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RESUMEN

La didactica de la Matematica, en su constante buisqueda por mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, ha vinculado herramientas tecnologicas educativas, desde los recursos de apoyo a
las estrategias de enseflanza para procurar un aprendizaje efectivo de los estudiantes. Con este
proyecto se propone determinar si la utilizacion del software libre educativo eXe-Learning
contribuye a mejorar el desempefio académico de los estudiantes de Matematica de primer nivel
de la Escuela de Sistemas de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Sede Esmeraldas.
Con un enfoque constructivista se delineo la estrategia didactica aplicada a una poblacion de 26
estudiantes, divididos aleatoriamente en dos grupos. La investigacion es de tipo experimental con
disefio post-test con grupo control, la aleatorizacion garantizé la comparabilidad de los grupos;
se aplico el razonamiento hipotético-deductivo con una metodologia cuantitativa para el manejo
de los datos generados por las evaluaciones. Los resultados obtenidos, aplicando la prueba de T
de Student, demostraron que la media (0,8808) de las calificaciones de la prueba aplicada a los
estudiantes del grupo experimental es mayor que la media (0,4962) de las calificaciones aplicada a
los estudiantes del grupo de control. Esta diferencia significativa no es producto del azar e implica
que una estrategia didactica de ensefianza apoyada con el eXe-Learning contribuye a mejorar el
desempefio académico de los estudiantes.

ABSTRACT

The didactic of Mathematics, in its constant search to improve teaching-learning processes, has linked educational
technological tools, as support resources or teaching strategies to ensure effective learning of students. With this project
it was proposed to determine if the use of free educational software eXe-Learning contributes to timprove the academic
performance of the students of Mathematics of the first level of the School of Systems of the Pontifical Catholic
Unuwversity of Ecuador, Esmeraldas Campus. With a constructivist approach, the didactic strategy was outlined which
was applied, as a pilot test, to a population of 26 students divided randomly into two groups. The investigation was
of experimental type with post-test design with control group, randomization guaranteed the comparability of the
groups; the hypothetic-deductive reasoning was applied with a quantitative methodology for the management of the
data generated by the evaluations. The resulls obtained, applying the Student’s T test, showed that the mean (0.8808)
of the test scores applied to the students of the experimental group is higher than the average (0.4962) of the scores
applied to the students. of the control growp; This significant difference is not a product of chance and implies that a
didactic teaching strategy supported by eXe-Learning contributes to improving the academic performance of students.
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1. INTRODUGCION

La incorporacion de las TIC en los procesos educativos, en la actualidad, es indiscutible y son
varias las herramientas tecnologicas desarrolladas con el fin de apoyarlos, sin embargo, ninguna
herramienta tecnologica, por si sola, puede aportar a la educacion sin estar ligada a una estrategia
didactica apropiada. Para investigadores como Oyola y Gémez (2012), Ferro y Martinez (2009),
Castillo (2008), Mora (2003), entre otros, el proceso de ensefianza aprendizaje se ve fortalecido
con el empleo de estrategias didacticas que garantizan el uso apropiado de las tecnologias como
recursos educativos.

Dentro de la dinamica pedagogica, el docente, desde una postura constructivista, debe promover
procesos educativos que permitan la participacion de los estudiantes a través de actividades
previamente planificadas y disefiadas para propiciar su desarrollo intelectual (Castro, Peley y
Morillo, 2006). En este sentido, es primordial que el docente considere las TIC como un recurso de
apoyo que debe insertar al delinear su estrategia didactica.

Para Ocampo (2003), las estrategias didacticas son procesos o secuencias de actividades que sirven
de base a la realizacion de tareas intelectuales y que se eligen con el proposito de facilitar la
construccion, permanencia y transferencia de conocimientos (p. 9). Por otro lado, Carrasco (2004),
define una estrategia didactica de ensefianza como el conjunto de instrucciones que el docente
disefia y aplica para beneficiar los procesos de ensefianza-aprendizaje

Bajo este contexto, segtin Diaz y Hernandez (2012), las estrategias didacticas de ensefianza pueden
ser: pre-instruccionales, co-instruccionales y postinstruccionales; las que estan respectivamente
ligadas a diferentes momentos de una clase: inicio, en el que se plantea lo que se va a aprender y
como se lo hara; desarrollo, en el que se exponen los contenidos y se aplican técnicas motivacionales
para mantener el interés de los estudiantes; cierre, en el que se comprueba si los objetivos propuestos
al inicio de la clase se han alcanzado.

