por
descubrimiento integrando WxMaxima
en la clase de Algebra.

Consideraria utilizar el programado
WxMaxima para la solucion de
problemas en la clase de Algebra.
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Resultados

La aprobacion del Institutional Review Board de la Universidad Interamericana de
Puerto Rico (UIPR IRB) fue recibida con fecha del 26 de octubre de 2021 para la
propuesta de investigacion titulada La visualizacion con WxMaxima en el Curso de
Algebra y su efecto en la Motivacion, Entendimiento y Aprovechamiento Académico del
Estudiante, nUmero 1716182-1. Luego de recibida la misma, se procede a comunicarse
con aquellas personas quienes de forma voluntaria habian accedido a distribuir el
cuestionario en sus paginas web, blogs educativos y grupos de redes sociales para
maestros. La invitacion a participar junto con el enlace al cuestionario fue compartida al
recibir el visto bueno. El cuestionario estuvo disponible para ser completado hasta el 30
de noviembre de 2021. Durante este periodo, los maestros completaron 59 cuestionarios,
superando asi la cantidad de cuestionarios establecida. Cada una de las preguntas fue
contabilizada y analizada de forma individual, asi como de forma grupal tomando en
consideracion las variables de investigacion.

Los resultados obtenidos por pregunta o item del cuestionario son mostrados en la

tabla incluida a continuacion.
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Tabla 3
Resumen de preguntas del cuestionario

S &
2 o '§ )
59 T 2 5T
. . ES ¢« Z £¢
# Premisas del cuestionario 88 o 8§ g3
5 $ @2 23
£ ()] c £ o
o) w o}
(&) O
1. Con el uso de la ensefianza tradicional en la clase de
Algebra, usted logra obtener el aprovechamiento 13 28 16 2
académico esperado de sus estudiantes.
2. Se le dificulta la discusion del tema de funciones
. 14 33 5 7
cuadraticas en la sala de clase.
3. Hanotado apatia o falta de interés entre los estudiantes
o, 35 20 4 0
en la clase de matematica.
4. C0n5|der_a la ensefianza tradicional no atractiva para 26 20 12 0
los estudiantes.
5.  Entiende que los estudiantes carecen de motivacion en
< 28 26 3 1
la clase de Algebra.
6. Hace uso de algun tipo de dispositivo tecnologico en la
< 27 28 3 1
clase de Algebra
7. Entiende que la integracion de la tecnologia en la clase
de Algebra aumenta el aprovechamiento académico de 40 15 4 0
los estudiantes.
8.  Entiende que la integracion de la tecnologia en la clase
de Algebra facilitaria el entendimiento en los 42 13 4 0
estudiantes.
9. Considera el uso de tecnologia como herramienta para
atraer la atencion de los estudiantes de la clase de 44 13 2 0
Algebra.
10. Esta dispuesto a pertenecer a una sociedad tecnoldgica
A . < 39 18 1 1
utilizandola tecnologia en la clase de Algebra.
11. Entiende que el estudiante puede obtener un nivel de
entendimiento adecuado haciendo uso de recursos 39 18 2 0
tecnologicos en la clase de Algebra.
12. Entiende que el estudiante puede obtener un nivel de
razonamiento adecuado haciendo uso de recursos 36 20 3 0
tecnologicos en la clase de Algebra.
13. Conoce sobre programados de distribucion gratuita
- < 12 28 12 6
para utilizar en la clase de Algebra.
14. Ha escuchado anteriormente sobre el programa 5 14 10 30

WxMaxima.
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15. Utilizaria el programa WxMaxima en la clase de 17 4 5 3
Algebra.
16. Considera que puede obtener un aumento en el
aprovechamiento académico de los estudiantes a traves
. 19 35 3 2
del uso del programa WxMaxima en la clase de
Algebra.
17. Entiende que utilizando el programado WxMaxima
podria motivar el aprendizaje entre los estudiantes en 19 36 3 1
la clase de Algebra.
18. Fomenta el aprendizaje por descubrimiento integrando
. < 14 27 11 7
WxMaxima en la clase de Algebra.
19. Consideraria utilizar el programado WxMaxima para la
. < 13 28 16 2
solucion de problemas en la clase de Algebra.
20. Utiliza otro tipo de programado en la clase de Algebra 1 33 5 7

(Ejemplos: Microsoft Mathematics, GeoGebra, etc.).

Para el andlisis estadistico de estos resultados se utiliz6 Microsoft Excel por su

especialidad en el uso de férmulas. Se trabaj6 con formulas basicas de media aritmética

con el fin de llegar rechazar o no las hip6tesis del estudio. Cada sub pregunta se analiz6

por separado. A las alternativas se les asigna un valor numérico de 1 a 4. Para la

alternativa de “completamente de acuerdo” se le asigna 4, “de acuerdo” se le asigna 3,

para “en desacuerdo”, 2 y para “completamente en desacuerdo” se le asigna 1. Cada

valor es multiplicado por la cantidad de respuestas correspondientes y luego sumadas.

Este resultado es dividido entre el total de respuestas obtenidas por preguntas. El valor

obtenido se debe encontrar entre 1y 4.

Luego de esto, se trabaja un andlisis de varianza por columna, de esta forma poder

comparar los resultados obtenidos utilizando como variables la frecuencia de cada una de
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las respuestas. Las mismas son comparadas para determinar si hay relacion con las
hipétesis de estudio. El nivel de significancia corresponde al nivel de probabilidad de
equivocarse, la cual es establecida por el investigador (Hernandez, 2006). Para fines de
este estudio, el nivel de significancia fue establecido en 0.05, lo que representa que el
investigador tiene un 95% de seguridad para hacer generalizaciones sin equivocarse y
solo un 5% en contra. Este nivel de significancia se fija antes de realizar la investigacion.

La primera pregunta del cuestionario “con el uso de la ensefianza tradicional en la
clase de Algebra, usted logra obtener el aprovechamiento académico esperado de sus
estudiantes” es asociada con la variable de investigacion “Problema”. Los resultados
obtenidos son trabajados segun indicados anteriormente utilizando estadistica descriptiva.
Se calcula el promedio por alternativa. Los resultados para esta pregunta son mostrados a
continuacion.

Gréafical
Resultados item 1

P1: Con el uso de la ensefianza tradicional en la clase de Algebra,
usted logra obtener el aprovechamiento académico esperado de sus
estudiantes.

30
25
20
15
10

5

0

m Completamente de acuerdo m De acuerdo ® En desacuerdo = Completamente en desacuerdo
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Tabla 4
Estadistica descriptiva para pregunta 1

Pregunta 1: Sumas Cuadrados
1 2 2 7.0790003
2 16 32 12.4286125
3 28 84 0.3941396
4 13 52 16.2677392

Media 2.881356

Suma 0.623612

Desv Est 0.789691

Error de la media + 0.201506

Segun los resultados, cerca de un 72% de los maestros estan de acuerdo
completamente de acuerdo en que mediante la ensefianza tradicional se logra el
aprovechamiento académico esperado de los estudiantes en la clase de Algebra, mientras
gue un 28% esta en desacuerdo. De las personas en acuerdo, aproximadamente 2/3 partes

estd de acuerdo y la otra tercera parte, completamente de acuerdo.

Esto lleva a un promedio de 2.88 puntos en la respuesta, con una desviacion
estandar de 0.79. Aunque la mayoria de los maestros no sefialan que haya problemas con
la ensefianza tradicional para lograr el aprovechamiento académico, un grupo

significativo (la tercera parte) opina que no es el caso.

La segunda pregunta del cuestionario corresponde a “Se le dificulta la discusion
del tema de funciones cuadréticas en la sala de clase”. Esta pregunta corresponde a la
variable problema de este estudio. Los resultados para esta pregunta son mostrados a

continuacion.
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Grafica 2
Resultados item 2

P2: Se le dificulta la discusion del tema de
funciones cuadraticas en la sala de clase.

40
30
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10
m Completamente de acuerdo ~ ® De acuerdo

® En desacuerdo Completamente en desacuerdo

Tabla 5
Estadistica descriptiva para pregunta 2

Pregunta 2: Sumas Cuadrados
1 7 7 25.6773916
2 5 10 4.1884516
3 33 99 0.2370009
4 14 56 16.4734272

Media 2.915254

Var 0.803039

Desv Est 0.896125

Error de la media + 0.228664

Segun los resultados, cerca del 80% de los maestros esta de acuerdo o

completamente de acuerdo en que se les dificulta la discusion del tema de funciones
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cuadraticas en la sala de clase. EI 8% de los maestros indica que estan en desacuerdo y el

12% sefala estar completamente en desacuerdo.

El promedio obtenido, luego de la asignacion de valores a las respuestas es de
2.92 puntos. La desviacion estandar es de 0.90. La mayoria de los maestros, tres cuartas
partes de los mismo sefialaron que los estudiantes presentan dificultad en la discusion del

tema de funciones cuadraticas.

El tercer item corresponde a “ha notado apatia o falta de interés entre los

estudiantes en la clase de matematicos. Esta pregunta responde a la variable “problema”.

Grafica 3
Resultados item 3

P3: Ha notado apatia o falta de interes entre los
estudiantes en la clase de matematica

40
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® Completamente de acuerdo ~ ® De acuerdo

® En desacuerdo Completamente en desacuerdo
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Tabla 6
Estadistica descriptiva pregunta 3

Pregunta 3: Sumas Cuadrados
1 0 0 0.0000000
2 4 8 9.3076702
3 20 60 5.5214019
4 35 140 7.8827923

Media 3.525424

Var 0.391584

Desv Est 0.625767

Error de la media + 0.159677

Los resultados obtenidos para esta pregunta establecen que aproximadamente el
93% de los maestros que completaron el cuestionario estdn completamente de acuerdo o
de acuerdo con que han identificado apatia o falta de interés por la clase de matematicas
entre sus estudiantes. Solo el 7% esta en desacuerdo y nadie completamente en
desacuerdo. Para este item se calcula una media de 3.53 y una desviacion estandar de

0.63.

El item 4 corresponde a “considera la ensefianza tradicional no atractiva para los
estudiantes”. La grafica #4 muestra los resultados para el mismo. El mismo es asociado a

la variable “problema”.
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Grafica 4
Resultados item 4

P4: Considera la enseflanza tradicional no
atractiva para los estudiantes.

26

30
25
20
15
10

m Completamente de acuerdo ~ ® De acuerdo

m En desacuerdo Completamente en desacuerdo

Tabla 7
Estadistica descriptiva pregunta 4

Pregunta 4: Sumas Cuadrados
1 0 0 0.0000000
2 12 24 18.4922711
3 20 60 1.1652794
4 26 104 14.9631391

Media 3.241379

Var 0.607381

Desv Est 0.779346

Error de la media +0.200573

Para el item 4, el 78% de los maestros encuestados esta de acuerdo o
completamente de acuerdo con esta premisa. Solo el 22% (12 maestros) estuvo en
desacuerdo y ninguno completamente en desacuerdo. Mas de dos terceras partes de los

maestros estd de acuerdo con la misma. Se calcula una media de 3.24 en las respuestas.
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La desviacion estandar es de 0.78 puntos. La mayoria de los maestros consideran que la

ensefianza tradicional de las matematicas resulta no atractiva para los estudiantes.

El siguiente item del cuestionario corresponde a “entiende que los estudiantes

carecen de motivacion en la clase de Algebra”. El mismo esta enlazado a la variable

“problema”.

