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Resumen: La presente investigacion expone los resultados obtenidos en un estudio de caso
descriptivo realizado sobre dos grupos experimentales de un curso de matematica discreta en
la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), donde se implementd una estrategia de ensefianza
y aprendizaje asistida por computadora, basada en el uso de un paquete de software creado por
el autor, denominado: VilCretas, cuya plataforma de uso la provee el programa comercial Wolfram
Mathematica. La metodologia empleada en esta investigacion fue de naturaleza mixta, combina una
observacion participante durante el primer ciclo lectivo 2017, con la aplicacion de un cuestionario
al finalizar la experiencia. El estudio se centré en determinar el nivel de satisfaccién mostrado en la
poblacion estudiantil, en cuanto a las actividades de aprendizaje desarrolladas y la identificacion
de fortalezas y debilidades de uso del paquete VilCretas como un recurso didactico para apoyar la
docencia en el campo de la matematica finita. El analisis de resultados se establece a partir de un
instrumento conformado por una escala Likert, donde se estima la media aritmética de los valores
cuya representaciéon corresponden a las respuestas por individuo, ademas, se aplicé una prueba
de hipotesis t de Student para comparar el rendimiento académico mostrado por los grupos
experimentales y un grupo control. El estudio comparte una serie de evidencias respecto a las
caracteristicas positivas que posee el paquete VilCretas desde una perspectiva didactica y de manera
vinculante el aporte brindado por las actividades de tipo laboratorio que se utilizaron con el grupo
de estudiantes participantes, para producir mejores aprendizajes.

Palabras claves: Aprendizaje; ensefanza; matematica discreta; paquete de software VilCretas;
percepcion.
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Abstract: This research paper presents the results obtained in a descriptive case study carried out on
two experimental groups of a course of discrete mathematics at the National University of Costa Rica
(UNA). At the UNA, a computer-assisted teaching and learning strategy was implemented based on
the use of a software package created by the author, named VilCretas; its platform of use is provided
by Wolfram Mathematica, a commercial program. The methodology used in this research was mixed in
nature, combining a participant observation, during the first half of the year 2017, with the application of
a questionnaire at the end of the experience. The study focused on determining the level of satisfaction
shown in the student population in terms of learning activities developed, and the identification of
strengths and weaknesses in the use of the VilCretas package as a didactic resource to support teaching
in the field of finite mathematics. The analysis of results was established from an instrument conformed
by a Likert scale, where the arithmetic mean of the values, whose representation corresponds to the
answers per individual, is estimated. In addition, a test of Student’s hypothesis t was applied to compare
the academic performance shown by the experimental groups and a control group. The study shares
a series of evidence of the positive characteristics that the VilCretas package has under a didactic
perspective and, in a binding way, the contribution provided by the laboratory-type activities that were
used with the participating students, to produce better learning.

Keywords: discrete mathematics; learning; perception; VilCretas software package; teaching.

Resumo: Esta pesquisa expde os resultados obtidos em um estudo de caso descritivo realizado
em dois grupos experimentais de um curso de matematica discreto na Universidade Nacional da
Costa Rica (UNA), onde foi implementada uma estratégia de ensino e aprendizagem assistida por
computador, com base no uso de um pacote de software criado pelo autor, chamado VilCretas,
cuja plataforma de uso é fornecida pelo programa comercial Wolfram Mathematica. A metodologia
utilizada nesta investigacdo foi de natureza mista, combinando uma observacdo participante
durante o primeiro ano letivo de 2017, com a aplicacdo de um questiondrio no final da experiéncia.
O estudo centrou-se na determinacdo do nivel de satisfacdo demonstrado na populacdo estudantil,
em termos das atividades de aprendizagem desenvolvidas, e na identificacdo dos pontos fortes e
fracos na utilizacdo do pacote VilCretas como um recurso didactico de apoio ao ensino no dominio
da matematica finita. A analise dos resultados é estabelecida a partir de um instrumento constituido
por uma escala de Likert, onde é estimada a média aritmética dos valores cuja representacao
corresponde as respostas por individuo. Além disso, foi aplicado um teste de hipétese t de Student
para comparar o desempenho académico apresentado pelos grupos experimentais e um grupo
controle. O estudo compartilha uma série de evidéncias sobre as caracteristicas positivas do pacote
VilCretas a partir de uma perspectiva didatica e de forma vinculante a contribuicdo oferecida pelas
atividades do tipo laboratério, que foram utilizadas com o grupo de estudantes participantes, para
produzir uma melhor aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem; ensino; matematica discreta; pacote de software VilCretas;
percepcgao.
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Introduccion

En el contexto de la catedra del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informdtica, materia
que forma parte del plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Nacional de Costa Rica, se inicio el desarrollo de un proyecto de investigacién en
docencia denominado:“VilCretas un recurso didactico a través del uso del software Mathematica
para el curso EIF-203", cdédigo SIA: 0080-15. El proyecto tuvo como principales objetivos: disefar
un paquete de software dirigido al programa Wolfram Mathematica que sirve como recurso
didactico para ejercer la docencia en cursos de matematica discreta, y analizar las fortalezas
y debilidades de una estrategia asistida por computadora implementada mediante el uso de
dicho paquete, con la intencién de valorar su efectividad didactica.

El paquete de software llamado VilCretas fue elaborado por el autor del presente articulo
durante elano 2016, siguiendo una metodologia que responde a un paradigma de programacién
funcional.Lo anterior obedecié alas caracteristicasintrinsecas del lenguaje simbdlico que provee
el software Wolfram Mathematica. En palabras de su autor: “Mathematica utiliza su arquitectura
Unica para automatizar todos los aspectos relacionados con visualizacion, analisis, deteccién y
renderizado” (Wolfram reinvents Mathematica, 2007, p. 17). En VilCretas se integraron doscientos
treinta funciones orientadas al trabajo didactico en el contexto de los contenidos del curso EIF-
203y cualquier otra materia con propiedades similares. El ciclo de desarrollo de cada uno de los
comandos abarco: su disefo, programacion, integracion al paquete, implementacién y pruebas.
VilCretas se centra en las areas de contenido de la materia EIF-203 (Vilchez, 2013): “recursividad,
relaciones de recurrencia, analisis de algoritmos, relaciones binarias, teoria de grafos, teoria de
arboles, maquinas y autématas de estado finito ... y lenguajes y gramaticas” (p. 7269).