En el campo de las matematicas, la ensefanza-aprendizaje debe estar en concordancia con el
avance tecnologico, para lo cual, debe estar ligada a una metodologia que favorezca el desarrollo
cognitivo de los estudiantes, que estimule su pensamiento critico y su autorregulacion, que tienda
el puente entre la educacion tradicional y aquella que emplea la tecnologia a su favor (Garcia,
Escalera y Navarro, 2011).
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En el entorno educativo, varios son los recursos tecnologicos que se utilizan, entre ellos: software
educativo, simuladores, herramientas multimedia y de presentacion, correo electronico, blogs, etc.,
algunos de ellos creados especificamente como recursos didacticos y otros que se han adaptado. En
concordancia a lo anteriormente expuesto, Herrera, Novelo, Diaz y Hernandez (2016), opinan que
dentro de las TIC, los software educativos especializados también son herramientas que se pueden
tomar como estrategias para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas (p. 8). De igual manera,
Morales y Pefia (2013) argumentan que el empleo de herramientas tecnologicas educativas para la
ensefianza de matematicas puede ser fructifero si estan acompanadas de estrategias apropiadas. En
razon de lo mencionado, el uso de cualquiera de estos recursos no es una garantia de que el proceso
educativo se lleve adecuadamente y que su efectividad se vea reflejada en los logros alcanzados
por los estudiantes; de ahi que es necesario que el docente planifique su clase y establezca la
herramienta tecnologica que, de acuerdo con sus caracteristicas, se adapte mejor a su estrategia
didactica.

Para este proyecto se considera como unidad de estudio el capitulo de l6gica matematica, abordando
los siguientes temas: proposiciones, conectores l6gicos, lectura y escritura logicas contemplada en
el syllabus de Matematica de primer nivel de la Escuela de Sistemas de la PUCE Esmeraldas.
Con esta referencia se disefa la estrategia didactica con un enfoque constructivista, considerando
los tres momentos de una clase: inicio, desarrollo y cierre; y contemplando una evaluacion tanto
formativa como sumativa. En base a los contenidos y actividades a realizar, se considera pertinente
emplear como recurso digital de apoyo un software educativo, que permita la creacion y manejo de
contenidos, que ademas resulte ser amigable para el usuario; de acceso libre y gratuito. En funcion
de estos requerimientos y tras un analisis previo, se considera que la herramienta tecnologica idonea
para apoyar la estrategia es el software educativo eXe-Learning.

Una vez estructurada la estrategia didactica apoyada con el recurso digital eXe-Learning es
importante determinar si su aplicaciéon produce algiin efecto en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes, para ello se plantea la siguiente hipotesis: La media de las calificaciones del test
aplicado a los estudiantes, que recibieron las clases con la estrategia apoyada con eXe-Learning
es mayor que la media de las calificaciones de aquellos que recibieron las clases sin la estrategia
apoyada con eXe-Learning. A continuacion, se detalla la metodologia empleada, el disefio de
la estrategia apoyada con el eXe-Learning, los resultados obtenidos al aplicarla y finalmente se
exponen las conclusiones generadas por esta investigacion.
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2. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo experimental, desarrollada en dos etapas: la primera relacionada con
la utilizacion del eXe-Learning como recurso digital para el disefio de una estrategia didactica de
ensefianza, bajo el paradigma constructivista. Aprovechando las caracteristicas del software, se
estructuro la estrategia considerando un arbol de contenidos, plasmando la respectiva informacion
en un sitio web, respetando un orden secuencial a favor de los procesos de ensefianza-aprendizaje;
la segunda etapa, concebida para establecer las relaciones de causa-efecto entre las variables
generadas, una vez disefiada la estrategia apoyada con un recurso digital como el eXe-Learning,
determin6 como su aplicacion influye en el rendimiento académico de un grupo de estudiantes de
Matematica de primer nivel universitario, a modo de prueba piloto.

Para la segunda etapa, la metodologia experimental se respaldé en un razonamiento hipotético
deductivo en base al efecto de la estrategia sobre el rendimiento académico, mediante un
experimento controlado, sobre la aplicacion de la estrategia a dos grupos de estudiantes elegidos
aleatoriamente, fue probada a través de una evaluacion tipo cuestionario. Para la comprobacion
se empled la metodologia cuantitativa mediante técnicas estadisticas inferenciales paramétricas
desarrolladas con el apoyo del software SPSS, aplicacion til para el procesamiento y analisis de
datos estadisticos.

2.1. DISENO DE LA PRIMERA ETAPA

Para el desarrollo de la estrategia didactica se considerd que el estudiante con la informacion presentada
tendria la oportunidad de construir su propio conocimiento, respaldado por su condiciéon de nativo
digital (Gonzalez, 2016), bajo estas circunstancias, se emple6 como recurso digital al software educativo
eXe-Learning, después de un analisis de las diferentes herramientas tecnologicas que se emplean en la
educacion y que estan disponibles en el entorno de la PUCE Esmeraldas. Como se puede observar en
la Tabla 1 el eXe-Learning al ser comparado con Moodle y Microsoft Power Point resulta tener mas
ventajas.

