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RESUMEN
Este articulo describe el disefio e implementacidn de un curso e-learning <e-mat> para determinar el aprendizaje de los niumeros racionales
en estudiantes de licenciatura en administracién, consultoria y negocios, en la Universidad Hosanna. La metodologia consistié en una
investigacion de campo de tipo explicativa con un disefio cuasi experimental. Los resultados indican que se mejor6 el aprendizaje de los
numeros racionales en las dimensiones de interpretacion simbdlico-matematico, precision de las respuestas de los ejercicios, resolucion de
problemas y la secuencia ldgica en los procedimientos aplicados. En conclusion, hay un elevado margen de aceptacion y complacencia
intelectual por parte de los estudiantes que emplearon el curso <e-mat>, dada su multiplicidad de recursos tecnol6gicos; su interaccion
comunicativa perceptiva; y sumecanismo flexible, factible y adaptable.
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ABSTRACT

This paper describes the design and implementation of an e-learning <e-mat> course to determine the learning of rational numbers in
undergraduate students in management, consulting and business, at Hosanna University. The methodology consisted of explanatory field
research with a quasi-experimental design. The results indicate that the learning of rational numbers was improved in the dimensions of
symbolic-mathematical interpretation, accuracy of the answers to the exercises, problem solving and logical sequence in the applied
procedures. In conclusion, there is a high margin of acceptance and intellectual complacency on the part of the students who used the <e-
mat> course, given its multiplicity of technological resources; its perceptive communicative interaction; and its flexible, feasible and adaptable
mechanism.
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INTRODUCCION

El Hoy dia la globalizacion demanda con urgencia
cambios fundamentales en la educacion, tomandose en
consideracion que lo esencial de un pais es la formacion
de ciudadanos dignos y capacitados para el campo
laboral en cuanto a los sectores: salud, educacion,
economia, tecnologia y sociocultural. En este sentido,
se deben plantear reformas en todos los niveles y
modalidades para obtener alta calidad y pertinencia de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, que
posteriormente, generen respuestas oportunas a las
exigencias sociales del mundo postmoderno.

Bajo esta perspectiva, la realidad educativa se desea
transformar adecuandola a las exigencias actuales, por
lo que es necesario iniciar este proceso con el cambio de
la concepcion mecanica de la educacion, en especial lo
que concierne a modelos, recursos tecnologicos y
mecanismos de gestion del conocimiento en educaciony
formacion.

De igual manera, se requiere que los docentes, mas aun
los educadores de matematica se sensibilicen hacia la
implementacion de actividades que le permitan
sistematizar sus préacticas con el fin de producir nuevos
conocimientos y mejorar sus acciones académicas. En
este contexto es importante destacar las innovaciones
apoyadas con tecnologias de punta; también, la
masificacion de los saberes cientificos como un
elemento clave de considerable influencia en el
protagonismo universitario.

Es oportuno resaltar, el documento redactado por la
UNESCO (2019) sobre la Educacién Superior, el cual
expreso la urgencia del sentido de pertinencia de las
universidades con la sintonia del siglo XXI, en cuyo seno
deberia preocuparse por: la calidad, la obligacién de
mejorar los procesos de gestion y administracion, la
necesidad de introducir las tecnologias de la informacion
y comunicacién (TIC), la cooperacion internacional a
objeto de fortalecer la dimensién internacional de la
ensefianza superior y la autonomia universitaria con
responsabilidad social.

En este orden de ideas, multiples universidades ofrecen
programas académicos de manera sincronica y
asincronica, ajustandose al ritmo de aprendizaje y
ubicacion geografica de sus usuarios bajo las
modalidades: semipresencial, virtual interactiva y virtual
completa; utilizando efectivamente las tecnologias de la
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informacién y la comunicacién (TIC), asi como una serie
de plataformas que incluye un sistema de administracion
del aprendizaje, de conformidad con contenidos
programaticos virtuales disponibles, relevantes y
adaptados a la nueva realidad global para la formaciéon
de recursos humanos capacitados con competencias
para el desarrollo socioecondmico.

Las modalidades antes mencionadas establecen su
estrategia de estudio en dos caracteristicas
fundamentales: a) separacion fisica entre el discente y
docente durante el acto educativo, en donde, sélo se
relaciona de manera presencial ocasionalmente; y, b) la
sustentacion en un soporte tecnologico no directo,
regulado por diferentes métodos, técnicas, estrategias y
medios que garanticen la correcta secuencia y
adecuacion del proceso de adquisicion de saberes, el
cual, havariadoy evolucionado con el tiempo.

En atencion a lo antes expuesto, se disefié e implemento
un curso e-learning que le permitiera a los estudiantes de
licenciatura lograr el aprendizaje de los numero
racionales de una forma didactica pero adaptada a su
contexto educativo.

Cabe senfalar, que, en las universidades en Panama, los
procesos referentes al aprendizaje de las matematicas
presentan elementos que la hacen poco atractiva
académicamente y de baja aceptacion por parte de los
estudiantes. Incluso produce rechazo y desercion en
algunas carreras universitarias que contienen en su
pensum de estudios cursos relacionados con
matematica y sus afinidades. En este sentido, el
problema inicia en la etapa preuniversitaria, asi como lo
plantea Lebrija, A (2016), los indices de reprobacion en
matematicas son muy altos y son continuas las criticas
acerca de los deficientes conocimientos matematicos de
los estudiantes de la ensefianza preuniversitaria.