La presente investigacion parte de un problema inmerso en la catedra del curso EIF-203
donde, desde hace varios anos, se han venido impulsado distintos esfuerzos de innovacién
educativa (Vilchez, 2014; Vilchez y Gonzalez, 2014; Vilchez, 2016) sin haber alcanzado un
adecuado equilibrio entre la necesaria rigurosidad que implica un curso de matematica discreta
y la transformacion de las practicas educativas en pro de una mayor comprensién conceptual y
procedimental. La realidad circunscrita fue el reconocimiento de un abuso en las metodologias
de ensenanza tradicionales justificado por la excesiva cantidad de contenidos que demanda este
tipo de materias. A la luz de esta problematica, se hizo latente la necesidad del desarrollo de una
herramienta de software de facil uso, sin perder las potencialidades de calculo, programacion y
visualizacion de la aplicacién Wolfram Mathematica, evidenciadas por Vilchez y Gonzalez (2014).
Ademas de ello, dado el éxito alcanzado en otro estudio con caracteristicas similares en el
campo del dlgebra lineal (Vilchez, 2015), se tomd la decision de encausar la presente propuesta
de investigacién en un marco de accién andlogo.
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Ante este panorama y el reconocimiento del uso de la tecnologia educativa como un
mecanismo de mediacién pedagdgica, se formulé a principios del afio 2017 un planeamiento
didactico permeado por una estrategia de ensenanza y aprendizaje asistida por computadora,
basada en el disefio de una serie de actividades tipo laboratorio con el paquete VilCretas. El
presente estudio comparte los resultados obtenidos de esta experiencia de implementacion,
donde destaca el impacto positivo y negativo en términos de percepcion de una poblacién
estudiantil participante conformada por cuarenta y seis estudiantes, en lo que respecta a
las actividades propuestas, las fortalezas y debilidades del recurso didactico VilCretas y la
documentacion creada para el empleo del paquete. Se recurrié a escritorios virtuales con videos
embebidos a través de una herramienta Web 2.0 denominada Symbaloo. La investigacién tuvo
como principal proposito identificar la efectividad didactica del uso del paquete VilCretas para
impartir un curso de matematica discreta.

Marco teorico

Dificultades inmersas en la enseiianza y el aprendizaje de la matematica

Los modelos educativos actuales develan en su estructura, en muchos paises del mundo,
la secuela de un sistema econémico industrializado que proveia con anhelo la idea de educar
desde un esquema de repeticién constante (Robinson, 2015). Ciertamente, la educacién
matematica no ha escapado de esta realidad, donde, con frecuencia, en las instituciones de
ensenanza y aprendizaje, la repeticion pura de simbolos como las tablas de multiplicar, las
operaciones aritméticas y la ejecucion de algoritmos al resolver ejercicios, muchas veces cobra
un fin en si misma. Esta perspectiva, relacionada con teorias psicolégicas del aprendizaje
basadas en el estimulo y la respuesta, como proponen Resnick y Ford (1990), supone la tarea de
la enseflanza como un medio para dotar los recursos y habitos necesarios en el alumnado, con
la intencion de que pueda resolver problemas y efectuar calculos de manera exitosa.

Las practicas educativas de naturaleza tradicional confunden el aprendizaje de los
conocimientos matematicos con las credenciales académicas que otorgan al alumnado una
condicion de aprobado o reprobado. Un buen sujeto estudiante presta atencion, realiza con
estricta escolaridad sus tareas y, en general, da un cumplimiento cabal a las instrucciones del
docente, tal y como lo expone Cantoral (2016):

Se supone, en esta vision, que el aprendizaje de los alumnos depende exclusivamente
de la atencién que presten en su clase y del seguimiento que hagan de la exposicion del
profesor, del dominio que éste tenga tanto al nivel del arte en su ensefianza, como al de
su maestria en el tema. (p. 78)
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Conocimientos matematicos adquiridos con este enfoque se olvidan con mayor rapidez,
al no tener ninguna vinculacién con las experiencias previas o los intereses cognitivos de sus
aprendices.Unaeducacion matematicadecalidad, porconsiguiente,nopuedeignorareldesarrollo
de competencias mas sublimes, amparadas en el fortalecimiento del pensamiento l6gico y su
quehacer simbdlico, la relacién intrinseca entre el contenido matematico y la interpretaciéon
precisa de la realidad y, por supuesto, la capacidad en la deteccién y resolucién de problemas
hacia la toma de decisiones. En este contexto, como lo apunta Artigue (2013), hoy por hoy, la
matemadtica educativa presenta un importante desafio: “avanzar hacia practicas de ensefanza
mas eficaces y estimulantes y de la produccion de recursos adaptados a estos cambios” (p. 54). La
presente investigacion asume este importante reto en un area de conocimiento especifica como
lo es la matemadtica discreta, al integrar el uso pedagdgico de un paquete de software (VilCretas)
que proporciona interesantes oportunidades de transformacion en la accién didactica.

La complejidad en la ensehanza y el aprendizaje de la matematica tiene, ademas,
una estrecha relacion con las creencias que suscriben sus principales actores: docentes y
estudiantes. Se ha creado alrededor de esta disciplina connotaciones aceptadas socialmente.
Quien demuestra habilidades hacia la matematica se etiqueta como una persona inteligente
puesto que la materia es catalogada casi de manera automatica como un area de conocimiento
de dificil comprensién. No hay, en general, socialmente una visiéon positiva hacia el estudio de
la matematica. Gamboa y Moreira (2017) asi lo evidencian:

Tanto estudiantes como docentes concuerdan en senalar que la ensefanza de las
matematicas se caracteriza por ser mecanicista. Los primeros indican que los profesores
siguen una metodologia tradicional caracterizada por explicaciones tedricas, ejemplos y
ejercicios, enfatizando en procedimientos y reglas; y los segundos indican que los alumnos
son quienes, cada vez mas, demandan una ensefianza mas algoritmica, tipo receta, en la
que la comprension, el razonamiento y el aprendizaje no son la prioridad. (p. 37)