Al ser el eXe-Learning una herramienta de autor de codigo abierto para generar contenidos digitales en
formatos diversos: HTML, SCORM, EPUB... se ajust6 y contribuy¢ al disefio de la estrategia, se empleo
la version 2.1.2 portable para Microsoft Windows, estructurada en cuatro secciones basicas: Ment de
herramientas, Arbol de contenidos, Herramientas de edicion, Area de trabajo (eXeLearning.net, s..).



En el Grafico 1 se muestra la distribucion de las cuatro secciones de trabajo en las que se encuentra

dividido eXe-Learning.
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Herramienta tecnolégica \
Caracteristicas e X e - Microsoft
Learning Moodle Power Point
Software gratuito X X
No requiere conexion a Internet. X X
Es portable (no requiere instalacion) X
Disefiado especificamente para contribuir a los « «
procesos de ensefianza-aprendizaje
Tabla 1. Herramientas Tecnoldgicas —Tabla Comparativa.
Fuente: elaboracién propia.
Archivo = Utilidades »  Estilos = Ayuda =
Autoria Propiedades

Adnadir pagina Borrar Renomibrar
Estructura

Inicio
FPara crear indices de lo=
contenidos

) & (& =

Inicio

iDevices

rombre Acrividades gue ze incluyen en
tenidos generados_
Actividad

Actividad de lectura
Actividad desplegable
Applet de java

Articulo de la wikipedia

Caso practico

Grafico 1. Secciones de trabajo del eXe-Learning.

Fuente: eXe-Learning (s.f.)

Area de trabajo:

-Autoria: Se visualiza contenidos

creados.
- Propiedades: Metadatos de

creaciones
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Se aprovecho la condicion del eXe-Learning que faculta la creacion de una secuencia logica de paginas
que, a manera de un arbol de contenidos, permite planificar didacticamente la estrategia. Los recursos
propios de este software educativo (denominados iDevices), facilitaron el desarrollo de las estrategias
pre-instruccionales (preguntas dirigidas, actividad focal introductoria, objetivos); co-instruccionales
(explorando la Web, estructura textual expositiva, preguntas intercaladas) y postinstruccionales
(resimenes), tomando en cuenta que fue necesario analizar que iDevice se adaptaba mejor al tema a
tratar y al tipo de evaluacion a aplicar.

Los iDevices fueron seleccionados para desarrollar las estrategias didacticas por su utilidad pedagogica,
tal como: informacion textual, tiles en la presentacion de contenidos, iméagenes, videos; los de actividad
no interactiva, aplicados para proponer actividades que incluian retroalimentacion; los de actividades
interactivas, empleados en la presentacion de cuestionarios con retroalimentacion y resultados. los de
informacion no textual, utilizados en la presentacion de recursos externos (textuales o webs) (eXeLearning
2.1. Tutorial - Manual, s.f.).

Se disefo la estrategia didactica de ensefianza, considerando que su estructura contenia los momentos
de la clase y en cada uno se detall6 la estrategia didactica a emplearse, el recurso (iDevice) utilizado,
el instrumento que emple6 el recurso para ejecutarse, la finalidad y las actividades que debian realizar
los estudiantes. Finalmente, se incorporo6 la seccion referente a la evaluacion, se considero el tipo de
evaluacion, los instrumentos de evaluacion y los recursos del eXe-Learning utilizados. En la Tabla 2 se
presenta la ficha de la estrategia didactica disefiada para la Clase N° 1 de l6gica matematica, en esta ficha
se perfilan todos los elementos que conforman su estructura y que fueron mencionados anteriormente.
La Clase N° 2 y ala Clase N° 3 se presentan en la Tabla 3 y en la Tabla 4 respectivamente.



Tabla 2. Estrategia Didactica - Clase N°1.
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Nivel: Primero

Objetivo: Proporcionar a los estudiantes los elementos necesarios para que desarrollen su razonamiento légico a través de un lenguaje simbdlico.

Clase No.: 1

PROPOSICIONES DIDACTICA

Preguntas
dirigidas

Inicio

Explorando
la Web

Desarrollo

Definicion,
Notacion.
Proposiciones
abiertas y
cerradas

Proposiciones
simples y
compuestas

Momentos de la clase
Tiempo estimado: 120 min

Resumenes

Cierre

Tipo

Evaluacion i
Formativa

Unidad No. |

ESTRATEGIA Recursodel

Exe-Learning Instrumento

(iDevice)

Actividad
interactiva:
Pregunta
de eleccion
multiple

Cuestionario

Actividad no
interactiva:
- Actividad
- Actividad
de lectura
Informacion
no textual:
- Sitio Web

externo.
- Ficheros
adjuntos

- Galeria de
imagenes

Archivos
Mapa mental

Actividad no
interactiva:

- Actividad

Informacion
no textual:
- Ficheros

adjuntos

Diapositiva,
Videos,

Archivos pdf

Instrumento de evaluacion

Lista para completar. Lista
para escoger

Tema:LOGICA MATEMATICA

No. horas clase:2h

Finalidad Actividad
Activar
conocimientos
previos
Facilitar la Los estudiantes, previa lectura relacionada, definen
asimilacion de las proposiciones, su notacion y sus clases,
conceptos apoyados con un mapa mental.
: Los estudiantes revisan el resumen y aclaran dudas
Enfatizar a través de preguntas al docente.Complementan en
conceptos preg . p

Recurso Exe-Learning

Actividad interactiva:
Rellenar huecos
Actividad desplegable

Actividad extra-clase: Realizar 20 proposiciones abiertas, cerradas, simples y compuestas

Resultados de aprendizaje: El estudiante define y reconoce una proposicion, ademas la representa en funcidn del lenguaje simbdlico

casa revisando los videos y archivos recomendados.
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Delineadala estructura de la estrategia se puso en ejecucion su creacion, se procurd aprovecharla condicién
de la interfaz grafica del usuario que dispone el eXe-Learning, presentando en forma esquematica las
unidades didacticas seleccionadas para favorecer los procesos cognitivos de los estudiantes; de esta
manera, se garantizo la accesibilidad y manejo de este recurso. Incorporadas las unidades, con sus
contenidos y actividades, se exporto el proyecto utilizando dos de las varias opciones disponibles; una,
que permiti6 almacenar la informacién como una pagina web en una carpeta autocontenida que puede
guardarse en el computador o en un dispositivo USB; y la otra, empleando la opcion EPUB3 que
permitio utilizar el material en un dispositivo movil.



Tabla 3. Estrategia Didactica - Clase n°2
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Nivel: Primero

Clase No.: 1
PROPOSICIONES

.02
L2
£
o
® =
® o
g
o
s 2
r a
Definicion, »
L o
Notacién. =
.. o
Proposiciones £
abiertas y o
cerradas =
Proposiciones
simples y
compuestas
(]
£
2
o

Evaluacién

Tiempo estimado: 120 min

Unidad No. |

Tema:LOGICA MATEMATICA
Objetivo: Proporcionar a los estudiantes los elementos necesarios para que desarrollen su razonamiento ldgico a través de un lenguaje

simbdlico.

ESTRATEGIA
DIDACTICA

Preguntas dirigidas

Explorando la Web

Resumenes

Tipo

Formativa

Recurso del
Exe-Learning
(iDevice)

Instrumento

Actividad
interactiva:
Pregunta
de eleccion
multiple

Cuestionario

Actividad no
interactiva:
- Actividad

- Actividad de

lectura

Informacion
no textual:
- Sitio Web

externo.
- Ficheros
adjuntos

- Galeria de
imagenes

Archivos
Mapa mental

Actividad no
interactiva:

- Actividad

Informacion
no textual:
- Ficheros

adjuntos

Diapositiva,
Videos,

Archivos pdf

Instrumento de evaluacion

Lista para completar. Lista para
escoger

No. horas clase:2h

Finalidad Actividad
Activar
conocimientos
previos
Los estudiantes,
previa lectura
relacionada,
Facilitar la definen las
asimilacién de proposiciones,
conceptos su notacion
y sus clases,
apoyados con un
mapa mental.
Los estudiantes
revisan el
resumen y
aclaran dudas
a través de
Enfatizar preguntas
conceptos al docente.
Complementan
en casa

revisando los
videos y archivos
recomendados.

Recurso Exe-Learning

Actividad interactiva:
Rellenar huecos
Actividad desplegable

Actividad extra-clase: Realizar 20 proposiciones abiertas, cerradas, simples y compuestas
Resultados de Aprendizaje: El estudiante distingue los diferentes tipos de conectores légicos y construye sus tablas de verdad

Fuente: Yénez, V. (2016).
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Tabla 4. Estrategia Didactica - Clase N°3.

No. horas clase: 2h

Finalidad Actividad
Los
estudiantes
: forman
Relacionar e
informacion PIOpOSICIONES
de la Clase compuestas
No.1 con al ordenar
e las palabras
. ” y deducen
informacion lo que es
un conector
légico.
Los
estudiantes
organizados
en grupos
Promover realizan
la lectura un cuadro
comprensiva sindptico
y el analisis y exponen
_ sobre la
informacion
previamente
analizada.
El docente
Reafirmar pre:(;jenta lén
condensado
lo expuesto
por los __dela
informacion

estldiantes tratada en las

exposiciones.