Gréafica 5
Resultados item 5

P5: Entiende que los estudiantes carecen de
motivacion en la clase de Algebra
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Completamente en desacuerdo

Tabla 8
Estadistica descriptiva pregunta 5
Pregunta 5: Sumas Cuadrados
1 1 1 5.7434602
2 3 6 5.8510702
3 26 78 4.0885850
4 28 112 10.1961950
Media 3.396552
Var 0.4540230
Desv Est 0.673812
Error de la media +0.173413
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Para este item o pregunta del cuestionario, el 92% de los maestros estan de
acuerdo o completamente de acuerdo en entender que los estudiantes carecen de
motivacion para la clase de Algebra. Solo un 8% est4 en desacuerdo o completamente en
desacuerdo con la misma. Al igual que las preguntas anteriores, esta forma parte del
problema planteado. La media calculada para estos datos es de 3.40. La desviacion

estandar para los mismos es de 0.67.

El sexto item del cuestionario hace referencia a la variable independiente del
estudio, la visualizacion. Este item corresponde a si el maestro hace uso de algun

dispositivo tecnoldgico en la clase de Algebra.

Gréfica 6
Resultados item 6

P6: Hace uso de algun dispositivo tecnolégico en
la clase de Algebra.
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Tabla 9
Estadistica descriptiva pregunta 6

Pregunta 6: Sumas Cuadrados
1 1 1 5.6305659
2 3 6 5.6544097
3 28 84 3.8931342
4 27 108 10.6185004

Media 3.372881

Var 0.444769

Desv Est 0.66691

Error de la media +0.170176

La mayoria de los maestros encuestados afirman estar completamente de acuerdo
o de acuerdo con que utilizan algun dispositivo electronico en la sala de clase, para un
93%. El restante 7% indican que no estan de acuerdo, solo un maestro completamente en
desacuerdo. Esto lleva a un promedio de 3.37, donde la mayor puntuacion es 4. La

desviacidon estandar para los resultados de esta pregunta es de 0.67.

El item 7 corresponde a la variable de aprovechamiento académico. EI mismo
responde a “entiende que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra aumenta

el aprovechamiento académico de los estudiantes”.
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Grafica 7
Resultados de item 7

P7: Entiende que la integracion de la tecnologia en
la clase de Algebra aumenta el aprovechamiento
académico de los estudiates.
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Tabla 10
Estadistica descriptiva pregunta 7

Pregunta 6: Sumas Cuadrados
1 1 1 5.6305659
2 3 6 5.6544097
3 28 84 3.8931342
4 27 108 10.6185004

Media 3.372881

Var 0.444769

Desv Est 0.66691

Error de la media +0.157276
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Los resultados para este item muestran que el 93% de los maestros encuestados
estan de acuerdo o completamente de acuerdo en entender que la integracion de la
tecnologia en la clase de Algebra aumenta el aprovechamiento académico de los

estudiantes. El 7% de los maestros manifestaron no estar de acuerdo.

El promedio para estos datos es de 3.61. La desviacion estandar calculada para
estas respuestas es de 0.62. La mayoria de los maestros estd de acuerdo o completamente

de acuerdo con este item.

La siguiente pregunta del cuestionario corresponde si el maestro entiende que la
integracion de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los

estudiantes. Esta pregunta responde a la variable de estudio entendimiento.

Grafica 8
Resultado item 8

P8: Entiende que la integracion de la tecnologia
en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento
en los estudiantes
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Tabla 11
Estadistica descriptica por pregunta, pregunta 8

Pregunta 8: Sumas Cuadrados
1 0 0 0.0000000
2 4 8 10.8118357
3 13 39 5.3927032
4 42 168 5.3208848

Media 3.644068

Var 0.3711280

Desv Est 0.609203

Error de la media + 0.15545

Segun los resultados de esta pregunta, el 93% de los maestros que completaron el
cuestionario estéa de acuerdo o completamente de acuerdo con entender que la integracion
de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los estudiantes. La

media calculada para estos datos es de 3.64 y su desviacion estandar 0.61.

La pregunta siguiente del cuestionario corresponde a “Entiende que la integracion
de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los estudiantes”.

Este item esta asociado a la variable de estudio “motivacion”.
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Grafica 9
Resultados del item 9

P9: Considera el uso de tecnologia como
herramienta para atender la atencién de los
estudiantes de la clase de Algebra.
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Tabla 12
Estadistica descriptiva pregunta 9

Pregunta 9: Sumas Cuadrados
1 0 0 0.0000000
2 2 4 5.8609595
3 13 39 6.5877621
4 44 176 3.6529733

Media 3.711864

Var 0.277615

Desv Est 0.526892

Error de la media +0.134447

Segun los resultados obtenidos para esta pregunta, el 97% de los maestros afirman
que consideran que el uso de la tecnologia como herramienta para atende la atencién de
los estudiantes en la clase de Algebra. Solamente un 3% consideran estar en desacuerdo.

Para estos datos se calcula una media de 3.71, con una desviacién estandar de 0.53.
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La pregunta nimero 10, hace referencia al item sobre su el maestro esta dispuesto
a pertenecer a una sociedad tecnologica utilizando la tecnologia en la sala de clase de

Algebra. Este item es asociado a la variable independiente de “visualizacion”.

Gréfica 10
Resultado de item 10

P10: Esta dispuesto a pertenecer a una sociedad
tecnolégica utilizando la tecnologia en la clase de
Algebra.
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Tabla 13
Estadistica descriptiva pregunta 10

Pregunta 10: Sumas Cuadrados
1 1 1 6.8129848
2 1 2 2.5926458
3 18 54 6.7015226
4 39 156 5.9267452

Media 3.610169

Var 0.379895

Desv Est 0.616356

Error de la media +0.157276
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El item ndmero 10 el 97% de los maestros afirmaron estar de acuerdo o
completamente de acuerdo en estar dispuesto a pertenecer a una sociedad tecnologica
utilizando tecnologia en la sala de clase. Solo un 3% esta en desacuerdo o completamente
en desacuerdo. Para estos datos, se obtuvo una media de 3.61, asi como una desviacion

estandar de 0.61.

Para el item nimero once del cuestionario utilizado “Entiende que el estudiante
puede obtener un nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de recursos tecnologicos
en la clase de Algebra” se encontraron los resultados a continuacién. Este item es

asociado a la variable de estudio “entendimiento”.

Gréfica 11
Resultados item 11

P11: Entiende que el estudiante puede obtener un
nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de
recursos tecnolégicos en la clase de Algebra.
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Tabla 14
Estadistica descriptiva pregunta 11

Pregunta 11: Sumas Cuadrados

1 0 0 0.0000000

2 2 4 5.2950302

3 18 54 7.0790003

4 39 156 5.4225797
Media 3.627119
Var 0.306838
Desv Est 0.55393

Error de la media +0.141346

Para el item namero 11, el 97% de los maestros afirman estar de acuerdo o
completamente de acuerdo en entender que la haciendo uso de integracion de la
tecnologia en la clase de Algebra. El 3% de los maestros manifestaron que no estan de
acuerdo con este item. Al analizar los datos para el mismo, se calcula una media de 3.63

y una desviacion estandar de 0.56.

El siguiente item corresponde a “entiende que el estudiante puede obtener un nivel
de razonamiento adecuado haciendo uso de recursos tecnoldgicos en la clase de Algebra.

El item 12 del cuestionario esta asociado con la variable de estudio “entendimiento”.
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Grafica 12
Resultados item 12

P12: Entiende que el estudiante puede obtener un
nivel de razonamiento adecuado haciendo uso de
recursos tecnolégicos en la clase de Algebra.
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Tabla 15
Estadistica descriptiva pregunta 12

Pregunta 12: Sumas Cuadrados
1 0 0 0.0000000
2 3 6 7.2944556
3 20 60 6.2568228
4 36 144 6.9910945

Media 3.559322

Var 0.3541788

Desv Est 0.595129

Error de la media +0.151859

Para este item, el 95% de los maestros respondieron que se encuentran de acuerdo
o completamente de acuerdo en entender que el estudiante puede obtener un nivel de

razonamiento adecuado haciendo uso de recursos tecnolégicos en la clase de Algebra. El
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restante 5% manifest6 estar en desacuerdo. Para estos datos, se calculd una media de 3.56

y una desviacion estandar de 0.59.

La proxima pregunta corresponde a si el maestro conoce sobre programados de
distribucion gratuita para utilizar en la clase de Algebra. Este item est4 asociado a la

variable de estudio “visualizacion”.
Gréfica 13

Resultados item 13

P13: Conoce sobre programados de distribucion
gratuita para utilizar en la clase de Algebra.
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Tabla 16
Estadistica descriptiva pregunta 13

Pregunta 13: Sumas Cuadrados
1 6 6 19.2913199
2 12 24 7.5481570
3 28 84 1.1985731
4 12 48 17.4791914

Media 2.793103

Var 0.798548

Desv Est 0.893615

Error de la media +0.229981

Para este item, solo fue respondido por 58 maestros. De estos, el 70% indican
estar de acuerdo o completamente de acuerdo en conocer programados para ser
integrados en la sala de clase de Algebra. EI 20% de ellos sefialan estar en desacuerdo
con el item y el 10% esta completamente en desacuerdo. Para estos datos, se calcul6 una

media de 2.79 y una desviacion estandar de 0.89.

El item 14 corresponde a si el maestro ha escuchado anteriormente sobre el

programa WxMaxima. El mismo corresponde a la variable de estudio “visualizacion”.
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Grafica 14
Resultados item 14

P14: Ha escuchado anteriormente sobre el
programa WxMaxima.
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Tabla 17
Estadistica descriptiva pregunta 14

Pregunta 14: Sumas Cuadrados
1 30 30 24.2085608
2 10 20 0.1034186
3 14 42 16.9922436
4 5 20 22.0856076

Media 1.898305

Var 1.092928

Desv Est 1.045432

Error de la media +0.266763

Para este item, solo un 32% indic6 que estd completamente de acuerdo o de
acuerdo con haber escuchado sobre el programado de WxMaxima. El 51% de los

maestros encuestados afirman estar completamente en desacuerdo con este item, lo que
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implica que no tenian conocimiento sobre el mismo. El 17% afirma estar en desacuerdo.

Para esta pregunta, se calcula una media de 1.90 y una desviacion estandar de 1.05.

El item 15 hace referencia a si el maestro utilizaria el programa WxMaxima en su

clase de Algebra. Esta pregunta es asociada a la variable de investigacion “visualizacion”.

Gréfica 15
Resultados item 15

P15: Utilizaria el programa WxMaxima en la clase
de Algebra.
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Tabla 18
Estadistica descriptiva pregunta 15

m De acuerdo

Completamente en desacuerdo

Pregunta 15: Sumas Cuadrados
1 3 3 13.2513646
2 5 10 6.0686584
3 34 102 0.3516231
4 17 68 13.7181844

Media 3.101695

Var 0.575687

Desv Est 0.75874

Error de la media +0.193608
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Un total de 59 maestros respondieron este item. De ellos, un 84% esta en la
disposicion de integrar este programado en sus salas de clases de Algebra, ya sea
completamente de acuerdo o de acuerdo. Solo un 16% de ellos afirma estar en
desacuerdo o completamente en desacuerdo. La media obtenida de los resultados de este

item es de 3.10 y su desviacion estandar de 0.76.

El item 16 corresponde a si el maestro considera que puede obtener un aumento
en el aprovechamiento académico de los estudiantes a través del uso de WxMaxima en la

clase de Algebra. Esta pregunta es asociada a la variable “aprovechamiento académico”.