Pese a la divergencia de posiciones frente a esta problematica, la crisis del aprendizaje
hacia la matematica debe ser enfrentada desde varias vertientes curriculares y una de ellas con
protagonicorol,laconstituyelaensefianza.Ensenarmatematicarefiere“atodosaquellos procesos
de transferencia, transmision, reconstruccion del conocimiento y métodos matematicos” (Ruiz,
Chavarria y Mora, 2003, p. 184). La clave reside en proveer espacios de aprendizaje donde se
dosifique una matematica para todas las personas, que brinde igualdad de oportunidades y
vinculos socio afectivos, producto de una valoracion hacia el error y la generacion de ideas que
fomenten la creatividad personal y colectiva. Gerver (2013) concibe los procesos educativos
como un “viaje de descubrimiento” (p. 93) estimulados hacia la imaginacién por una curiosidad
incesante. En la ensefanza de la matematica, lo anterior ha dado cabida a ambientes educativos
de naturaleza experimental, gobernados por un pensamiento heuristico, en el marco de la
incertidumbre ocasionada por un aprendizaje fundamentado en una participacion dindmica.
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La matematica discreta, en particular, presenta, con bastante frecuencia, el contraste entre
lo que el personal docente asume como conocimientos previos del alumnado y la situacion real
del estudiantado acostumbrado, en la mayoria de los casos, a evitar la l6gica y el formalismo.
Naturalmente, la dicotomia ocasiona serias dificultades de aprendizaje y escenarios educativos
donde se destilan los contenidos académicos abatiendo con facilidad las oportunidades de
éxito. Ramirez, Juarez y Remesal (2012), sefialan, en este sentido:

Hoy en dia, se espera que los estudiantes tengan capacidad para leer y escribir
especificaciones formales en su practica profesional (Boca, Bowen y Duche, 2006). Sin
embargo, aunque muchos de ellos se familiarizan por primera vez con las matematicas
formalizadas o semiformalizadas en los cursos de Matematica discreta (MD), sus profesores
esperan que posean un dominio suficiente de LPO [légica de primer orden]. De ahi que
los estudiantes tengan dificultades para entender y comunicar conceptos nuevos y
complejos. (p. 132)

La transicién hacia un aprendizaje de la matematica finita mas justo y equitativo
demanda acciones educativas que faciliten puentes cognitivos entre la abstraccién vy
una mejora de la comprension conceptual, y su aplicacién en la resolucion de ejercicios y
problemas contextualizados. En este punto, el uso de la tecnologia educativa puede contribuir
favorablemente en la consecucion de enfoques de ensefianza mas participativos y de naturaleza
constructiva por descubrimiento (Garcia, 2014). El presente trabajo parte de esta premisa,
donde el desarrollo del paquete VilCretas responde a la busqueda de nuevos planteamientos
pedagdgicos en el area de la matematica discreta.

Tecnologia educativa en la ensenanza y el aprendizaje de la matematica

La tecnologia educativa (TE) supone el uso y aplicacién de los medios tecnoldgicos en el
campo educativo, con la principal intenciéon de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
De acuerdo con Cabero (2007), se conceptualiza como:“el modo sistematico de concebir, aplicar
y evaluar el conjunto de procesos de ensefianza y aprendizaje teniendo en cuenta a la vez los
recursos técnicos y humanos y las interacciones entre ellos, como forma de obtener una mas
efectiva educacion” (p. 22). Desde este punto de partida, la TE estd bien integrada dentro de un
sistema educativo, cuando provee un entorno de mediacion pedagogica concordante con los
fines didacticos que se persiguen; estos ultimos cobran un rol que subordina cualquier empleo
de tecnologia con un fin en si misma.

En el campo de la educacién matematica, la influencia del consumo de la tecnologia en
nuestras sociedades actuales ha tomado una fuerte repercusién en el dmbito de la generacion
de experiencias de aula, proyectos institucionales y planes de estudios del futuro personal
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formador (Artigue, 2011). Concretamente a nivel de su ensefanza, se erige el reto sustancial
de favorecer un aprendizaje mas participativo en correlacion con el desarrollo de habilidades y
competencias que atiendan las necesidades de una economia dindmica, donde los individuos
sean capaces de recolectar informacién clave en el basto abismo de las tecnologias digitales,
interpretar sus consecuencias y ajustar sus andlisis hacia la resolucion de problemas. Santos
(2016), refuerza estas ideas:

Hoy en dia es muy comun leer que empresas internacionales en distintos ramos contratan
a su personal a partir de interrogarlos sobre cémo formularian una pregunta relacionada
con el drea de la empresa y sobre las posibles formas de responderla. Es decir, les interesa
conocer las formas de pensar que exhiban los individuos y las decisiones que tomen en
los procesos de representar y explorar diversos problemas. (pp. 335-336)

La TE en la ensefanza de la matematica se vislumbra, desde esta perspectiva, como un
recurso sistematico de nuevas oportunidades de aprendizaje, amparado en un aumento de la
motivacion estudiantil, creacion de objetos de visualizacion/manipulacién con implicaciones
de mejora conceptual y algoritmica, incubacion de contextos donde el alumnado construya
conexiones entre el contenido matematico y sus formas de aplicacién ante problemas reales
y, en general, dotando al proceso educativo de una mayor riqueza experimental (Molina-Mora,
2015). Tales facultades ofrecen una tentadora invitacién, sin embargo, ;por qué el impacto de
la TE en las practicas docentes suele manifestar resistencias ante la integraciéon tecnolégica?
Etcheverry, Evangelista, Reid y Torroba (2005) argumentan:

Al trabajar en un ambiente informatico tenemos que estar dispuestos a lidiar con
situaciones imprevisibles, enfrentando distintos tipos de riesgos: pérdida de control,
pérdida de autonomia y obsolescencia; que aparecen principalmente cuando ocurren
problemas técnicos, cuando los alumnos eligen hacer cosas diferentes a las planificadas
por el profesor ya sea usando la ayuda, diferentes softwares y descubriendo nuevas cosas
que el profesor no puede imaginar que sean posibles. (p. 30)

Renunciaral control en una cultura educativainmersa aiin enla memorizacion, transmision
y repeticién de contenido da cuenta de las dificultades implicitas en la incorporacion de la
tecnologia con fines educativos. Otro aspecto esencial, lo confiere la imposibilidad de transferir
a configuraciones educativas genéricas, experiencias didacticas basadas en la utilizacién de
software, redes u otros medios digitales. Cabero (2007) lo justifica, dado que los productos de
este tipo de innovaciones formativas pueden no ser tan exitosos en circunstancias pedagogicas
distintas. De alli la necesidad de adaptar los recursos tecnoldgicos vacantes con un claro disefo
pedagdgico que oriente la dupla ensenanza-aprendizaje.
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Esta investigacion reconoce la importancia de consolidar el desarrollo de TE con fines
especificos y ante necesidades en ambientes definidos como lo es la catedra del curso EIF-203.
El paquete VilCretas, a este respecto, se clasifica de acuerdo con Couturejuzén (2003) como
un software interactivo, que admite en su arquitectura la importancia de la visualizacion y
manipulacion en la ensefianza de la matematica, a través de la transformacion de contenidos,
su interpretacion, analisis y formas multiples de representacion (Vilchez, 2017a).

Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica es un software comercial desarrollado por la empresa Wolfram
Research. Su autor es el reconocido fisico de particulas el doctor Stephen Wolfram, quien
construyd su primera version en el afio de 1988 y a la fecha ha generado, junto a su grupo de
investigacion, una revolucion cientifica en el campo de las ciencias de la computacién a través
de laimplementacion exitosa de distintos proyectos de innovacién tecnolégica (Wolfram, 2018).

Una de las caracteristicas mas importantes de este software reside en sus posibilidades
de expansién mediante el uso de su propio lenguaje de programaciéon denominado: Wolfram
Language. Este lenguaje permite a todo su publico usuario afadir al sistema nuevas funciones o
comandos para trabajar en areas de estudio especificas. La presente investigacién se ha basado
en el desarrollo de un paquete de software creado en este lenguaje para un campo educativo
muy particular, como lo es la matematica discreta.

Metodologia del estudio

El presente estudio tiene como objetivo determinar la efectividad didactica del paquete
VilCretas circunscrito en un proceso de validacién de publico usuario, estructurado a través de
un estudio de caso de naturaleza descriptivo, mediante el uso de dos grupos experimentales
y un grupo control. Ademas, por medio de una observacion participante, se logro triangular la
informacion sobre las ventajas, desventajas y nivel de satisfaccién de la poblacion estudiantil, en
relacién con el uso del paquete VilCretas. Las observaciones participantes fueron documentadas
a través del empleo de minutas con anotaciones descriptivas sobre el comportamiento del
alumnado y su correspondiente interpretacion.

La experiencia de ensenanzay aprendizaje con los grupos experimentales se gestd durante
el | semestre del ano 2017, caracterizada por un proceso sistematico subdividido de acuerdo
con los ejes de contenido del curso EIF-203 y en dependencia con un minucioso planeamiento
didactico asistido por computadora. Al finalizar el periodo lectivo, se aplicé un cuestionario a
la muestra de estudiantes participantes, empleando el software SPSS en la etapa posterior de
tabulacion de informacion.
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La combinacién del enfoque cualitativo y cuantitativo proporcioné una adecuada
comparacién de resultados con la finalidad de detectar verazmente el nivel de satisfacciéon
mostrado por el alumnado en cada una de las actividades de aprendizaje basadas en la
utilizacion del paquete VilCretas.

Poblacion participante y recogida de datos

Los grupos experimentales conformaron un total de cuarenta y seis estudiantes a los
cuadles se lesimpartié el curso EIF-203 mediante un planeamiento didactico basado en el empleo
de lecciones tipo laboratorio. El criterio de seleccién de los grupos experimentales se basé en el
azar, siendo asignados al autor de este trabajo de manera aleatoria. Se crearon ocho lecciones
con estas caracteristicas, una por cada uno de los ejes tematicos principales de esta materia. En
el laboratorio de informatica se le brindé al alumnado un tiempo promedio de dos horas para
resolver las distintas situaciones problematicas empleando como base el paquete VilCretas.

Todos los procedimientos, analisis, respuestas y archivos necesarios en la toma de
decisiones e interpretacién de resultados se entregaron por parte del estudiantado utilizando
el aula virtual institucional de la Universidad Nacional de Costa Rica. Las actividades fueron
presenciales (como ya se menciond) y sus productos se suministraron en el aula virtual con
la intencién de dejar un registro digital sobre las huellas de aprendizaje trazadas en los ocho
laboratorios implementados durante el | semestre del ano 2017. Cabe destacar que el autor de
esta propuesta asumio un rol de observador participante construyendo minutas descriptivas
sobre las actitudes y comportamientos detectados.

La muestra de estudiantes se caracterizé por treinta y cinco de género masculino y once de
género femenino, 60.9% en un rango de edad entre los 17 y 19 afos y 39.1% en un rango entre
los 20 y 23 anos. Cinco estudiantes habian matriculado en el | semestre 2017 mas de 18 créditos,
treinta y cinco alumnos entre 12 y 18 créditos (lo cual constituye tiempo completo en la UNA) y seis
estudiantes de 6 a 11 créditos. Treinta cinco llevaban el curso EIF-203 por primera vez, diez entre 2 y
3 vecesy, uno entre 4y 5 veces. Finalmente, 80.4% indicaron llevar por primera vez un curso asistido
por computadora, siendo la mayoria, alumnado nedéfito en cuanto al uso de este tipo de metodologia.

Alfinalizar el periodo lectivo, se pasé un cuestionario a esta muestra estudiantil, caracterizado
por tres dimensiones: la efectividad de las actividades de ensefianza y aprendizaje asistidas por
computadora (los laboratorios), la calidad del paquete VilCretas para la ensefianzay el aprendizaje
de la matematica discreta y la calidad de las Webmixes para el uso del paquete VilCretas.

Este ultimo aspecto se fundamentoé en rescatar la opinién del alumnado sobre doscientos
treinta y un videos creados con la intenciéon de explicar el funcionamiento, comando por
comando, del paquete VilCretas. Los videos fueron organizados en escritorios virtuales
(denominados Webmixes) a través de las prestaciones brindadas por la plataforma Symbaloo
(Vilchez, 2017b).
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El cuestionario en sus tres dimensiones se basé en el empleo de una escala Likert con
cinco puntuaciones en el rango: 1 muy de acuerdo, 2 de acuerdo, 3 mediamente de acuerdo,
4 en desacuerdo y 5 muy en desacuerdo. Ademas, se incorporaron cuatro preguntas abiertas
codificadas en categorias con el criterio de determinar un mismo patrén de respuesta en al
menos treinta y tres participantes.

Fiabilidad y validez del cuestionario

El cuestionario se validé mediante la colaboracion de un estadistico de la Escuela de
Matematica de la Universidad Nacional de Costa Ricay la revision de cinco personas expertas de
contenido que forman parte de la catedra del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informdtica.
Los enunciados de las preguntas que usaron una escala tipo Likert se fundamentaron en una
serie de indicadores definidos en un diferencial semantico aplicado en un proceso de evaluacién
previo del paquete VilCretas, mediante la participacion de 20 docentes (Vilchez, 2017c).