Recurso Exe-Learning

Actividad interactiva:
Pregunta verdadero-falso
Rellenar huecos
Actividad desplegable

Nivel: Primero Unidad No. | | Tema: LOGICA MATEMATICA |
Objetivo: Proporcionar a los estudiantes los elementos necesarios para que desarrollen su razonamiento légico a través de un lenguaje
simbolico.
R del
Clase No.: 2 ESTRATEGIA E eCEfSO 'e Instrumento
CONECTORES LOGICOS DIDACTICA Xe--earning
(iDevice)
Experimental:
- Ordenar
objetos. Plantilla
2 Actividad focal Actividad para ordenar
c introductoria interactiva: palabras.
- Pregunta Cuestionario.
de seleccién
multiple.
£
o =
- 8
E -
° e} @ . Documento
inoS: = Actividad p
s 2 oo e Pl
-Negacion g @ 3 textual Actividad d digital).
-Conjuncién £ o 8 expositiva S Cuadro
. - o = E Sea sinéptico.
-Disyuncién = @
-Condicional L
Bicondicional.
Tablas Actividad no
interactiva:
< - Actividad
ko) Resumenes e Diapositiva
© no textual:
- Ficheros
adjuntos
Tipo Instrumento de evaluacion
Evaluacion . Lista de afirmaciones
Formativa . .
Cuestionario
Actividad extra-clase:
Resultados de aprendizaje: El estudiante convierte una proposicién al lenguaje simbdlico y viceversa

Fuente: Yanez, V. (2016).
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2.2. DISENO DE LA SEGUNDA ETAPA

Para esta etapa se contd con 26 estudiantes en total, dividiéndolos aleatoriamente en dos grupos, uno de control,
que recibian las clases con una estrategia que no empleaba el Exe-Learning; y el grupo experimental, al que se
aplic6 una estrategia apoyada con el Exe-Learning. Los dos grupos estudiaron los temas: Proposiciones, Conectores
logicos, Lectura y escritura logicas de la Unidad I - Logica Matematica, contemplada en el syllabus de Matematica
de Primer Nivel, cada grupo recibio6 6 horas de clases en total. Luego, los dos grupos fueron evaluados con un solo
cuestionario de 10 preguntas referentes a los temas mencionados y valoradas sobre 1,50 puntos.

Para Gomez (2006), los experimentos ‘verdaderos’ son aquellos que retinen los dos requisitos para lograr el control
y la validez interna: 1. Grupos de comparaciéon (manipulacién de la variable independiente) y 2. Equivalencia
de los grupos. En este caso, la variable independiente (estrategia apoyada con eXe-Learning) fue manipulada
al ser aplicada tnicamente al grupo experimental y no al grupo control, y la equivalencia de los grupos estuvo
garantizada mediante la asignaci6on aleatoria de los estudiantes a cada grupo.

El esquema que representa el disefio de esta investigacion se muestra en el Grafico 2, que indica que tanto el
grupo experimental, G1, como el grupo control, G2, han pasado por una asignacién aleatoria, R; ademas, establece
que G1 es sometido a manipulacion mediante la aplicacion de la variable independiente que, en este caso es la
estrategia apoyada con el eXe-Learning, y por tltimo, indica que se va a observar los efectos de la manipulacién
mediante un post-test tanto al grupo experimental como al grupo control, referidos con O1 y O2 respectivamente.

Grafico 2. Esquema del disefio investigacion.

ANWA!

RG, X 0
RG, 03

\/

Fuente: elaboracioén propia.
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Las hipotesis planteadas al inicio de esta investigacion fueron las siguientes: Hipotesis nula (HO): No existe
una mejora en el desempefio académico de los estudiantes con la utilizacion del eXe-Learning, como
recurso digital de apoyo, cuando se desarrolla una clase de logica matematica. Hipotesis Alternativa
(HI): Existe una mejora en el desempefio académico de los estudiantes con la utilizacion del eXe-
Learning, como recurso digital de apoyo, cuando se desarrolla una clase de l6gica matematica.

Las hipotesis planteadas fueron contrastadas mediante un analisis estadistico de los resultados obtenidos
en las evaluaciones (cuestionario con respuesta de opcion multiple), estableciendo las medidas de
tendencia central, y en funcion de la forma de su distribucion y del tamafio de la muestra (que coincide
con la poblacion de 26 estudiantes) se eligio la prueba que permiti6 comparar los datos de las dos
muestras y verificar las hipotesis.

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES
3.1. RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA

Se emplea el recurso del eXe-Learning: actividad interactiva con pregunta de seleccion multiple, para
determinar los conocimientos previos de los estudiantes. El Grafico 3a muestra la pagina de inicio
del proyecto, a través de este, el estudiante puede direccionarse al area de interés, preferiblemente
siguiendo una secuencia logica, se puede distinguir el arbol de contenidos de la primera clase.
Esta disposicion permite un acceso rapido a los temas y actividades planificadas, considerando el
momento de la clase (inicio) y la estrategia didactica, preguntas dirigidas como se muestra en el
Grafico 3b.
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Definicion, Notacion y Clases
Proyecto de Légica Matematica

W INICIO
W PRELIMINARES
‘W CONTENIDO
Proposiciones
Conectores ligicos.
Escritura y lectura Iégicas
Videos

Ejercicios para reforzar

EVALUACIGN

Para recordar...