Gréafica 16
Resultados item 16

P16: Considera que puede obtener un aumento en el
aprovechamiento académico de los estudiantes a traves del
uso del programa WxMaxima en la clase de Algebra.
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Tabla 19
Estadistica descriptiva item 16

Pregunta 16: Sumas Cuadrados
1 2 2 9.7098535
2 3 6 4.3444413
3 35 105 1.4478598
4 19 76 12.0571675

Media 3.20339

Var 0.475161

Desv Est 0.689319

Error de la media +0.175894

El item 16 fue completado por 59 maestros. En este, el 92% de los mismos
manifestaron estar de acuerdo o completamente de acuerdo en considerar que puede
obtener un aumento en el aprovechamiento académico de los estudiantes a través del uso
del programa WxMaxima. El 8% de los maestros estan en desacuerdo o completamente
en desacuerdo. Para estos datos se calcula una media de 3.20 con un error de

aproximadamente +0.18. La desviacion estandar para los mismos es de 0.69.

El item 17 “Entiende que utilizando el programado WxMaxima podr& motivar el
aprendizaje entre los estudiantes en la clase de Algebra” esta asociado a la variable de
estudio “motivacion”. Los resultados para el mismo son mostrados en la grafica a

continuacion.
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Grafica 17
Resultados item 17

P17: Entiende que utilizando el programado WxMaxima
podria motivar el aprendizaje entre los estudiantes en la
clase de Algebra.
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Tabla 20
Estadistica descriptiva pregunta 17

Pregunta 17: Producto squares
1 1 1 5.0054582
2 3 6 4.5926458
3 36 108 2.0270037
4 19 76 11.0528584

Media 3.237288

Var 0.390999

Desv Est 0.625299

Error de la media + 0.159558

Para este item, de los 59 maestros encuestados, 55 de ellos indicaron estar de
acuerdo o completamente de acuerdo en que el uso de un programado como WxMaxima
en su clase de Algebra motivaria el aprendizaje en los estudiantes el aprendizaje. Esto

corresponde a un 93%. El restante 7% esta en desacuerdo o completamente en
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desacuerdo con este item. La media calculada para estos datos es de 3.24 y su desviacion

estandar es de 0.63.

Para el item 18, “fomenta el aprendizaje por descubrimiento integrando
WxMaxima en la clase de Algebra”. Este item esta asociado con la variable de
investigacion “aprovechamiento académico”. Todos los maestros encuestados

respondieron a esta premisa.

Gréfica 18
Resultados item 18

P18: Fomenta el aprendizaje por descubrimiento
integrando WxMaxima en la clase de Algebra.
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Tabla 21
Estadistica descriptiva pregunta 18

Pregunta 18: Sumas Cuadrados
1 7 7 23.0229819
2 11 22 7.2806665
3 27 81 0.9385234
4 14 56 19.7069808

Media 2.813559

Var 0.878434

Desv Est 0.937248

Error de la media +0.239158

El 69% de los maestros identifican estar de acuerdo o completamente de acuerdo
en que al integrar WxMaxima en su clase fomenta el aprendizaje por descubrimiento. El
restante 31% sefiala estar en desacuerdo o completamente en desacuerdo con el item.

Para estos datos, se calcula una media de 2.81, asi como una desviacion estandar de 0.94.

El proximo item “consideraria utilizar el programado WxMaxima para la solucion
de problemas en la clase de Algebra” corresponde a la variable de investigacion

“aprovechamiento académico”. El mismo fue respondido por 59 docentes.
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Grafica 19
Resultados item 19

P19: Conideraria utilizar el programado WxMaxima para la
solucion de problemas en la clase de Algebra.
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Tabla 22
Estadistica descriptiva pregunta 19

Pregunta 19: Sumas Cuadrados
1 1 1 5.5504165
2 2 4 3.6771043
3 31 93 3.9273197
4 25 100 10.3705832

Media 3.355932

Var 0.405611

Desv Est 0.636876

Error de la media +0.162512

Los resultados para esta pregunta, el 95% de los maestros esta dispuesto a utilizar
el programado utilizado en esta investigacién para la solucién de problemas en su sala de

clase. EI 5% de los maestros estan en desacuerdo o completamente en desacuerdo. Para
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este item, la media calculada para los datos es de 3.36. La desviacion estandar para los

mismos es de 0.64.

El item ndmero 20 corresponde a “utiliza otro tipo de programado en la clase de
Algebra (ejemplos: Microsoft Mathematics, GeoGebra, etc.)”. Este item esta asociado a
la variable de investigacion “visualizacion”. Los resultados obtenidos en la misma se

resumen a continuacion.

Gréfica 20
Resultados item 20

P20: Utiliza otro tipo de programado en la clase de
Algebra (ejemplos: Microsoft Mathematics,
GeoGebra, etc.).
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Tabla 23
Estadistica descriptiva pregunta 20

Pregunta 20: Sumas Cuadrados
1 1 1 5.9099287
2 4 8 8.1914388
3 22 66 4.0873960
4 31 124 10.0353746

Media 3.431034

Var 0.49516

Desv Est 0.703676

Error de la media +0.179557

Para este item del cuestionario el 91% de los maestros estuvieron de acuerdo o
completamente de acuerdo en que utilizan otro tipo de programado en su sala de clase. El
9% de estos respondio que estan en desacuerdo o completamente en desacuerdo. La

media calculada para estos datos es de 3.43 y su desviacién estandar de 0.70.

Correlacion entre items del cuestionario

La correlacion entre items del cuestionario utilizado para esta investigacion
muestra relacion entre las respuestas de los maestros. Para determinar esta relacion, se
asigna el valor de 0.50 en adelante para relacionar las premisas entre si. Al realizar este
andlisis de datos obtenidos haciendo uso de Microsoft Excel, se obtienen los resultados

mostrados a continuacion.
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Tabla 24
Tabla de correlacion entre items

P1 P2 P3 P P5 P& F7 P& P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
Pl 1
P2 0.083002 1
P3 0.058544 0.541967 1
P4 0.20337 0414977 0385624 1
P5 0.02051 0485197 0.584688 0.558954 1
P& 0216401 0342281 0142147 0233745 0152822 1
P7 <0.20293 0.438606 0.316703 0565059 0341271 0.10806 1
3 0.23265 0385945 0272895 0590402 0353892 0.077681 0817955 1
PS 0.29076 0.385583 0.310209 0556447 0.281998 0.163831 0.603794 0.588124 1
P10 £0.20293 0463822 0361405 0637727 0341271 0191949 0591538 0634284 0550704 1
P11 0.14229 0456246 0.27652 0497928 0221009 0.149506 0.677889 0.621767 051164 0.728389 1
P12 <0.14985 0413702 0308382 0537907 023143 0117068 0792684 0748794 0522817 0688677 0.905065 1
P13 0.136853 0.053878 0.01295 0.200469 0.061739 0455096 0.08936 0.070773 0128986 0.077981 0.071018 0.14068 1
P14 0173092 0082661 000402 0111875 -000043 0277838 0071202 -0.03074 -0.05411 -0.00907 01418 0203846 063646 1
P13 0.00829 0215756 0.139714 0.28098 0207262 0.025988 0.381176 0.303463 0.376454 0.344308 0.25587 0.291872 0.160123 0.100207 1
P16 0.17662 0167942 0227628 0461269 0251518 0.094715 0473901 0462764 0306551 043332 0518124 0600504 0059105 0148323 0322391 1
P17 0.11658 0.159582 0.20463 0522453 0.286303 0.073579 0.467827 0451841 0315762 0.512563 0.508739 0.610157 0.164597 0.169424 0.384347 0.886109 1
P18 0132662 0165617 0140508 0321517 0077061 0.168306 0.260014 0213934 0133737 0349552 0328718 0344731 0040367 0279453 0366553 0460009 0518075 1
P19 0.12028 0.445492 0.301366 0465757 0.207303 0.128659 0.667024 0.554346 0413654 0.667024 0.724801 0.693899 0.049425 -0.04828 0.351961 0499902 0.563558 0.373049 1
P20 004474 026724 0184327 0454281 0228324 0428007 0424018 0353228 0376493 0.383569 027311 0325464 0511499 0321229 0298177 0173228 0.236094 0.230596 0.309305

Figura 4

Correlacion entre items del cuestionario P3

P2

0.54

P5
0.58

En la figura #4 se muestran los maestros que identificaron que se les dificulta la

discusion del tema de funciones cuadréticas en la sala de clase también han notado apatia

o falta de interés entre los estudiantes en la clase de matematicas (correlacion = 0.54).

Los maestros que afirmaron que entienden que los estudiantes carecen de motivacion en

la clase de Algebra, también han identificado apatia o falta de interés en la misma

(correlacion = 0.58).
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Figura 5
Correlacion entre items del cuestionario P4
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La figura #5 muestra que los maestros que manifestaron estar de acuerdo o
completamente de acuerdo en la premisa de que entienden que los estudiantes carecen de
motivacion por la clase de Algebra también consideran que la ensefianza tradicional no es
atractiva para los estudiantes (correlacion = 0.56). Aquellos maestros que entienden que
la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra aumenta el aprovechamiento
académico de los estudiantes consideran que la ensefianza tradicional no es atractiva para
los estudiantes (correlacion = 0.57). Aquellos maestros que afirmaron entender que la
integracion de la tecnologia facilitaria el entendimiento en los estudiantes consideran que
la ensefianza tradicional no es atractiva para los estudiantes (correlacion = 0.59). Los
maestros que consideran el uso de la tecnologia como herramienta para atraer la atencion
de los estudiantes de la clase de Algebra coinciden en considerar la ensefianza tradicional
no atractiva para los estudiantes (correlacion = 0.56). Los maestros que afirmaron

entender que utilizado el programado WxMaxima podria motivar el aprendizaje entre los
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estudiantes la clase de Algebra, también consideran que la ensefianza tradicional no es

atractiva para los estudiantes (correlacion = 0.52).

Figura 6
Correlacion entre items del cuestionario P7
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La figura #6 muestra que aquellos maestros que afirmaron entender que la
integracion de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los
estudiantes también entienden que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra
aumenta el aprovechamiento académico en los estudiantes (correlacién = 0.82). Los
maestros que consideran el uso de tecnologia como herramienta para atraer la atencion de
los estudiantes de la clase de Algebra entienden que la integracion de la tecnologia en la
clase de Algebra aumenta el aprovechamiento académico de los estudiantes (correlacion
= 0.60). Los docentes que estan dispuestos a pertenecer a una sociedad tecnoldgica
utilizando la tecnologia en la sala de clase entienden que la integracién de la tecnologia
en la clase de Algebra aumenta el aprovechamiento académico de los estudiantes

(correlacion = 0.59). Aquellos maestros que entienden que el estudiante puede obtener un
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nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de recursos tecnolégicos en la clase de
Algebra entienden que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra aumenta el
aprovechamiento académico de los estudiantes (correlacion = 0.68). Aquellos educadores
que afirmaron entender que el estudiante puede obtener un nivel de razonamiento
adecuado haciendo uso de recursos tecnoldgicos en la clase de Algebra también
entienden que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra aumenta el
aprovechamiento académico de los estudiantes (correlacion = 0.79). Los maestros que
respondieron que estaban de acuerdo o completamente de acuerdo en considerar el uso
del programado de WxMaxima para la solucion de problemas en la clase de Algebra
también entienden que la integracion de la tecnologia aumenta el aprovechamiento

académico de los estudiantes (correlacion = 0.67).