El cuestionario fue objeto de un proceso de medicién de confiabilidad alfa de Cronbach. En la
Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos por dimensién, recurriendo al uso del software SPSS.

Tabla 1: Coeficientes alfa de Cronbach

Dimensién Valor del coeficiente alfa de Cronbach ~ Numero de items
Efectividad de las actividades 0.837 12
Calidad del paquete VilCretas 0.929 18
Calidad de las Webmixes 0.861 1

Nota: Elaboracion propia.

Gay, Mills y Airasian (2006) argumentan adecuado un coeficiente alfa de Cronbach, si este
tiene un valor mayor o igual a 0.8. En correspondencia con estos estudios, concluiriamos una
fiabilidad propicia en las tres dimensiones que constituyen el instrumento aplicado a los grupos
experimentales del presente estudio.

Resultados y discusion

En este apartado, se compartiran los resultados obtenidos y su interpretacion, sobre cada
una de las dimensiones del cuestionario aplicado a la muestra estudiantil proveniente de los
grupos experimentales. Ademas, se socializan algunos elementos descriptivos que tomaron como
fuente las minutas de las distintas observaciones participantes, que caracterizaron este proceso de
investigacion. Finalmente, se presenta una prueba de hipétesis generada con el objetivo de comparar
el rendimiento académico mostrado en los grupos experimentales versus un grupo control.
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Actividades de ensefanza y aprendizaje asistidas por computadora

Las actividades implementadas en el laboratorio de informatica con los grupos
experimentales pretendieron propiciar espacios de aprendizaje asistidos por computadora,
abriendounnuevo abanicode posibilidades de exploracion, analisis y reforzamiento conceptual-
algoritmico, recurriendo al uso del paquete de software VilCretas. En la Tabla 2 se muestran
los valores porcentuales obtenidos en esta dimensién, para valorar su impacto en los procesos

educativos en un curso de matematica discreta.

Tabla 2: Porcentajes escala Likert: Actividades asistidas por computadora

g o
5 e
-g % o % @]
Actividades asistidas por computadora (AAPC) S . 3 2 ] s S
9) - v [
2 ¢ 83 T 33
=S o =% § =38
.V . . @ o . D
— (@© o o™ O < 1 O
1. Los laboratorios le parecieron utiles. 47.8% 413% 109% 0% 0%
2. Los laboratorios fueron dificiles. 6.5% 21.8% 587% 13% 0%
3. Los laboratorios fueron divertidos. 6.5% 304% 50% 87% 4.4%
4. Los laboratorios tuvieron instrucciones claras. 238% 34.8% 37% 22% 2.2%
5. Los laboratorios fueron agradables. 304% 457% 174% 65% 0%
6. La organizacion del tiempo fue la adecuada en la realizacionde  56.5% 26.1% 174% 0% 0%
las actividades asistidas por computadora (AAPC).
7. Las AAPC motivaron el estudio hacia la materia. 436% 457% 85% 22% 0%
8. Las AAPC fueron formativas en términos de aprendizaje. 587% 348% 43% 22% 0%
9. Las AAPC llenaron sus expectativas. 457% 32.6% 152% 43% 22%
10. Se tiene en general una percepcioén positiva de las AAPC. 56.5% 305% 65% 43% 22%
11. Le agrado el uso de software para el curso EIF-203. 60.9% 21.7% 13% 22% 2.2%
12. Preferiria una metodologia no tradicional (con uso de software). 54.3% 26.2% 8.7% 6.5% 4.3%
Nota: Elaboracion propia.
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Al este respecto se rescata como apreciaciones positivas de las AAPC las siguientes:
fueron utiles (89.1%), con un nivel de dificultad promedio (71.7%), fueron agradables
(76.1%), la organizacion del tiempo fue la adecuada (82.6%), motivaron el estudio hacia la
materia (89.3%), fueron formativas (93.5%), llenaron las expectativas esperadas (78.3%), hay
en general una percepcién positiva (87%), se sintié agrado en el uso de software (82.6%)
y hay complacencia en el empleo de la metodologia asistida por computadora (80.5%).
En las bitdcoras de las observaciones participantes, se logré identificar en muchos de los
laboratorios cierta ansiedad en el trabajo de las AAPC, se intuyé por parte de la poblacion
estudiantil falta de experiencia en un enfoque basado en la resolucién de problemas, por
lo que la inseguridad o la angustia se hicieron presentes de manera constante. Mucho
alumnado no esta formado para enfrentar exitosamente la resolucién de problemas, aun en
un nivel universitario, por lo que su inmersidon debe ser gradual. En las AAPC propuestas a
los grupos experimentales, los problemas abordados se caracterizaron por ser relativamente
abiertos con varias formas de resolucién o interpretacién, lo cual no fue del agrado de
muchos, tendiendo a catalogar los enunciados o las consignas de trabajo como incompletas
0 poco claras. Esto evidencié dificultad en la comprensiéon de los problemas, el plan hacia
su resolucién y desde luego el andlisis posterior retrospectivo sobre los mecanismos de
razonamiento empleados. En el laboratorio de informdtica, el grupo de estudiantes requirié
de una ayuda constante por la parte docente para identificar los aspectos mas relevantes
en las situaciones problema. Posterior a ello, cada subgrupo de trabajo logré tener, poco a
poco, una mayor independencia en el planteo de hipotesis, establecimiento de semejanzas,
diferencias y argumentacién matematica de su aprendizaje. Los resultados de la Tabla 2 lo
constatan, 41.4% del estudiantado indicé que las instrucciones de las AAPC no fueron claras y
63.1% senal6 que los laboratorios no resultaron divertidos.

Para analizar la escala tipo Likert se utilizé el programa SPSS creando una nueva variable
denominada MEDIA, esta acumulé la media aritmética “n” de los valores que representan las
respuestas por individuo. Posteriormente, con la finalidad de analizar el significado de las
medias, se cred una escala valorativa, como se detalla a continuacién: 1<n<2 la clasificacion fue
muy favorable, 2<n<3 fue favorable, 3<n<4 fue desfavorable y 4<n<5 fue muy desfavorable.
Hurtado y Hurtado (2015) recomiendan este tipo de rangos con la intencion de estudiar una
escala tipo Likert, como la que es objeto de investigacién en el presente reporte. Luego, en el
programa SPSS se cre6 una agrupacion visual de acuerdo con la escala anterior. Los porcentajes
obtenidos en funcion de esta escala valorativa fueron: 63.04% muy favorable, 32.61% favorable
y 4.35% desfavorable. La Figura 1T muestra los porcentajes obtenidos.
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I Muy favorable
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|| Desfavorable

Figura 1: Porcentajes de la escala valorativa en la dimensién actividades asistidas por computadora.
Nota: Elaboracion propia.