4

En 16gica matematica es importante re
adecuados Las proposiciones simple

~ Negacién  V Disyuncisn A Conji
Y se representan con letras minusculas
Ejemplo:

Sean p, q, r propesiciones simples, donde.
p: Alicia estudia para el examen

a: Alicia se va de paseo

q & Queé son las proposiciones?

http:/1 bp blogspot com

A continuacién se plantea algunas opciones para definir lo que es una proposicién, elija la que ¢

) Una proposicién es una expresion, una idea, un pensamiento emitido por una persona

) Una proposicién es una expresion o una afirmacion a la cual se le asigna un valor de verdad, sea ést

) Una proposicion es una frase que tiene |6gica y esta estructurada gramaticalmente

Grafico 3a. Pagina de inicio, arbol de contenidos. Grafico 3b. Preguntas de opciéon multiple.

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracioén propia.

Al cierre de la clase, esta configurada la ventana “Para recordar”, que permite visualizar la estrategia de
resimenes y presenta una sintesis de los temas tratados, se muestra en el Grafico 3a.

q Ejercicio No. 4

Dadas las siguientes proposiciones determine el antecedente y el consecuente:

1. Silas tasas de interés se mantienen fijo, los clientes podran ampliar sus créditos.
2. El nimero 432 es par puesto que es divisible entre 2

3. La huelga continua, pues no hay solucion al conflicto

RESPONDA VERDADERO O FALS T ANTECEDENTE: [ ] cONSECUENTE[ ]
s pixabay com 2. ANTECEDENTE CONSECUENTE

3. ANTECEDENTE:

~v| CONSECUENTE:

El operador Negacion cambia el valor de verdad de una proposicion

La huelga continua
El ndmero 432 es divisible entre 2
Las tasas de interés se mantienen fijo
El nimero 432 es par
Los clientes podran ampliar sus créditos
Mo hay solucién al cenflicto

O verdadero O Falso

La Conjuncion de dos proposiciones es verdadera siempre y cuando ambas proposicient

Grafico 4a. Verdadero y Falso. Grafico 4b. Antecedente y Consecuente.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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Los graficos 4a y 4b presentan varias actividades que permitiran realizar la evaluacion, tanto
formativa como sumativa, se configura con varios recursos del eXe-Learning, como se observa
las opciones del recurso son diversas. El Grafico 4b presenta una de las actividades de refuerzo
propuestas para consolidar los conceptos planteados, mediante la respectiva retroalimentacion, esta
seccion es parte de la etapa de desarrollo de la clase.

La carpeta autocontenida en la que se encuentra el proyecto puede guardarse en un USB o en
un dispositivo movil. En el caso del dispositivo movil (teléfono movil o Tablet) la informacion se
presenta en forma de libro electrénico con indice de contenidos, para visualizar la informacion se
debe tener instalado previamente un lector de este tipo de libros en el dispositivo. El Grafico 5a
permite apreciar que los estudiantes pueden hacer uso de la estrategia a través de varios dispositivos,
lo cual demuestra que el eXe-Learning es un recurso digital altamente accesible. Por otro lado, el
Grafico 5b muestra el indice que se genera cuando la carpeta de contenidos del eXe-Learning es
guardada en un teléfono celular, esta forma de presentaciéon de los contenidos permite acceder a
ellos directamente con solo hacer clic en la opcion requerida.

Grafico 5a. Acceso al proyecto a través de dispositivos Grafico 5b. Proyecto presentado como libro

moviles. electrénico con indice.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracién propia.
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3.2. RESULTADOS DE LA SEGUNDA ETAPA

Los estudiantes tanto del grupo experimental como del grupo control fueron evaluados con un
mismo cuestionario de 10 preguntas, los resultados obtenidos se reflejan en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados del cuestionario.

Calificaciones

No. Estudiante Grupo de control Grupo experimental
1 0,60 1,50
2 0,45 0,40
3 0,30 0,45
4 0,45 0,85
5 1,05 1,00
6 0,60 0,45
7 0,45 0,85
8 0,30 0,10
9 0,00 1,50

10 0,00 0,50
11 1,20 1,20
12 0,75 1,15
13 0,30 1,50

Fuente: elaboracioén propia.