Figura 7
Correlacion entre items del cuestionario P8

P9
0.58
\ TN
P19 P10
)
0.55 I:’Eg' 0.63
P12 P11
0.75 0.62

En la figura #7 se muestra que cuando se habla de considerar el uso de la tecnologia
como herramienta para atraer la atencion de los estudiantes de la clase de Algebra, los

maestros que estan de acuerdo o completamente de acuerdo también entienden que la
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integracion de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los
estudiantes (correlacion = 0.58). El docente que esta dispuesto a pertenecer a una
sociedad tecnoldgica utilizando tecnologia en la sala de clase entienden que la integracion
de esta facilita el entendimiento de los estudiantes (correlacion = 0.63). Los maestros que
seleccionaron de acuerdo o completamente de acuerdo en entender que el estudiante
puede obtener un nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de recursos tecnologicos
en la clase de Algebra también entienden que la integracion de esta facilita el
entendimiento en los estudiantes (correlacion = 0.62). Los maestros que entienden que el
estudiante puede obtener un nivel de razonamiento adecuado haciendo uso de recursos
tecnoldgicos en la clase de Algebra también entienden que la integracion de la tecnologia
en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los estudiantes (correlacion = 0.75).
Los docentes que afirmaron considerar utilizar el programado WxMaxima para la
solucién de problemas en la clase de Algebra entienden que la integracion de la
tecnologia en la clase de Algebra facilitaria el entendimiento en los estudiantes

(correlacion = 0.55).

Figura 8
Correlacion entre items del cuestionario P9
—
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Haciendo referencia a la figura #8, los participantes que consideran el uso de la
tecnologia como herramienta para atraer la atencion de los estudiantes de la clase de
Algebra también estan dispuestos a pertenecer a una sociedad tecnoldgica utilizando la
tecnologia en la sala de clase (correlacion = 0.55) entienden que el estudiante puede
obtener un nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de recursos tecnologicos en la
clase de Algebra (correlacion = 0.51) y entienden que el estudiante puede obtener un
nivel de razonamiento adecuado haciendo uso de recursos tecnolégicos en la clase de

Algebra (correlacion = 0.52).

Figura 9
Correlacion entre items del cuestionario P10
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La figura #9 hace referencia a la correlacion encontrada con otras preguntas del
item #10 en el cuestionario. Los maestros que estan dispuestos a pertenecer a una
sociedad tecnoldgica utilizando la tecnologia en la clase de Algebra también entienden
que el estudiante puede obtener un nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de

recursos tecnoldgicos (correlacion = 0.73). Estos también entienden que el estudiante
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puede obtener un nivel de razonamiento adecuado haciendo uso de recursos tecnolégicos

en la clase de Algebra (correlacion = 0.70).

Figura 10
Correlacion entre items del cuestionario P11
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La figura #10 muestra que aquellos maestros que entienden que el estudiante
puede obtener un nivel de entendimiento adecuado haciendo uso de recursos tecnoldgicos
en la clase de Algebra también entienden que el estudiante puede obtener un nivel de
razonamiento adecuado haciendo uso de estos recursos (correlacién = 0.91). Ademas,
entienden que utilizando el programado WxMaxima podria motivar el aprendizaje entre
los estudiantes (correlacion = 0.51), asi como considerarian utilizar este programado para

la solucion de problemas en la clase (correlacion = 0.72).
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Figura 11
Correlacion entre items del cuestionario P12
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En la figura #11 se muestra la correlacion entre items y la pregunta 12. Los
maestros que entienden que el estudiante puede obtener un nivel de razonamiento
adecuado haciendo uso de recursos tecnoldgicos en la clase de Algebra también
consideran que pueden obtener un aumento en el aprovechamiento académico de los
estudiantes a través del uso del programado WxMaxima en la clase de Algebra
(correlacion = 0.60). Estos también entienden que el uso de este programado podria
motivar el aprendizaje entre los estudiantes (correlacion = 0.61). Estos docentes
consideran utilizar este programa para la solucién de problemas en la clase (correlacion =

0.69).
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Figura 12
Correlacion entre items del cuestionario 13
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Los maestros que conocen sobre programados de distribucion gratuita para utilizar
en la clase de Algebra han escuchado anteriormente sobre el programa WxMaxima
(correlacion = 0.64). Estos educadores también utilizan otro tipo de programado en la
clase como por ejemplo Microsoft Mathematics, GeoGebra, entre otros (correlacion =

0.51).

Figura 13
Correlacion entre items del cuestionario P16
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Aquellos maestros que entienden que utilizando el programado WxMaxima podria
motivar el aprendizaje entre los estudiantes en la clase de Algebra también fomentan el

aprendizaje por descubrimiento integrando el mismo (correlacion = 0.89).

Figura 14
Correlacion entre items del cuestionario P17
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Los maestros que entienden que utilizando el programado WxMaxima podria
motivar el aprendizaje entre los estudiantes en la clase de Algebra también fomentan el
aprendizaje por descubrimiento integrando el mismo (correlacion = 0.52). Los mismos
consideran también utilizar este programado para la solucion de problemas en su clase

(correlacion = 0.56).

Los items 1, 6 y 15 no se correlacionaron con ninguna otra pregunta del

cuestionario.
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Resultados por variables de estudio

Las variables dependientes para esta investigacion son: problema, motivacion,
entendimiento y aprovechamiento académico. La variable independiente corresponde a
visualizacion. Para cada una de estas variables fueron asociadas los items del cuestionario

de la siguiente forma:

Tabla 25
Asociacioén de variables con items

Variable

Visualizacion
Problema
Motivacion
Entendimiento
Aprovechamiento
académico

6,10,13, 1,2,3,4, 7,16, 18,
Preguntas del 9,17 8, 11,12
cuestionario 14, 15, 20 5 19

Para cada una de estas variables se realizd un analisis estadistico descriptivo
ademas de calcularse el error de la media utilizando Microsoft Excel. Para el anélisis de

datos mas complejos y construccién de gréaficas se utilizo el programado Gretl.

Visualizacion

Visualizacion corresponde a la variable independiente de este estudio.
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Grafica 21
Resultados items variable visualizacién
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Tabla 26
Resultados items asociados con la variable visualizaciéon

3 S g =8
2 s B =g g g
S o o s $T =2 72! g
= -E <5} 8 = 3} 8 L st
P Item 838 3 S S8 £ § £
25 & S 25 2 5 I
S © N T 5o X & °
£ O 5 g©° SR
o o 8 =
PG Hace uso de algun tipo de dispositivo 27 28 3 1 337 067 017
tecnolégico en la clase de Algebra.
Esta dispuesto a pertenecer a una
P10 sociedad tecnologica utilizando la 39 18 1 1 361 0.62 0.16
tecnologia en la clase de Algebra.
Conoce sobre programados de
P13  distribucion gratuita para utilizar en la 12 28 12 6 275 0.89 0.23
clase de Algebra.
Ha escuchado anteriormente sobre el
P14 orograma WxMaxima., 5 14 10 30 190 105 0.27
P15 Utilizaria el programa WxMaxima en la 17 34 5 3 310 076 019
clase de Algebra.
Utiliza otro tipo de programado en la
P20 clase de Algebra (Ejemplos: Microsoft 31 22 4 1 343 0.70 0.18
Mathematics, GeoGebra, etc.).
Total 131 144 35 42 3.03

Para la variable independiente de esta investigacion “visualizacion” se calcula un
p g

promedio de 3.03. Esta variable es utilizada para la comparacién con las variables

dependientes.

Problema

Esta variable es asociada a la primera sub pregunta de investigacion: ¢ Existe

algun problema con la integracion de la tecnologia entre los maestros de Algebra? A la

misma se le asocian las preguntas 1 a 5 del cuestionario utilizado en esta investigacion.
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Grafica 22
Resultados por item variable problema
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Tabla 27
Resultados items asociados con la variable problema

P Item

Completamente de
acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
Completamente en
desacuerdo
Promedio
Desviacion estandar
Error del promedio

Con el uso de la ensefianza tradicional en
la clase de Algebra, usted logra obtener el
aprovechamiento académico esperado de
sus estudiantes.

P1 13 28 16 2 288 0.79 0.20

P2 Se Ie_ dificulta Ia,d_lscusmn del tema de 14 33 5 7 292 090 023
funciones cuadraticas en la sala de clase.

Ha notado apatia o falta de interés entre

P3 los estudiantes en la clase de matematica. 5 20 4 0 353 063 0.16
P4 Con5|_dera la ensefianza tradicional no 26 20 12 0 324 078 020
atractiva para los estudiantes.
PS5 Ent_lend_q que los estudiantes carecen de 28 26 3 1 340 067 017
motivacion en la clase de Algebra.
Total 116 127 40 10 3.19
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Tabla 28
Analisis de datos variables visualizacion versus problema (Gretl)

Model 5: OLS, using observations 1-59 (n= 55)
Missing or incomplete observations dropped: 4
Dependent variable: Problema

Coefficient  Std. Evror t-ratio p-value
const 10.7792 1.80991 5.956 <0.0001  ***
visualizacion 0.289823 0.0974500 2.974 0.0044 ok
Mean dependent var 16.09091 S.D. dependent var 2.327554
Sum squared resid 250.7055 S.E. of regression 2.174924
R-squared 0.143020  Adjusted R-squared 0.126851
F(1, 53) 8.845108  P-value(F) 0.004416
Log-likelihood —119.7576 Akaike criterion 243.5153
Schwarz criterion 247.5299 Hannan-Quinn 245.0678

Gréfica 23
Diagrama de dispersion de variables visualizacion versus problema (Gretl)

Problema versus Visualizacion (with least squares fit)
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Para la variable dependiente “problema” se calcula una media de 3.19 con un
error del promedio de +0.03. La desviacion estandar para estos datos es de 0.10. Al
analizar estos datos con el programado Gretl se obtienen los siguientes resultados. Se
obtiene un P-value de 0.0044. El diagrama de dispersion muestra una correlacion positiva

entre las respuestas obtenidas para los items de la variable “problema”.

Motivacion

Para la variable de investigacion “motivacion, se asocian los items 9y 17.
Responde a la pregunta de investigacion ¢ Se gana motivacion por aprender matematica

en los estudiantes a través de la visualizacion con WxMaxima?

Gréfica 24
Resultados por item variable motivacion
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Tabla 29
Resultados items asociados con la variable motivacién

p item

Completamente de
acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
Completamente en
desacuerdo
Promedio
Desviacion estandar
Error del promedio

Considera el uso de tecnologia como
P9 herramienta para atraer la atencion de los
estudiantes de la clase de Algebra.

N

4 13 2 0 371 053 0.13

Entiende que utilizando el programado

P17 WxMaxima podria motivar el aprendizaje 13 28 16 2 2.88 0.64 0.16
entre los estudiantes en la clase de
Algebra.