Como se evidencia, hay una percepcidon mayoritaria en la jerarquia de muy favorable y

favorable, respecto a considerar positivamente las actividades asistidas por computadora
disenadas como apoyo, en un curso de matematica discreta.

En el instrumento aplicado a los grupos experimentales se incluyeron dos preguntas

abiertas relacionadas con las AAPC, especificamente: ;jsenale al menos tres fortalezas que
considere pertinentes en las AAPC realizadas durante el semestre?, ;jsenale al menos tres
debilidades de las AAPC? En relacion con las fortalezas se identificaron las siguientes categorias:

Refuerzan los contenidos vistos en clase de forma mas dindmica y, por lo tanto,
fortalecen los procesos de aprendizaje.

Aportan ejemplos interesantes para profundizar la materia y del mismo modo, practicar
pensando en las evaluaciones escritas.

Permiten un aprendizaje visual al hacer uso de graficas y animaciones. El software
promueve una visualizacién clara y completa de conceptos y teoremas.

Brindan un acercamiento a ejemplos reales pudiendo aplicar los conocimientos
tedricos-practicos aprendidos en el curso.

Posibilitan la exploracion y resolucidon de ejemplos con un mayor nivel de dificultad
mejorando la motivacién hacia el estudio de la materia.

Promueven el trabajo en grupo estimulando un mayor nivel de interaccion del
estudiantado.

@3
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La Figura 2 comparte una nube de palabras obtenida al transcribir todas las respuestas
de la poblaciéon estudiantil. Como se aprecia se destaca la ayuda del software para facilitar y
mejorar el aprendizaje y la comprension conceptual de los temas y problemas emprendidos.

NEICHE]

horapuede

Figura 2: Nube de palabras sobre las fortalezas de las actividades asistidas por computadora.
Nota: Elaboracion propia.

Con respecto a las posibilidades de mejora de las AAPC el alumnado apunté:

« Las indicaciones requieren un mayor nivel de claridad pues muchos ejercicios
propuestos no eran similares a los resueltos en las lecciones convencionales.

« Enalgunas actividades se demando una comprension mas avanzada de la materia, su
nivel de dificultad complico la resoluciéon y comprensién.

+ No en todo momento se tiene acceso a una computadora, o bien, a internet.

« El empleo de un software matematico por primera vez puede provocar un choque
cognitivo.

+ Los laboratorios consumen mucho tiempo de resolucién.
La Figura 3 expone una nube de palabras con todas las respuestas de participantes. En

ella se reflejan dos oportunidades de mejora muy puntuales: disposicién de mayor tiempo para
resolver los laboratorios y un fortalecimiento en la claridad de las consignas de trabajo.
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software

Figura 3: Nube de palabras sobre las debilidades de las actividades asistidas por computadora.

Nota: fuente elaboracién propia.

VilCretas como recurso didactico en la enseiianza y el aprendizaje de la matematica

discreta

La efectividad de uso del paquete VilCretas como un recurso de mediacion pedagdgica en
un curso de matematica discreta, se describe en la Tabla 3, que resume los valores porcentuales
de las respuestas adquiridas al suministrar el cuestionario en los grupos experimentales.

Tabla 3: Porcentajes escala Likert: Calidad del paquete VilCretas
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1. VilCretas es util. 674% 23.9% 8.7% 0% 0%
2. VilCretas es de uso facil. 413% 348% 195% 22% 22%
3. VilCretas es una herramienta completa para el curso EIF-203. 478% 435% 6.5% 2.2% 0%
4. VilCretas motiva el estudio hacia la materia. 43.5% 34.8% 195% 2.2% 0%
5. VilCretas provee recursos de andlisis y exploracion. 60.9% 283% 64% 22% 22%
6. VilCretas es un paquete de software que no le resulta aburrido.  34.8% 37% 23.8% 22% 2.2%
7. VilCretas facilita la visualizacion de conceptos. 56.5% 32.6% 87% 22% 0%
continva
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8. VilCretas permite analizar problemas. 58.6% 37% 22% 2.2% 0%
9. VilCretas permite resolver problemas de manera adecuada. 71.8% 23.9% 43% 0% 0%
10. VilCretas facilita la profundizacion de los contenidos. 56.5% 283% 109% 4.3% 0%
11. VilCretas es una herramienta propicia para el curso EIF-203. 56.5% 32.7% 43% 43% 22%
12. Los comandos de VilCretas que resuelven procedimientos 63% 284% 43% 43% 0%

completos, mejoran la comprensién de algoritmos.

13. VilCretas permite abordar el estudio de problemas con datos reales. 54.3% 32.6% 10.9% 2.2% 0%

14. Los objetos dindmicos (CDF's) generados por VilCretas, mejoran  47.8% 47.8% 4.4% 0% 0%
la comprensién conceptual.

15. El uso de VilCretas y software facilita el aprendizaje (la 56.5% 283% 10.8% 22% 2.2%
obtencién del conocimiento).

16. El uso de VilCretas y de software mejora la ensefianza (formas 674% 19.6% 8.7% 4.3% 0%
de explicacién del personal docente).

17. Le agradé el uso del paquete VilCretas. 674% 239% 22% 6.5% 0%

18. Se tiene en general una percepcién positiva de VilCretas, paraapoyar 71.7% 17.4% 6.5%  22% 2.2%
desde un punto de vista educativo el curso EIF-203.