Se analizan los datos de las calificaciones empleando el software estadistico SPSS y se obtuvo los
siguientes resultados. La informacion presentada, establece que la media de 0,8808 y mediana de
0,8500 de calificaciones del grupo experimental (Tabla 6b), son mayores que la media de 0,4962 y
mediana de 0,4500 de calificaciones del grupo control (Tabla 6a). Por otro lado, el error estandar de
la media del grupo experimental es mayor que aquel del grupo control, lo que también se refleja en
los valores de sus respectivas desviaciones estandar; estos resultados indican que las calificaciones
del grupo experimental estan mas alejadas del promedio que las del grupo control. Ademas, con
un error del 5%, se puede afirmar que las calificaciones del grupo experimental estan entre 0.59
y 1.17, y las del grupo control estan entre 0.28 y 071; teniendo en cuenta que la rabrica para esta
evaluacion es de 1.50 puntos, los valores del intervalo del grupo experimental se alejan del 6ptimo,
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esto se interpreta considerando que si bien los estudiantes tuvieron la oportunidad de utilizar la
herramienta eXe-Learning como apoyo para su aprendizaje, si no se preparan adecuadamente para
la evaluacion, los resultados no pueden ser los mejores.

Resumen de procesamiento de casos Resumen de procesamiento de casos

Casos

Casos
Valido Perdidos Total Valido Perdidos Total
W Porcentaje u Porsentais N Porcentajs N Forcentaje N Forcentaje N Porcentaje
el 13 100,0% 0 0.0% 13 100,0% Calificaciones 13 100,0% 0 0,0% 13 100,0%
Descriptivos Descriptivos
Errar Error
Estadistico esténdar Estadistico estandar

Calificaciones  Media 4962 09813 Calificaciones  Media 8808 13150
95% de intervalo de Limite inferior ,2823 95% de intervalo de Limite inferior 5942
confianza para la media Ll 7100 confianza para la media Limite superior 11673
Media recortada al 5% 4846 Media recortada al 5% 8897
Mediana 4500 Mediana 8500
Varianza 125 Varianza 225
Desviacion estandar 35383 Desviacion estandar AT414
Minimo .00 Minimo A0
Maximo 1,20 Maximo 1.50
Rango 1.20 Rango 140
Rango intercuartil .38 Rango intercuartil 40

Asimetria 600 616 Asimetria -033 616

Curtosis 203 1191 Curtosis -1.276 1,191

Tabla 6a. Grupo control. Tabla 6b. Grupo experimental.

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracion propia.

Para probar que la estrategia didactica apoyada con el eXe-Learning mejora el desempefio académico
de los estudiantes es una afirmacion valida, se recurre al analisis estadistico; primero para determinar si
los datos tienen una distribucién normal, y dependiendo de ello, para determinar la prueba estadistica a
aplicarse (paramétrica o no paramétrica). Con este fin se establece una variable aleatoria (variable numérica
= calificaciones de la prueba); y una variable fija (que crea los dos grupos); ademas, se considera muestras
independientes sometidas a un estudio transversal (se analizan en un mismo momento). Bajo estas condiciones,
se plantea demostrar que la variable aleatoria en ambos grupos se distribuye normalmente; para lo cual se
emplea la prueba de Shapiro-Wilk, considerando que el tamaiio de las muestras es menor a 30 y asumiendo
un nivel de significancia () igual a 0,05. El planteamiento en funcion de la hipotesis es el siguiente:

- Ho = Los datos provienen de una distribucion normal.

- H1 = Los datos No provienen de una distribucién normal.
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Se acepta Ho si el valor de probabilidad es = ; y se acepta H1 si el valor de probabilidad es <.

Tabla 7. Analisis de la distribuciéon normal.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Grupos de estudiantes  Estadistico al Sig.
Calificaciones  Grupo de control B35 13 391
Grupo experimental a22 13 264

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en el Tabla 7, el valor de probabilidad emitido por la prueba de Shapiro-Wilk,
tanto para el grupo control como para el experimental es igual a 0,391 y a 0,264 respectivamente,
y en cada caso resulta ser mayor que d = 0,05; por lo tanto, se acepta Ho, es decir, que los datos
provienen de una distribucion normal. Con este resultado y las caracteristica de las muestra, se
determina que la prueba idonea para el manejo estadistico de los datos es la prueba paramétrica
de t de Student. No se podia determinar el nivel de significancia en la Prueba de t de Student, sin
antes corroborar el estado de las varianzas, a través de la Prueba de Levene, para lo cual se planted
lo siguiente:

- Ho = Las varianzas son iguales.
- H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas.

Si a = 0.05, se acepta Ho si el valor de probabilidad es = ; y se acepta HI si el valor de probabilidad
es <a.

Los resultados de la Prueba de Levene, establecen que el nivel de significancia es igual a 0.161 y es mayor a
a = 0.05; por lo tanto, se acepta Ho, es decir, se confirma que las varianzas son iguales. Con esta informacion,
y tomando en cuenta las hipoétesis consideradas al inicio de esta investigacion, se replantea, y se propone la
siguiente hipotesis que esta relacionada con los resultados estadisticos especificos mencionados:

“La media de las calificaciones de la prueba aplicado a los estudiantes del grupo experimental es mayor
que la media de las calificaciones aplicada a los estudiantes del grupo de control”.
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H1 = Existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo experimental y
la del grupo de control.