Total 57 41 18 2 330

Tabla 30
Anélisis de datos variables visualizacion versus motivacion (Gretl)

Model 2: OLS, using observations 1-59 (n = 57)
Missing or incomplete observations dropped: 2
Dependent variable: motivacion

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 4.83355 0.746405 6.476 <0.0001  ***
visualizacion 0.124268 0.0402949 3.084 0.0032  w®x*
Mean dependent var 7.105263 S.D. dependent var 0.976221
Sum squared resid 45.50028 S.E. of regression 0.909548
R-squared 0.147431 Adjusted R-squared 0.131929
F(1, 55) 9.510888 P-value(F) 0.003192
Log-likelihood —74.45751 Akaike criterion 152.9150
Schwarz criterion 157.0011 Hannan-Quinn 154.5030
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Gréfica 25
Diagrama de dispersion de variables visualizacion versus motivacion (Gretl)

Motivacion versus Visualizacion (with least squares fit)
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Para la variable motivacion se calcula un promedio de 3.30 con un error de +0.20.
La desviacion estandar de la misma es de aproximadamente 0.78. Estos datos también
fueron analizados con el programado Gretl encontrando un P — Value de 0.0032. El
diagrama de dispersion muestra una correlacion positiva entre los resultados obtenidos en

los items asociados a la variable motivacion.
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Entendimiento

La variable “entendimiento” de este estudio es asociada a las preguntas 8, 11y 12
del cuestionario. Esta responde a la sub pregunta de investigacion ¢se logra

entendimiento del Algebra a través de la visualizacion con WxMaxima?

Gréfica 26
Resultados por item variable entendimiento
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Tabla 31

Resultados items asociados con la variable entendimiento

3 S g 8
1) o 3 3 o & 3
So 2 8 58 2 3 §
) ES 8 3 Eg 83 & 28
p item s¢ 3 & 33 £ §& <=
5 S & @23 9o 5 o
o ® & T S o g @ ©
E 0O g5 €7° S B
o o B =
O o A
Entiende que la integracion de la
pg tecnologiaen laclase de Algebra 42 13 4 0 364 061 016
facilitaria el entendimiento en los
estudiantes.
Entiende que el estudiante puede obtener
pry Un r_nvel de entendimiento adeculad_o 39 18 2 0 363 055 014
haciendo uso de recursos tecnologicos en
la clase de Algebra.
Entiende que el estudiante puede obtener
prp Un r_nvel de razonamiento adecua}dc_) % 20 3 0 356 0.60 045
haciendo uso de recursos tecnologicos en
la clase de Algebra.
Total 117 51 9 0 361
Tabla 32
Analisis de datos variables visualizacion versus entendimiento (Gretl)
Model 3: OLS, using observations 1-59 (n=57)
Missing or incomplete observations dropped: 2
Dependent variable: Entendimiento
Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 7.40101 1.12665 6.569 <0.0001  ***
visualizacion 0.193995 0.0608224 3.190 0.0024  ***
Mean dependent var 10.94737 S.D. dependent var 1.481084
Sum squared resid 103.6672 S.E. of regression 1.372902
R-squared 0.156094 Adjusted R-squared 0.140750
F(1, 55) 10.17310 P-value(F) 0.002354
Log-likelihood -97.92634 Akaike criterion 199.8527
Schwarz criterion 203.9388 Hannan-Quinn 201.4407

101



Gréfica 27
Diagrama de dispersion de variables visualizacion versus entendimiento (Gretl)

Entendimiento versus Visualizacion (with least squares fit)
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En los datos analizados a través de Microsoft Excel se obtuvo un promedio de
3.61 con un error de £0.02. La desviacion estandar es de 0.06. Utilizando Gretl, el P-
value obtenido fue de 0.0024. El diagrama de dispersion muestra la relacion entre las

respuestas muestra una correlacion positiva leve.

Aprovechamiento académico

A la variable de aprovechamiento académico se le asocian los items 7, 16, 18 y 19

del cuestionario. Esta variable responde la sub pregunta de investigacion ¢Se evidencia
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diferencia en el aprovechamiento académico de los estudiantes a traveés de la

visualizacion con WxMaxima?

Grafica 28
Resultados por item variable aprovechamiento académico
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Tabla 33
Resultados items asociados con la variable aprovechamiento académico

[<5] [ o
5 S | o B
§ o '8 g % 'g 2 |5 < g
. ES| 2|39 B|8&8Y =
P item S/ 3| F| S £E|=§ =
23| | 8|88 S |ay o
o © v | O |38 o E Ly ©
c Ol c| o (@] 5
S w | s =
o (&) L
Entiende que la integracion de la
p7 |tecnologia en la clase de Algebra 40 1151 4 | 0 3611062 0.16
aumenta el aprovechamiento académico
de los estudiantes.
Considera que puede obtener un aumento
P16 |en el aprovechamiento académicodelos | 19 [ 35| 3 | 2 13.20/0.69] 0.18
estudiantes a traves del uso del programa
WxMaxima en la clase de Algebra.
Fomenta el aprendizaje por
P18 | descubrimiento integrando WxMaxima 14 127 111 7 |2.81]0.94| 024
en la clase de Algebra.
Consideraria utilizar el programado
P19 |wxMaxima para la solucion de 25 |31} 2| 1 |336/064|0.16
problemas en la clase de Algebra.
Total 98 |108| 20| 10 [3.25|/0.08 | 0.02
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Tabla 34
Anadlisis de datos variables visualizacion versus aprovechamiento académico (Gretl)

Model 4: OLS, using observations 1-59 (n = 57)
Missing or incomplete observations dropped: 2
Dependent variable: Aprov

Coefficient ~ Std. Error t-ratio p-value
const 7.49680 1.54683 4.847 <0.0001  **=*
visualizacion 0.306797 0.0835060 3.674 0.0005  ***
Mean dependent var 13.10526 S.D. dependent var 2.084674
Sum squared resid 1954112 S.E. of regression 1.884922
R-squared 0.197056 Adjusted R-squared 0.182457
F(1,55) 13.49793 P-value(F) 0.000542
Log-likelihood —115.9931 Akaike criterion 235.9861
Schwarz criterion 240.0722 Hannan-Quinn 237.5741

Gréfica #29: Diagrama de dispersion de variables visualizacion versus aprovechamiento
académico (Gretl)

Aprovechamiento versus Visualizacion (with least squares fit)
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Al analizar los resultados obtenidos en los items asociados a la variable de
aprovechamiento académico haciendo uso del programado Microsoft Excel, se obtuvo un
promedio de 3.25 con un error de £0.02. La desviacién estandar de los mismos es de
0.08. Los mismos datos fueron analizados utilizando Gretl. Se obtuvo un P-value de
0.0005. En el diagrama de dispersion para las respuestas de estos items se observa que

existe una correlacion positiva entre las mismas.
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V. Discusion

Una vez realizada la investigacion “La visualizacion con WxMaxima en el curso
de Algebra y su efecto en la motivacion, entendimiento y aprovechamiento académico
del estudiante” se procedi0 a la discusion de los resultados. Como parte de los
antecedentes de esta investigacion se menciono la falta de motivacion por aprender
matematicas de los estudiantes, asi como un bajo aprovechamiento académico en las

pruebas estandarizadas.

A través de esta investigacion se buscaba un intento de minimizar esta
problematica de falta de motivacién y apatia por parte de los estudiantes hacia la clase de
matematicas identificadas en éstos. Se utilizo la posibilidad de integracion de la
tecnologia en la sala de clase haciendo uso del programado de distribucién gratuita
WxMaxima (Sourceforge, 2022). Este programado permite una visualizacion de los
procedimientos en la clase de Algebra a través de comandos simples o algoritmos para la

solucion de problemas y fomentar el aprendizaje por descubrimiento.

La pregunta que originé esta investigacion lo fue: ¢puede la visualizacion con
WxMaxima utilizado en la clase de Algebra tener algin efecto en la motivacion,
entendimiento y aprovechamiento académico del estudiante? Para poder responder la
misma, se analizan los resultados obtenidos a través del cuestionario previamente
validado, usado como instrumento de investigacion. Las preguntas o items fueron

asociados las sub preguntas de investigacion.

107



Cada item del cuestionario tenia cuatro opciones a las cuales se le asignaron
valores numéricos para realizar el analisis correspondiente a los datos obtenidos:
completamente de acuerdo (4), de acuerdo (3), en desacuerdo (2) y completamente en
desacuerdo (1). El intervalo de confianza se establecio con un 95%. EI mismo fue
aplicado a la media calculada. EI P-value corresponde a una medida estadistica utilizada
para aceptar o rechazar hipotesis o planteamientos. A menor el valor de este P-value,
mayor significancia tienen los datos observados. Este valor es fijado a 0.05. Es decir, si

este valor es menor que 0.05, los planteamientos se dan por validos o aceptados.

La primera sub pregunta responder a ¢ Existe algun problema con la integracion de
la tecnologia entre los maestros de Algebra? El objetivo de esta era diferenciar si existe
algun problema con la integracion de la tecnologia entre los maestros en la clase de
Algebra. Para responder la misma, se asocian los items 1 al 5 del cuestionario. Esta sub

pregunta es asociada a la variable de estudio “problema”.
item o preguntas asociadas a la primera sub pregunta de investigacion:

1. Con el uso de la ensefianza tradicional en la clase de Algebra, usted logra
obtener el aprovechamiento académico esperado en sus estudiantes.

2. Se le dificulta la discusion del tema de funciones cuadraticas en la sala de
clase.

3. Ha notado apatia o falta de interés entre los estudiantes en la clase de
matematica.

4. Considera la ensefianza tradicional no atractiva para los estudiantes.

5. Entiende que los estudiantes carecen de motivacion en la clase de Algebra.
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El anélisis estadistico realizado para los datos obtenidos para esta pregunta se
obtuvo un promedio 0 media de 3.19 con un error de promedio de £0.03. Esto quiere
decir que este promedio fluctud entre 3.16 a 3.21. Dentro de la escala numérica
establecida, este valor corresponde al rango “de acuerdo”. El analisis estadistico
realizado comparando la variable independiente “visualizacion” con la variable de
estudio “problema” se obtuvo un P-value de0.0044. Al este valor ser menor de 0.05, se
establecio que existe un problema con la integracion de la tecnologia en la clase de

Algebra por parte de los maestros.

La segunda sub pregunta de investigacion respondio a: ¢,se gana motivacion por
aprender matematicas en los estudiantes a través de la visualizacion con WxMaxima? Dos

de los items del cuestionario fueron asociados a esta sub pregunta.
items relacionados con la segunda sub pregunta son:

e Considera el uso de la tecnologia como herramienta para atraer la atencion de los
estudiantes de la clase de Algebra.
e Entiende que utilizando el programado WxMaxima podria motivar el aprendizaje

entre los estudiantes en la clase de Algebra.

En el andlisis estadistico descriptivo para los resultados de items asociados con
esta pregunta, el promedio obtenido es de 3.30 con un error de promedio de 0.20. Esto
quiere decir que los valores de este promedio varian entre 3.10 y 3.50, lo que esta dentro
del intervalo de “de acuerdo”. E1 P value calculado para el mismo es de 0.0032. Este

valor es mucho menor del valor establecido por lo que se determind que se gana
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motivacion por aprender matematicas en los estudiantes a través de la visualizacion con

WxMaxima.

La tercera sub pregunta de investigacion correspondi6 a: ¢se logra entendimiento
del Algebra a través de la visualizacion con WxMaxima? Los items 8, 11y 12 fueron
asociados a la misma. Esta sub pregunta fue asociada a la variable de estudio

“entendimiento”.
items asociados a la tercera sub pregunta de investigacion:

e Entiende que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra facilitaria
el entendimiento en los estudiantes.

e Entiende que el estudiante puede obtener un nivel de entendimiento adecuado
haciendo uso de recursos tecnoldgicos en la clase de Algebra.

e Entiende que el estudiante puede obtener un nivel de razonamiento adecuado

haciendo uso de recursos tecnoldgicos en la clase de Algebra.