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados permiten inferir como aspectos positivos en el paquete VilCretas los que
prosiguen: util (91.3%), facil de manejar (76.1%), completo (91.3%), motiva el estudio hacia la
materia (78.3%), facilita recursos de analisis y exploraciéon (89.2%), no resulta aburrido (71.8%),
promueve la visualizacion (89.1%), permite analizar problemas (95.6%), facilita la resolucién de
problemas (95.7%), permite profundizar contenidos (84.8%), es adecuado para el curso EIF-203
(89.2%), mejora la comprension de procedimientos (91.4%), facilita el abordaje de problemas
con datos reales (86.9%), mejora la comprensién conceptual (95.6%), promueve la obtencién
del conocimiento (84.8%), mejora las formas de explicacion docente (87%), hubo agrado en el
uso del paquete VilCretas (91.3%) y se dio una percepcién general positiva sobre el empleo de
VilCretas como un recurso de apoyo (89.1%). De las percepciones anteriores, destaca “no resulta
ser aburrido” como la menor en términos porcentuales. Si se analiza la forma de trabajo del
software Wolfram Mathematica en un ambiente de publico usuario con pocos recursos visuales,
este porcentaje no resulta ser tan alarmante.

La escala tipo Likert se analiz6 creando una nueva variable denominada MEDIA, cuya
asignacion corresponde a la media aritmética “n” de los valores que representan las respuestas
por individuo. Para analizar el significado de las medias, se cred en el software SPSS una escala
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valorativa, a saber: 1<n<2 la interpretacién fue muy favorable, 2<n<3 fue favorable, 3<n<4 fue
desfavorable y 4<n<5 fue muy desfavorable. Los porcentajes obtenidos en esta agrupacién
de escala valorativa fueron: 80.43% muy favorable, 15.22% favorable y 4.35% desfavorable.
La tendencia representada en la Figura 4 apoya una concentracién en una postura muy
favorable y favorable lo que permite evidenciar una percepcién muy positiva sobre el paquete
VilCretas como un recurso para patrocinar procesos de ensefianza y aprendizaje en un curso de
matematica discreta.

100
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c
]
i~
& 40 -+—— 8043
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Muy favorable Favorable Desfavorable
MEDIA (agrupado)

Figura 4: Porcentajes de la escala valorativa en la dimensién calidad del paquete VilCretas.
Nota: Elaboracion propia.

También, en el instrumento se incluyeron dos preguntas abiertas: ;sefale al menos tres
fortalezas que considere pertinentes del paquete VilCretas?, ;jsefale al menos tres debilidades
del recurso? En cuanto a las fortalezas, se detectaron en las respuestas del grupo de participantes
las siguientes categorias:

+ Lasintaxis de los comandos es simple lo que contribuye con un uso eficaz del software
Wolfram Mathematica.

+ El paquete posee una documentacion de ayuda muy adecuada lo cual compensa la
gran cantidad de comandos que presenta.

« Las instrucciones de VilCretas que resuelven procedimientos de forma completa
mejoran mucho la comprension de los algoritmos.

+ VilCretas es una herramienta util para el analisis, resolucion de problemas y el uso de
datos reales de una forma rapida y eficiente.

- Facilita la explicacion al personal docente de conceptos y procedimientos.
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La Figura 5 comparte una nube de palabras generada al procesar todas las respuestas del
alumnado en el instrumento. En ella se resalta cdmo los comandos de VilCretas son de uso facil,
al contribuir en la resolucién de problemas y en una mejoria hacia la aprehensién de los temas.

bien'

Figura 5: Nube de palabras sobre las fortalezas del paquete VilCretas.
Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a las posibilidades de mejora del paquete VilCretas, el estudiantado senalo:
« Elnumero de comandos es muy significativo, lo cual dificulta en ocasiones recordar su uso.

« Algunos comandos de VilCretas utilizan muchos parametros, lo que complica la
comprension sintactica.

« La herramienta puede generar dependencia, pues con solo correr un comando realiza
todos los procedimientos de los algoritmos vistos en clase.

+ Serequieretiempo parapoderfamiliarizarseconsuempleoy manejarloadecuadamente.

« El kernel de Mathematica ocasionalmente se queda pegado sin brindar una salida
satisfactoria.

- En ocasiones, cuando no corre un comando, es dificil encontrar los errores de sintaxis.

La Figura 6 refiere a una nube de palabras hallada al transcribir todas las respuestas de
los participantes. En ella se refuerza las limitaciones del paquete respecto a las dificultades que
plantea su empleo por: el nUmero de parametros que ocupan algunos de sus comandos, las
limitaciones del kernel de Mathematica y el tiempo que demanda recordar sus propiedades y
aprender sus distintas areas de desempeno.
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Veces

Figura 6: Nube de palabras sobre las oportunidades de mejora del paquete VilCretas.
Nota: Elaboracion propia.

Laobservacion participanterealizadadurante ellsemestre 2017 permitié hacer explicitoun
problema de naturaleza sintactico y semantico con relacién con el paquete VilCretasy en general
al quehacer del lenguaje de programacion Wolfram. El estudiantado manifesté en el laboratorio
de informatica serias dificultades de esta indole por estar muy apegados al paradigma de
programacion orientado a objetos y, particularmente, al lenguaje de programacién C++. Frente
a esta limitante, se concibe esencial en una futura implementacién asistida por computadora
por medio del paquete VilCretas, dar una introduccion mas detallada sobre el funcionamiento
general del software Wolfram Mathematica.

Webmixes para el uso del paquete VilCretas

La evaluacién de las Webmixes disenadas para documentar la utilizacién del paquete
VilCretas se llevé a cabo a través del cuestionario administrado a los grupos experimentales.

Al realizar un analisis porcentual, las Webmixes se consideran: utiles (89.2%), los videos
gue las conforman son claros en sus explicaciones (97.8%), son agradables (78.3%), los videos
son adecuados en contenido (91.3%), no son estresantes (82.6%), el tiempo de duracién de
los videos es el apropiado (76.1%), son relevantes para aprender a utilizar el paquete VilCretas
(86.9%), se tiene en general una percepcion positiva de las Webmixes (91.3%). Cabe destacar un
43.5% tendiente a no considerar divertidas las Webmixes, un 34.7% a opinar que su contenido
no es formativo y un 30.4% del alumnado concibe las Webmixes como recursos que no motivan.
En la observacién participante desarrollada durante el | semestre 2017, se identificé, como una
razén de estas oportunidades de mejora, el hecho de vislumbrar a las Webmixes por parte de
la poblacion de estudiantes, como un bien de consulta mas técnico que tedrico-practico. Las
Webmixes son valoradas como un material tipo manual de usuario del paquete VilCretas, con la
particularidad de poseer un formato en video.