Ho = No existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo experimental
y la del grupo de control.

Criterio: Si a = 0.05, se acepta Ho si el valor de probabilidad es > ; y se acepta HI si el valor de
probabilidad es < a.

Tabla 8. Analisis con la prueba paramétrica t de Student para muestras independientes.
prugbatpara la igualdad de medias

95% de infervala de confianz
dz 1 difer

i 5ig. (bilatera Inferior Superior

Calficaciones e asumen varianzas 22344 | 028 - 38462 16408 12307 - 04Ea7
iguales
Mo se asumen vananzas ~ -2,344 22202 023 - 39462 15408 - T1472 - 04451
iguales

Fuente: elaboracién propia.

El valor de probabilidad emitido por la prueba de t de Student, mostrado en la Tabla 8, asumiendo
la igualdad de las varianzas, es 0,028 y es menor que a = 0,05; por lo tanto, se acepto H1 que dice:
Existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo experimental y la media de
calificaciones del grupo de control.

3.3. INTERPRETACION

La media de las calificaciones de la prueba aplicado a los estudiantes del grupo experimental
es mayor que la media de las calificaciones de la prueba aplicado a los estudiantes del grupo
de control; es decir, esta diferencia no es producto del azar y da a entender que una estrategia
didactica de ensefianza, apoyada con una herramienta tecnologica como el Exe-Learning, ayuda a
mejorar el desempefio académico de los estudiantes de Matematica de Primer Nivel.

118 |



Ed. 27. Vol.7 N° 4.
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2018.62.98-121

4. CONCLUSIONES

El eXe-Learning como recurso digital de una estrategia de ensefanza-aprendizaje de una clase
de Matematica, presenta una gama de posibilidades (iDevices) con las que se puede contar para
disefiar la estrategia. Asi, para la presentacion de contenidos, imagenes, videos es 1til el iDevice
Informacion Textual; para disefiar actividades que incluyen retroalimentacion se puede emplear
el iDevice Actividad No Interactiva; si se quieren presentar cuestionarios con retroalimentaciéon y
resultados, se puede emplear el iDevice Actividades Interactivas; y para la presentacién de recursos
externos se puede utilizar el iDevice Informacion No Textual. Sin embargo, es el docente quien
con un criterio apropiado y en funcién de los objetivos que desee alcanzar, adaptara las opciones
disponibles a los planteamientos de su estrategia.

La versatilidad de los iDevices permiten disefar estrategias como: preguntas dirigidas, actividad
focal introductoria, objetivos (pre-instruccionales); explorando la Web, estructura textual expositiva,
preguntas intercaladas (co-instruccionales) y resimenes (postinstruccionales); teniendo en cuenta
que es necesario analizar que iDevice se adapta mejor al tema a tratar y al tipo de evaluacién a
emplear.

Al aplicar la estrategia didactica para la ensefianza de matematicas apoyada con el eXe-Learning
a los estudiantes de primer nivel de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador Sede Esmeraldas, se obtuvieron resultados que se reflejaron en las calificaciones
de una evaluacion (con una rubrica de 1.5 puntos), en la que los estudiantes que recibieron las
clases apoyadas con el eXe-Learning (grupo experimental) estuvieron entre 0.59 y 1.17 puntos; en
cambio que los estudiantes que recibieron sus clases sin este recurso tecnoléogico (grupo control),
presentaron calificaciones entre 0.28 y 0.71 puntos. Conforme al analisis realizado con técnicas
estadisticas inferenciales paramétricas desarrolladas con el software SPSS, se determin6 que estos
valores no son producto del azar y mas bien confirman que el empleo del eXe-Learning, contribuye
a mejorar el desempeifio académico de los estudiantes.

Los estudiantes son nativos digitales, por lo tanto, tienen facilidad para manejar la herramienta
educativa. No obstante, su manejo no es suficiente para mejorar su rendimiento académico, ellos
deben estar comprometidos a construir su conocimiento apoyandose en el eXe-Learning, es decir
deben estudiar responsablemente los temas y realizar las actividades propuestas, en definitiva,
deben estar predispuestos a aprender. Lo mencionado, se evidencia al observar el limite superior
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(1.17 puntos) de calificaciones obtenidas por los estudiantes del grupo experimental que se aleja del
valor optimo (1.50 puntos).

Por los resultados obtenidos, y dado que la poblaciéon considerada fue de 26 estudiantes, seria
importante ampliar el estudio, considerando otros niveles de la misma carrera o el mismo nivel en
diferentes carreras de la PUCE Esmeraldas, esto ayudaria a validar los resultados y garantizar su
generalizacion. Obviamente se requiere crear una estrategia diferente en cada caso, lo que tendran
en comun es el uso del eXe-Learning como recurso digital.
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