Los resultados obtenidos fueron analizados y se calculé un promedio para los
datos de 3.61 con una desviacion estandar de 0.06. El error del promedio se calculo en
0.02, lo que quiere decir que el promedio puede fluctuar entre 3.59 y 3.63. Este valor se
encuentra en el intervalo de “completamente de acuerdo”. Al analizar los datos con el
programado Gretl se obtuvo un P value de 0.0024. Este valor es significativamente
mucho menor del valor fijado. Se determind que se logra entendimiento del Algebra a

través de la visualizacion con WxMaxima.

La cuarta sub pregunta de investigacion respondio a si ¢se evidencia diferencia en

el aprovechamiento académico de los estudiantes a través de la visualizacion con
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WxMaxima? A esta sub pregunta le fueron asociados los items 7, 16, 18 y 19 del

cuestionario. Esta sub pregunta fue asociada a la variable “aprovechamiento académico”.
items asociados a la cuarta sub pregunta:

Entiende que la integracion de la tecnologia en la clase de Algebra aumenta el

aprovechamiento académico de los estudiantes.

e Considera que puede obtener un aumento en el aprovechamiento académico
de los estudiantes a través del uso del programa WxMaxima en la clase de
Algebra.

e Fomenta el aprendizaje por descubrimiento integrando WxMaxima en la clase
de Algebra.

e Consideraria utilizar el programado WxMaxima para la solucion de problemas

en la clase de Algebra.

A través del andlisis estadistico descriptivo, se obtuvo un promedio de 3.25 con
desviacion estandar de 0.08. El error promedio fue de 0.02 lo que representd que este
promedio flucta entre 3.23 y 3.27. Estos datos estan dentro del intervalo de “de
acuerdo”. Por otro lado, al realizar el analisis estadistico con el programa Gretl se obtuvo
un P value de 0.0005 . En base a esos resultados, se precis6 que se evidencia diferencia
en el aprovechamiento académico de los estudiantes a través de la visualizacion con

WxMaxima.

Una vez completado el analisis de datos obtenidos en el cuestionario por sub

preguntas de investigacion se establecid que la visualizacion con WxMaxima usado en el
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curso de Algebra puede tener efecto en la motivacion, entendimiento y aprovechamiento

académico del estudiante.

Lee (2013) en su investigacion Teaching Algebra through functional
programming: An analysis of the Bootstrap Curriculum trabajo en una ensefianza de las
matematicas basadas en la programacién de computadoras en estudiantes de sexto a
duodécimo grado. Como parte de sus hallazgos, evidencio que el aprendizaje de las
matematicas con actividades divertidas y auténticas eran esenciales para la construccion
de su propio conocimiento. Este tipo de actividades fomenta la motivacion por aprender

matema@ticas. Estos hallazgos son similares a los encontrados en esta investigacion.

Por otro lado, Mohd (2014) realiz6 un estudio en Malasia sobre el uso de
WxMaxima en la clase de célculo. Utilizé instrumentos de evaluacion tales como pre y
post pruebas, ademas del desarrollo de proyectos y talleres como tratamiento para la
investigacion. En sus hallazgos se consta que el uso de WxMaxima en la sala de clase
ayudé a los estudiantes a mejorar las puntuaciones en las pruebas. También sefialé que la
integracion de la tecnologia motiva a los estudiantes a una participacién activa en su
aprendizaje. EI mismo concluyd que la integracion de la tecnologia en el aprendizaje de
las matematicas debe ser incorporado en Malasia. También que de sebe dar un uso mas
apropiado de las herramientas tecnolégicas y programados de distribucién gratuita

(Mohd, 2014).

En otro estudio realizado por Mercado (2009) titulado El efecto del uso de la
calculadora grdfica en el aprovechamiento académico”, a pesar de concluir que no hubo
una relacion significativa en el aprovechamiento académico y el uso de la calculadora

gréafica si tuvo aportaciones. Como parte de estas, la tecnologia permite involucrarse de
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manera activa en la clase. También permite la busqueda de informacion. El uso de la
tecnologia en la clase debe ser de forma apropiada y pertinente. La tecnologia permite la
interaccion entre estudiantes. Se comparte informacion, experiencias, experimentos y

simulaciones.

En la investigacion realizada por Mohd (2014) los hallazgos son similares a los
encontrados durante ésta. El aprendizaje de las matematicas integrando la tecnologia
fomento el aprendizaje auténtico, el uso de programados de distribucion gratuita son una
buena herramienta tecnoldgica para aumentar la motivacion en los estudiantes. Se
evidencio que el uso de WxMaxima en la sala de clase ayuda a aumentar el

aprovechamiento académico en los estudiantes.

Como parte de las limitaciones encontradas en esta investigacion es el
desconocimiento de herramientas tecnoldgicas para la sala de clase. Existen un
sinnimero de herramientas de distribucion gratuitas que pueden ser utilizadas en las salas
de clase, no Unicamente en la de matematicas. Entre los hallazgos de esta investigacion se
encontrd que la mayoria de los maestros esta de acuerdo con integrar este tipo de

tecnologia en sus salas de clases.

Una vez completadas las preguntas de investigacion, se recomienda el capacitar
sobre la importancia de la integracién de la tecnologia en la clase de matematicas a por lo
menos a un 70% de los maestros. Ofrecer talleres innovadores que permitan tanto ampliar
su conocimiento como también desarrollo de destrezas previas. Motivar al maestro
inicialmente para que éste pueda motivar al estudiante a aprender matematicas. Promover

una transicion adecuada a una sociedad tecnolégica.
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La educacidn tradicional deberia ser modificada por una activa. Cambiar la
cultura de ejercicios repetitivos por un curriculo moderno, que sea tecnologico e
innovador. Se debe fomentar el aprendizaje por descubrimiento, la pertinencia del
conocimiento ensefiado, la aplicacion de estos conocimientos al diario vivir. Se
recomienda, ademas, a promover una clase de matematica divertida, fomentar el aprender
de sus errores, el entender que por qué un problema no tenga solucion no significa que
esté incorrecto. A través de la integracion de la tecnologia se promueve el aprendizaje
espontaneo, ver a traves de las simulaciones situaciones que, con solo descripcion verbal,
la cual tiende a ser dificil de entender. También se recomienda el uso de conocimientos
previos para la solucién de problemas. Segun Urbina (1999), el aprendizaje por
descubrimiento favorece el desarrollo mental del estudiante, posibilitan nuevas
experiencias y curriculo en espiral. Por otra parte, Bruner, citado por Ibanco (s.f.) el
aprendizaje estimula la autoestima y seguridad en el estudiante. Aquellos estudiantes que
poseen la capacidad para descubrir conocimientos cuentan con la capacidad de reconocer
problemas, desarrollar procesos para resolverlos, uso de légica y desarrollo de creatividad

(Ibanco, s.f.).

No necesariamente la integracion de la tecnologia en la clase de matematicas es
funcional utilizando WxMaxima. Existen muchos programados, aplicaciones e incluso
herramientas provistas tanto a maestros como a estudiantes por el Departamento de
Educacion de Puerto Rico que son de utilidad en la sala de clase. Estas herramientas no
solamente pueden ser utilizadas en la clase de matematicas sino en todas las materias. El
adiestramiento continuo de los maestros es sumamente importante para poder mantener

una educacion tecnoldgica efectiva.
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Apendice B
Documento de consentimiento/asentimiento para participantes

UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion Matematica

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO/ASENTIMIENTO PARA PARTICIPANTES

Titulo de la Investigacion:

“La visualizacidn con WxMaxima en el curso de dlgebra v su efecto en la motivacion,
entendimiento v aprovechamiento académico del estudianie”

Nombre del Investigador:

Rosa E. Padilla Torres

I Proposito de la Investigacidn

Esta propuesta de investigacion tiene como proposito encontrar herramientas tecnologicas
que sean de ayuda para aumentar la motivacion en el estudiante para con la clase de
matematicas, asi como también el aprovechamiento académico, desde el punto de vista del
maesiro. Se busca poder identificar herramientas v recursos tecnologicos en la sala de clase
con los cuales pueda lograrse un aumento en ¢l entendimiento del tema de funciones
cuadréticas en un curso de Algebra. Para fines de este estudio, se trabajara con el programado
de distribucién gratuita WaxMaxima.

11. Procedimientos

Los maestros participantes completarin un cuestionario anénimo para recoger ¢l sentir de
estos sobre la integracion de la tecnologia en la sala de clases. Los maesiros tendrin acceso al
cuestionario v documentos relacionados a través de un enlace compartido en paginas web
educativas en busca de identificar motivacion para aprender matematicas en los estudiantes
desde el punto de vista del maestro. El formulario no registrard informacion personal del
maestro.
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IlI. Riesgzos

Esta investigacion presenta un minimo de riesgo correspondiente al uso de cuestionarios en
linea para los maestros participantes.

1v. Beneficios

Como parie de los beneficios de participar en esta invesiigacion se encueniran el conocer
herramientas tecnoldgicas adicionales para la visualizacion de los temas de su clase de
matematicas, asi como también correccion de sus tareas ¥ desarrollo de destrezas de
programacion de algoritimos para la solucion de problemas especificos. Esto serd de gran
ayvuda para lograr un mejor entendimiento v gjecucion en temas futuros de sus clases.

V. Clausula de Confidencialidad

La informacién obtenida, asi como los resultados obtenidos de los cuestionarios serdn
mantenidas bajo estricta confidencialidad y la participacion serd de forma andnima. Todo
dato e informacion recopilada serd almacenada de forma segura por un periodo de tres afios
posteriores a la fecha de finalizada la misma.

VI. Compensacion

Los participanies de esta investigacion no recibirin compensacion alguna. La misma es una
de forma simple v voluntaria.

VII. Voluntariedad

Los maestros tienen la oportunidad de participar de forma voluntaria. Pueden desistir de
pariicipar de esia investigacion en cualguier momento, sin penalidad alguna.

WVIII. Responsabilidades del participante

Aceplo participar voluntariamente en esia investigacion. Entiendo que mis responsabilidades
como participanie es completar ¢l cuestionario provisto. El maesiro participante debe tener
acceso v conocimiento basico en tecnologia.
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IX.  Aceptacion del Participante

Certifico que he leido este documento en el que se me explican los procedimientos y las
condiciones para participar en esta invesiigacion. Acepio participar voluntariamente en la
misma.

***La aceptacion de participacion en el formulario en linea, v la colocacion de la fecha al
completar ¢l cuestionario corresponden a una firma electronica de este documento.

De tener alguna duda o pregunta en relacion con esta investigacion o sus derechos como
participante puede comunicarse con:

[AUPR Institutional Review Board
PO BOX 363255 SAN JUAN PR 0093/-3255
T8T-TH6-1912 ext. 2213

De surgir alguna otra duda o pregunta puede comunicase con el investigador en:

Prof. Rosa E. Padilla Torres TRT-240-3308 rpad2926(miniersg.edu
Investigador Teléfono Correo electronico

Dr. Alvaro Lecompte Montes TET-448-0642 alecompief@imtersg.edu
Director de Tesis Teléfono Correo elecironico

INOTE: A copy of the signed consent document must be provided to the subject He/She
requires it.)
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Apéndice C
Formato de carta de colaboracion

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacién

29 de enero de 2021

Prof. Yamilette Lugo
Facilitadora Docente de Matematicas

Reciba un cordial saludo. Mi nombre es Rosa E. Padilla Torres y soy estudiante
doctoral en Educacién Matematica de la Universidad Interamericana de Puerto Rico,
Recinto de San German. Como parte de los requisitos para obtener el grado de Doctor en
Educacién Matematica se requiere que complete una disertacion doctoral. Solicito de su
colaboracion y apoyo para poder completar la misma. EI Comité de Disertacion cuenta
con el Dr. Alvaro Lecompte Montes como presidente.