Enrique Vilchez-Quesada 19

@ Los articulos de la Revista Electronica Educare del Centro de Investigacion y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia
TECEEETE Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr


http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://dx.doi.org/10.15359/ree.23-2.13

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 23(2) MAYO-AGOSTO, 2019: 1-25

doi: http://dx.doi.org/10.15359/ree.23-2.13
URL: http://www.una.ac.cr/educare
CORREO: educare@una.cr

De manera similar a las dos dimensiones del cuestionario ya analizadas, la escala tipo Likert
se estudié en este caso, creando en el software SPSS una nueva variable denominada MEDIA,
cuyo valor es igual a la media aritmética “n” de cada una de las asignaciones que representan
las respuestas por individuo. Posteriormente, el significado de las medias se interpretd, a través
de la escala valorativa: 1<n<2 la clasificacion fue muy favorable, 2<n<3 fue favorable, 3<n<4 fue
desfavorable y 4<n<5 fue muy desfavorable. Al generar una agrupacién visual en el programa
SPSS y al calcular los porcentajes en funcién de esta escala valorativa, se obtuvo: 65.22% muy
favorable, 32.61% favorable y 2.17% desfavorable, tal y como se observa en la Figura 7. Esto
evidencia posturas mayoritarias muy favorables y favorables respecto a estimar de manera positiva
las Webmixes como un medio de apoyo apropiado para aprender a utilizar el paquete VilCretas.

2, 1|74

I Muy favorable
|| Favorable
|| Desfavorable

Figura 7: Porcentajes de la escala valorativa en la dimension calidad de las Webmixes.
Nota: fuente elaboracion propia.

Comparacion grupos experimentales y grupo control

En este estudio se utilizo un grupo control que sirvié de base para comparar el rendimiento
académico en relacion con los grupos experimentales participes del uso del paquete VilCretas.
El grupo control estuvo conformado por veintitrés estudiantes a quienes se les aplicaron las
mismas comprobaciones cortas y examenes parciales empleados en los grupos experimentales.

Desde esta perspectiva, los registros de nota finales durante el | semestre 2017, brindaron
los datos necesarios para comparar el rendimiento académico mostrado recurriendo a una
prueba de hipotesis t de Student. Hurtado y Hurtado (2015) sugieren el uso de este tipo de
prueba paramétrica en disenos de investigacion para muestras independientes que tienen
grupos a los que se les aplican dos condiciones diferentes, con la intencion de comparar las
medias. Si la diferencia entre las medias es reducida se acepta la hipétesis nula.
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La hipotesis alternativa de la prueba realizada en esta pesquisa se sustentd en la siguiente
afirmacién:los procesos de ensefianzay aprendizaje en el curso EIF-203 Estructuras Discretas para
Informdtica mejoraron en términos de rendimiento académico al utilizar el paquete de software
VilCretas como un recurso de mediacidn pedagdgica. Los datos se tabularon y procesaron en el
software SPSS; se obtuvo lo que se visualiza en la Tabla 4.

Tabla 4: Prueba t de Student: comparacién de rendimiento académico

t gl Sig. Diferencia Errortip.de  95% Intervalo de
(bilateral) de medias la diferencia  confianza para la
diferencia

Inferior  Superior

Se han asumido
varianzas igualesen  -2.051 64 0.044 -0.47068 0.22946 -0.929 -0.012

Calificaciones |as medias

finales No se han asumido
varianzas igualesen  -2.137 50.5 0.037 -0.47068 0.22027 -0.912 -0.028
las medias

Nota: Elaboracion propia.

Al observar la columna Sig. (bilateral) se concluye que el valor del nivel de significacién p
hallado al no asumir varianzas iguales en las medias (0.037) es menor a 0.05, el minimo aceptable.
Lo anterior significa que los resultados de la diferencia entre las medias no son aleatorios, por lo
que se rechaza la hip6tesis nulay se acepta la hipotesis alternativa. Por este motivo, si se manifiesta
diferencia en cuanto a los niveles de aprobacion a favor de la estrategia mediada por computador
a través del uso del paquete VilCretas, en comparacion con un enfoque mas tradicional.

Conclusiones

La experiencia de desarrollo e implementacién de uso del paquete VilCretas ha resultado
ser muy exitosa en la poblacidon estudiantil que constituyé los grupos experimentales del
presente estudio.

La investigacion arrojé claras evidencias sobre los beneficios obtenidos en las actividades
tipo laboratorio disefiadas en funcién de los aprendizajes promovidos mediante una estrategia
de ensenanza asistida por computadora. Las AAPC fueron utiles, promotoras de motivacién
en un area de conocimiento abstracta, equilibradas en su nivel de dificultad, agradables,
adecuadamente organizadas con respecto al tiempo disponible y formativas, generadoras de
espacios de analisis y profundizacién en las dreas de contenido del curso EIF-203 Estructuras
Discretas para Informadtica.
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Por otra parte, el paquete VilCretas, de acuerdo con la percepcién de la muestra estudiantil,
se concibe como un recurso didactico util, completo, motivador y facil de emplear, pues reduce
la complejidad sintactica propia del software Wolfram Mathematica. Provee, ademads, un
ambiente de visualizacién, analisis, exploracién y resolucién de problemas convencionalesy con
datos reales, fortaleciendo una profundizacién de contenido matematico discreto, tendiente a
mejorar la comprensién conceptual-procedimental y espolear un auto aprendizaje.

Las Webmixes disefiadas como medios de documentacion para el uso del paquete VilCretas
resultaron ser Utiles, claras en sus explicaciones, agradables, adecuadas en contenido, no
estresantes, con un tiempo apropiado de duracién en los videos que las conforman y relevantes
como mecanismos de apoyo del publico usuario.

En futuras versiones del curso EIF-203 fundamentadas en la utilizacion del paquete
VilCretas, se sugiere brindar una introduccion mas propicia acerca del funcionamiento basico
del software Wolfram Mathematica y fortalecer de manera progresiva un enfoque basado en la
resolucién de problemas.

Los resultados compartidos en esta investigacién ponen de manifiesto el objetivo de crear
una educacidon matematica centrada en un disefio pedagdgico innovador, a través del cual se
oriente la ensefianza hacia procesos de aprendizaje de naturaleza heuristica, que estimulen
la visualizacién, manipulacién y construccién auténoma de conocimiento matematico
discreto. Este estudio es un reflejo de una busqueda de cambio metodolégico en un area de
conocimiento de dificil comprensién, y asume, responsablemente, el reto sustancial, causado
por la incertidumbre de una transformacién didactica pionera.
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