Por este medio, solicito su ayuda para publicar un anuncio en las redes sociales,
paginas oficiales o cualquier otro medio que esté a su alcance de su organizacion para
invitar a maestros de matematicas a participar de la investigacion sobre los “La
visualizacion con WxMaxima en el curso de Algebra y su efecto en la motivacion,
entendimiento y aprovechamiento académico del estudiante”. La investigacion
corresponde a puntos de vista y preferencias personales del maestro de matematicas y no
involucra su lugar de trabajo. Los resultados cuantitativos de esta investigacion seran
publicados y compartidos entre aquellos maestros que asi lo interesen.

Este anuncio incluira un vinculo o enlace al formulario digital. EI maestro que asi
lo interese, accede a este enlace y completa el formulario. Todos los documentos e
informacidn necesarias se encuentran en este enlace. La informacion recopilada en estos
cuestionarios es estrictamente con fines educativos y completamente andnima. Solamente
el estudiante investigador tiene acceso a la informacion suministrada.

De necesitar informacion adicional, puede comunicarse con una servidora
mediante correo electronico rpad2916@intersg.edu o través de llamada telefonica al 787-
240-3308. Agradecere complete el formulario afiadido en respuesta a la invitacion a
colaborar con esta investigacion.

Agradezco su atencidn, cooperacion y pronta respuesta sobre a solicitud.
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Cordialmente,

45% 8 Ml Joves AR wﬁ’

Rosa E. Padilla Torres Dr. Alvaro Lecompte
Montes

Estudiante Doctoral Presidente Comité de
Disertacion
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Apéndice D
Formato acuerdo de colaboracién

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacién

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo, Click or tap here to enter text., en calidad de Click or tap here to enter

text. de (escuela u organizacion) Click or tap here to enter text..

[ Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion de la promocion
solicitada en las redes sociales, paginas oficiales o cualquier otro medio que esté a su
alcance en nuestra organizacion sobre la investigacion sobre los “La visualizacion con
WxMaxima en el curso de Algebra y su efecto en la motivacion, entendimiento y
aprovechamiento académico del estudiante”, que realizara Rosa E. Padilla Torres como
estudiante doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San
German.

Firma: Fecha: Click or tap to
enter a date.

Nota aclaratoria: La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las
opiniones, o0 preferencias que puedan surgir por razén de esta investigacion. Se releva a
la misma de toda responsabilidad por cualquier reclamacion que pueda surgir como
consecuencia de las actividades de la investigacion e informacion que se solicite y
provea a través de ésta.
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Apeéndice E
Acuerdo de colaboracion 1

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San Germén
Programa Doctoral en Educacién

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo, Yamilet Lugo Ortiz, en calidad de Administradora de “Matematicas Regi6n

Mayagiiez"..

& Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion de la promocion solicitada en
las redes sociales, paginas oficiales o cualquier otro medio que esté a su alcance en nuestra
organizacion sobre la investigacion sobre los “La visualizacion con WxMaxima en el curso de
Algebra y su efecto en la motivacion, entendimiento y aprovechamiento académico del

estudiante”, que realizard Rosa E. Padilla Torres como estudiante doctoral de la Universidad
Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San German.

Firma: ( AQM.@: iy Fecha: 12 de febrero de 2021
SO, |

Nota aclaratoria: La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las opiniones, 0
preferencias que puedan surgir por razén de esta investigacion. Se releva a la misma de toda
responsabilidad por cualquier reclamacion que pueda surgir como consecuencia de las
actividades de la investigacion e informacion que se solicite y provea a través de ésta.
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Apéndice F
Acuerdo de colaboracion 2

Universidad Interamericana de Puernio Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo, Dr. Héctor J. Corraliza, en calidad de Administrador de (gscuelan

organizacidn) Grupo Maesiro de Matemiticas de Puenio Rico.

[ Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion de la promocidn solicitada en
las redes sociales, paginas oficiales o cualguier otro medio que esté a su alcance en nuestra
organizacidn sobre la investigacion sobre los “La viswalizacién con WxMaxima en el curso de
Algebra v su efecto en la motivacicn, entendimiento v aprovechamiento académico del
estudianie ", que realizard Rosa E. Padilla Torres como estudiante doctoral de la Universidad
Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San Germin,

} - 7 de marzo del 202
Firma: Fecha: Click or tap to enter 2
date,

Nota aclarateria; La wniversidad indicada ne se solidariza necesariamente con las opiniones, o
preferencias gue puedan surgir por razon de esta imvestigacidn, Se releva a la misma de todo
responsabilidad por cualguier reclomacidn gue pueda surgiv como consecuencia de las
actividades de la investigacion e informacion que se solicite v provea a rravés de ésta,
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Apéndice G
Acuerdo de colaboracion 3

Universidad Interamericana de Puerio Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente vo, Yaznery Santos, en calidad de Admimistrador de (escuela u organizacion)

Grupo “Ensefianzs innovadora para magsiros™.

= Certifico gue estamos dispuestos a colaborar con la publicacién de la promocidn solicitada en
las redes sociales, phginas oficiales o cualgquier otro medio que esté a su alcance en nuestra
organizacion sobre la investigacion sobre los “La visualizacidn con WxMaxima en el curso de
Algebra y su efecto en la motivacion, entendimiento y aprovechamiento académico del
estudiante ", que realizarh Rosa E. Padilla Torres como estudiante doctoral de la Universidad
Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San Genman.

Firma: I N Fecha: 3/9/2021

T8

Nota aclaratoria! La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las apiniones, o
preferencias gue puedan surgly por razon de esta investigacion. Se releva a lo misma de toda
responsabilidad por cualquier reclamacion que pueda surgir como consecuencia de las
actividades de la tnvestigacion e informacion gue se solicite v provea a través de &,
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Apéndice H
Instrumento de investigacion
& English (United States)

Cuestionario: La visualizacion con
WxMaxima en el Curso de Algebra

Gracias por su disposicidn para colaborar con esta Disertacidn Doctoral. La misma lleva como titulo
Visualizacion con WxMaxima en el curso de Algebra y su Efecto en la Motivacién, Entendimiento y
Aprovechamiento Académico del Estudiante. Esta tiene como objetivo principal el investigar si la
integracidn de la tecnologia en la clase de matematicas ayuda a aumnentar |a motivacién del estudiante
por aprender y asi mejorar el aprovechamiento académico del mismo.

Como parte de la misma, hemos preparado el siguiente cuestionario con el fin de recopilar los datos
para sustentar nuestras conclusiones.

Se espera que el maestro participante lea el documento titulado “Integracion de la tecnologia a la

clase de Algebra utilizando WxMaxima" en el cual se le presentan unas ideas sobre como llevar a cabo
una clase sobre las funciones cuadraticas en nivel secundario utilizando el programado de distribucion

gratuita "WxMaxima", tanto sus herramientas disponibles coma la creacion de algoritmos simples.

Queramas saber su opinidn de si esto es factible de realizar en su sala de clase y si esto contribuye al
aprovechamiento académico de los estudiantes.

El material desarrollado en WxMaxima esta disponible para ser utilizado en su sala de clase si asi lo
desea.

Una vez tenga su opinidn, puede completar este cuestionario.

La participacidn es completamente voluntaria y puede abandonar este estudio en cualguier momento.
Usted puede llenar el cuestionario de forma separada al documento, con posterioridad a su lectura y
analisis. Toda la informacion del cuestionario es confidencial y no guardamos ninguna informacion
personal de los participantes. Agradecemaos su colaboracion y deseamos que el material le sea de
utilidad.

Su privacidad esta asegurada, segun las normas establecidas en Internet.

Si interesa mayor informacion al respectn, puede comunicarse con una servidora.
Rosza E. Padilla Torres

rpadZ S26@intersgedy (mailtorpad2926@intersg.edu)

* Required
4/30/2022
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Cuestionario

Lea cuidadosamente cada pregunta. Seleccione la opcion que mas se ajusta a su situacion.
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4. Conteste las siguientes preguntas, segun su punto de vista.

Completamente de
acuerdo

Con el uso de la

ensefianza tradicional

en la clase de dlgebra,

usted logra obtener el -::}
aprovechamiento

academico esperado de

sus estudiantes,

Se le dificulia la

discusion del tema de o~
funciones cuadraticas
en la sala de clase.

Ha notado apatia o

falta de interés entre —
los estudiantes en la
clase de matematica.

Considera la ensefianza
tradicional no atractiva )
para los estudiantes., *

Entiends que los
estudiantes carecen de ~
motivacion en la dase

de algebra.

Hace uso de algun tipo
de dispositivo -
tecnologico en la dase

de algebra

-.
[
ot

.,

Entiende que la

integracion de la

tecnologia en |2 clase

de dlgebra aumenta el )
aprovechamiento

académico de los

estudiantes,
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De acuerdo

s

s

En desacuerdo

Completamente en
desacuerdo



Completamente de Completamente en
acuerdo De acuerdo En desacuerdo desacuerdo

Ertiende que |a

integracicn de la

tecnologia en la dlase — - — .
de algebra fadlitaria el o
entendimiento en los

estudiantes,

Considera el uso de

tecnologia como

herramienta para atraer — = ' —
la atencion de los ~ - e e
estudiantes de la clase

de algebra.

Esta dispuesto a

pertenacer a una

sociedad tecnologica — - .
wtilizandola tecnologia = . O L
enla

clase de dlgebra.

Entiende que &l
estudiante pusde
obtener un nivel de
entendimiento
adecuado —
haciendo uso de

recursas tecnalagicas

en la clase de algebra.

Entiende que el

estudiante pusde

obtener un nivel de

razonamiento - — —
adecuado

haciendo uso de
recursos tecnologicos
en la clase de dlgebra.

O

Conoce sobre

programados de

distribucion gratuita O O O O
para utilizar en la clase

de algebra.

Ha escuchado
anteriormente sobre el () L 9 LA
programa Wiklaxima,

e

4/30/2022
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4/30/2022

|tilizara el programa
Whdvlardma en la clase

de algebra.

Considera que puede
obtener un aumento en
el aprovechamiento
académico de los
estudiantes a traves del
uso del programa
WidMlaxima en la clase

de algebra.

Entiende que wtilizando
el programado
Widdaxima podria
mictivar el aprendizaje
entre

los estudiantes en la
clase de algebra.

Fomenta el aprendizaje
por descubrimiento
integrando Wibaxima
en la clase de

algebra.

Consideraria utilizar el
programado
Widvlaxdma para la
solucion de problemas
enla

clase de algebra.

Uiliza otro tipo de
programado en la clase
de algebra (Ejemplos:
Microsoft

Mathematics,
GeolGebra, efc).

Completamente de
acuerdo

-

I: 1
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L
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En desacuerdo

Completamente en
desacuerdo
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This content & neither created nor endorsed by Microsoft. The data you submit will be sent to the form owner.

8 Microsoft Forms

4/30/2022
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Apeéndice |
Aviso de participacion

MAESTROS DE
MATEMATICAS

PARTICIPA DE LA
INVESTIGACION

LA VISUALIZACION CON
WXMAXIMA EN EL CURSO
DE ALGEBRA Y SU EFECTO

EN LA MOTIVACION,
ENTENDIMIENTO Y
APROVECHAMIENTO
ACADEMICO DEL
ESTUDIANTE

Contacto

Autor: Rosa E. Padilla
correo electrénico: rpad2926@intersg.edu

¢Quiénes pueden participar?

* Maestros de matematicas que ofrezcan cursos
en los cuales se incluyan el tema de funciones
cuadraticas (Algebra |, Algebra Il, matematica
Acanzazda, etc.).

» Pueden ser de sistema publico o privado.

* Debe tener conocimiento basico en el uso de una
computadora

Objetivos de la investigacion

Diferenciar la motivacién por aprender
matematicas entre estudiantes que integran
MxMaxima y los que no.

Diferenciar entendimiento entr estudiantes que
integran en clase el uso de WxMaxima y aquellos
que no.

Diferenciar el aprovechamiento académico
entre los estudiantes que integran WxMaxima en o

la clase de matematica y los que no.
*Desde el punto de vista del maestic.

ENLACE AL COVIGO R

CUES TIONAKIO:

https://tinyurl.com/yBubyj7k
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Apeéndice J
Integracion de la tecnologia en la clase de Algebra utilizando WxMaxima

Integracion de la tecnologia a la clase de Algebra utilizando WxMaxima

WxMaxima es un programa simbolico para calculos que surge del sistema
Macsyma (MAC’s SYmbolic MAnipulation). Este programa fue desarrollado por MIT
(Massachusetts Institute of Technology) entre 1962 a 1982 como parte de un proyecto de
MAC. En 1982, MIT entrega una copia de cddigos fuente al Departamento de Energia
(DOE), quienes contintian con su desarrollo hasta que en 1992 el codigo fue adquirido
por la compafiia lamada Macsyma, Inc. Al paso de los afios, la interfaz de usuario de este
programa fue pareciéndose mas a programas como Maple y Mathematica, siendo asi una
interfaz facil de utilizar. En 1982, se adapta la version a la programacién LISP y fue
Ilamado Maxima para diferenciarla de la version comercial. En el afio 2000, se inicia con
el proyecto Maxima de SourceForge (Fedrani, 2010).

Como parte de las reglas basicas de WxMaxima se incluyen: la comunicacion
entre el usuario y el programa puede ser a través de preguntas simples (orden directa) o
maltiples (programa); la interfaz es dividida en celdas, ya sea de entrada o de texto; son
utilizados simbolos; tanto la entrada de datos como la salida de informacion son
identificadas con etiquetas (%); pueden ser utilizados atajos para ejecutar las entradas;
comando de fin de linea es insertado automaticamente; resultados de los computos son
mostrados de la forma simbdlica mas simple; celdas de computos pueden ser editadas y
vueltas a ejecutar en cualquier momento, cuantas veces sea necesario; las sesiones de
trabajo pueden ser grabadas para ser utilizadas méas adelante; pueden ser eliminadas
celdas de comandos sin necesidad de eliminar los resultados (Fedrani, 2010).

Con WxMaxima podemos realizar desde operaciones matematicas simples, como
suma, resta, multiplicacién y division, operaciones con matrices, operaciones con
vectores, solucién de sistemas de ecuaciones, representaciones gréficas tanto en dos
como tres dimensiones, lineas de contraste, limites, sumatorias, derivadas, sumatorias,
optimacion e integracion. Este programado de distribucion gratuita puede ser utilizado
desde niveles elementales hasta en educacién post secundaria (Fedrani, 2010).

El programa WxMaxima puede descargarse de forma gratuita a través de la
direccion electronica: http://maxima.sourceforge.net. Adicional a esto, esta disponible en
version movil para diferentes sistemas operativos.

Podemos utilizar este programa para la mayoria de los temas discutidos en la sala
de clase. El mismo ha sido trabajado con estudiantes desde nivel elemental hasta
universitarios. A continuacion, se muestran una serie de ejemplos de la integracion del
programa para el tema de las funciones cuadraticas.
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Para la utilizacion de WxMaxima en el tema de las funciones cuadraticas,

podemos graficar dichas funciones utilizando la herramienta Plot 2D. Tomamos, por
ejemplo, graficar la funcion F(x) = 2x? — 4x — 5.

@ walaxirna 19.05.7 [ unsaved” |

- ] X
Eile Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Caleulus  Simplify  List m urneric  Help
‘F & EJ = | (g & 5 |[Methe =
Escribir la funcidn
haciendo uso de
signos de
tiplicacion (7) Plot 2D % Plot  Numedc  Help
v exponentes (") r ression(s): [2*x"2-4%x-g] Seecal Plot2d..
Plot 3d...
Vanable: |x From: |—5 To |5 I~ logscale Plot Formae .
Toggle animatin sutcpley
Variable: |y From: |<J Te: [D [~ logscale Aramation frameste..
Tiks: [0 =
Format: Iinlint vl
Options: I j
File |

Maxima is ready for input. -stdy for user input

Al presionar el boton de “OK” sale la grafica de la funcion deseada.

a0 wxMaxima 19.05.7 [ unsaved™ ] - m] X
File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus Simplify List Plot Numeric Help
I e& & E s 6 & ® 9| v ]
~
17 (2i5) wxplot2d([2-x*2-4-x-5], [x,~5,5])$
i)
L
o
I
o
'
&
x
~
< >
Maxima is ready for input. Ready for user input ‘ Z
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Por otro lado, podemaos escribir algoritmos simples para determinar el vertice de
una funcion cuadratica y el eje de simetria utilizando los coeficientes de la funcion.

W wxMaxima 19.05.7 [ verticewsmx | - m} x

File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus Simplify  List Plot Mumeric Help
e &8 EEE & ® 9| v ]

- Dada una funcién cuadrética de la forma f(x)= ax*bx + ¢ =0, :
este algoritmo determinara las coordenadas del vértice,
identificara el eje de simetria, hallara las soluciones de la funcion
y mostrara la grafica de la misma.

=
=

- Asignando valoresde a, b, ¢

(%i1)  glab,c)=ax'2+b-x+c;

g(a,b,c}:=ax2+bx+c

(%i2) g(1,8,5);
x2+B6x+5
- Calculando coordenada x del vértice

(%i3)  vx(a,b):=(~(bl(2-a))):

b
vx(a,b):=-——
(a,b):== 5~
(%i8)  vx:vx(1,8);
(vx) -3
¥
< >
|Maxima is ready for input. Ready for user input |!‘£'_A
M wiMaxima 19.05.7 [ verticewxmx ] - m} x
File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  List Plot  Mumeric Help
B 7 T [ = % i
e & m E | (& & 8 | o [[vans 7]

”

(%i5)  g(a,b,c,vx):=a-vx"2+b-vx+c;

gf(a,b,c,vx):=a vx2+bvx+c
- Calculando la coordenada en el eje de y

(%i6)  vy:g(1,6,5,-3);
(vy) -4

- La coordenada del vértice es:

(%i12) print("(",vx, ",",vy,")")$
(-3,-4)

- El eje de simetria se encuentra en la coordenada x del vértice.

(%114) print("El eje de simetria se encuentra en x =", vx)$
El eje de simetria se encuentraenx = -3

< - - : o >
Maxima is ready for input. |Ready for user input ‘ 1‘.;
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M wxMaxima 19.03.7 [ vertice.wami |

File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus Simplify List Plot Numeric Help [Maximize

- [m] X

D> & OE - & 0 [ [matns <]
(%117) wxplot2d([x"2+6 x+5], [x,—15,10])$ .
180

2463 +5

-20

- El intervalo en el eje de x es modificado para que la grafica
pueda ser visualizada.

valores para graficar las
transformaciones de las funciones
cuadraticas. Por ejemplo, si
trabajamos con las transformaciones
de la funcién f(x) = x*a

g(x) = =5(x — 2)? + 3,
construimos una tabla de valores y
utilizamos la herramienta Plot 2D
para graficar.

< >
{Maxima is ready for input. Ready for user input ‘.!-‘é‘;
W wicMaxima 19.03.7 [ unsaved* | — O *
Eile Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  List  Plot
Podemos construir tablas de | Bumerc Hele !
LE& S @ BE 4 & ¥ -
E - Transformaciones y familia de funciones cuadraticas .
f(x):==5-(x—2)"2+3;
f(x):=(-5) (x-2)%+3
012y (1)
-2
(%013)  T(2);
3
(%i4)  f(3);
-2
(%i5)  T(4);
-17
(%i6)  1(5);
42
J— v
< 3
Maxima is ready for input. Ready for user input | _A
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W wxMaxima 19.05.7 [ unsaved® ] — O *
File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus Simplify List  Plot
Mumeric  Help
f Ay = -
[ W& E8, OFHEHSO & -
(%i6)  f(5); .
-42
(%112)  wxplot2d([-5-(x=2)"2+3], [x,-2,5])$
10
" W
< >
Maxima is ready for input. |Ready for user input |ﬂ¢;

Para hallar los ceros o raices de una funcion cuadratica utilizando WxMaxima,
utilizamos la herramienta Solve. Para este ejemplo, vamos a hallar los ceros de la funcion
f(x) = x% — 4. Escribimos la funcion y la variable que deseamos hallar su valor.

— —

| B wldenrme M057 [ umaewed® | -

[w) o

[ e EIn View Cef Muwime e\;m, Colche Semplty Uz Pt Numedc  bep |
' s | <]

-.!. 7 Nﬁ -

Esaribela
funcion en el
espacdo
provisto, Solve %
5 a0. sobve() wil solve a kst of equations only if forn
depend ¥ there are n bles to solve to.
If only ome result vasiable is of interest the other result
vaniables solve needs 10 8o its work can be used to tell
schve() which variables to eliminate in the schution for the
intesesting varisble,
Equation(sk IX‘l-i'ﬂ
Veruable(s): Ix
‘- oK l Cancel
Maving is ready e npat Ready tor wter g
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Egquations
Soive (to_pely)...
Find Root..
Roots of Polymomsal
Rocts of Polymomal (bflost)
Rocts of Polymomeal (Real)
Scive Lineat System...
Solve Algebeasc System...
Eliminate Vaniable...
Sobve ODE...
Initial Value Problem (1)
Inttial Valoe Problem (2)..
Boundary Value Problem..

Sobve ODE with Laplace.-..
At Value..

Left side to the *=*
Right side to the "="




B wbdgma 15007 | ensred |

| Bde  [de Vess Gl

ol =

- |:' x'

Muams  Egustors  Mgebes Caloulr  Jemplidy Lt Plot  Bemanc  Help

Dw & LI

s recly o it

Podemos crear un
algoritmo para hallar los
ceros o soluciones de la
funcidn cuadratica haciendo
uso de WxMaxima.

Creamos dos
algoritmos: solnl y soln2,
porque nuestras funciones
cuadraticas tienen dos
soluciones, aunque sean
repetidas

-

sokve([x*2=4=0], [«])
[x==2,x=2]

Bty o0 U inps l |

M wxMaxima 19.05.7 [ formula cuadratica.wxmx ] - O

File Edit View Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  List Plot  Mumeric Help

x

e &% OF E o e o
~
- Soluciones de una funcién cuadratica de la forma f(x)=ax* + bx + ¢ = 0:
- Para hallar las soluciones de la funcion, se utilizara la formula
cuadratica.
- soln1(a,b,c).=(-b+(sqrt(b"2-4-a-c)))/(2-a);
2
b+ b -4
solnt{a,b, c):=J
2a
-+ soln2(a,b,c).=(-b-(sqri(b"2-4-a-c)))(2-a),
~b-~lb’-dac
soln2{a,b,c)=——7——
2a
- soln1(1,-6,9);
3
- soln2(1,-6,9);
3
w
< >
Maxima is ready for input. Ready for user input |!“Q‘"Z
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