Por otro lado, datos afirman que mas del 80% de los
alumnos de noveno y duodécimo grado y entre el 50% y
60% de los de tercer y sexto grado mostraron un nivel de
rendimiento 'deficiente’, en una escala de excelente,
regular y deficiente, segun el informe del Programa de
Promocion de la Reforma Educativa en América Latina y
el Caribe (PREAL, 2007). En PISA 2009 (ECD, 2010),
Panama ocupa el puesto 62 de 65 paises, mientras que
en matematica consigue una puntuacion de 360,
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significativamente por debajo del promedio de la OCDE
que es 496. En TERCE (2015), el promedio de
matematicas en tercer grado fue 664 y en sexto fue de
644 de 700, ubicando a Panama con una media
significativamente inferior al promedio de los paises.

Es por ello, que se disefid e implementd el curso e-
learning <e-mat>, a través del programa de edicion de
sitios web educativos eXelLearning acorde con el
paradigma de la Educacion a Distancia (EAD) emergente
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC),
el cual, es compatible con algunas plataformas virtuales
de aprendizaje, utilizada en Panama, como lo es
Chamilo, ademas, se trabajo bajo parametros acordes al
Disefio Instruccional usualmente utilizados por las
entidades universitarias.

El curso e-learning <e-mat> estuvo orientado desde la
perspectiva de Dorrego (2010), quien expresa que, la
linea de produccion de un material instruccional
tecnolégico se fundamenta en tres etapas: a)
planificacién; b) realizacion; y, c¢) evaluacién del
prototipo. Ademas, el modelo de disefio instruccional
que se propone se fundamenta en la teoria instruccional
de Gagné (citado por Dorrego, 2010) y en el enfoque del
procesamiento de informacién. Este Ultimo, una version
de la psicologia cognoscitiva que examina la
construccion del intelecto desde la cognicion; también,
considera al individuo como un ser activo, responsable
de la construcciéon de su conocimiento. Asi pues, la
instruccion debe ser dirigida a desarrollar en el individuo
estrategias que faciliten la seleccion, percepcion,
procesamiento y recuperacion de la informacion de
forma progresiva y en atencién a su ritmo de aprendizaje.

Por otro lado; este curso propone actividades de forma
interactiva, que motivanal estudiante al desarrollo de
estrategias cognitivas para su aprendizaje; mostrando en
su estructura representaciones simbolicas, graficas y
formales sobre el contenido de los numeros racionales
en la plataforma de aprendizaje Chamilo, en el cual, el
estudiante conectara cada unidad de conocimiento entre
Si para crear sus propios algoritmos de solucién para
ejercicios puntuales y problemas de aplicacion. Deigual
forma, se les ofrecio herramientas que les permita
procesar la informacién nueva y transformar la aprendida
previamente, cambiando sus esquemas de aprendizaje;
pues, este recurso es visible las veces que lo requieran y
sirve como sistema de almacenamiento de informacion
constante para el estudiante.
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A su vez, el disefio de este curso, se sustentd también,
con la Teoria del Aprendizaje por Conectivismo de
Siemens (2010), la cual, se basa en la construccion de
conexiones como actividades de aprendizaje; a
diferencia del constructivismo, que afirma que los
aprendices intentan promover el conocimiento a través
de dar significados a las tareas que hacen, se apoya enla
teoria del caos que declara que el significado ya existe, el
reto del aprendiz es organizar los modelos que parecen
estar ocultos.

Segun Santa (2010), el caos como ciencia reconoce las
conexiones de todo con todo (ecologia del
conocimiento). La habilidad para reconocery ajustarse a
los cambios es una tarea clave del aprendizaje. Para
aprender en nuestra economia de conocimiento se
necesita la capacidad para hacer conexiones entre
fuentes de informaciéon y, en consecuencia, crear
modelos de informacion utiles.

METODOLOGIA

La metodologia empleada es considerada de campo de
tipo explicativo, ya que se realiz6 sobre la base de medir
el efecto del curso e-learning <e-mat> en el aprendizaje
del contenido de los numeros racionales a través de un
sistema de hipotesis, recogiéndose asi los datos
directamente de la realidad. Por otra parte, también se
responde a un disefio cuasiexperimental, para
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en este disefio
“los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban
formados antes del experimento, de alli la denominacion
deintactos” (p.15).

Cabe sefalar, que, la experiencia se realizd con dos
grupos, uno experimental y otro de control, donde el
grupo control, sirvié para comparar al aplicarle el material
bibliografico tradicional y el grupo experimental fue al que
se le implementd el curso e-learning <e-mat>. La
condicion de experimental y control se asignaron
aleatoriamente a los grupos intactos. Ademas, se realizd
un disefio con preprueba y posprueba en cuanto a los
niveles de aprendizaje del contenido de los numeros
racionales se refiere; las calificaciones obtenidas antes y
después del tratamiento sirvieron para determinar la
efectividad del mismo.

La muestra estuvo conformada por dos (2) secciones de
30 estudiantes cada una (secciones A y B) de la
licenciatura de administracion, consultoria y negocios
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que cursaron matematicas basicas para el periodo
académico 2021-1, lo que representa el 67% de la
poblacion, seleccionadas de forma estratificada,
intencional e intacta de conformidad por las normas
establecidas en la universidad.

Recoleccion de los datos

Cabe sefalar, que, para este apartado, se realiz una
revision bibliografica documental de diferentes fuentes
de informacién con el fin de darle apoyo tedrico al curso
e-learning <e-mat>. Con esta revision se encontrd
informacién pertinente e importante sobre: diferentes
definiciones, concepciones, etapas y caracteristicas de
la teoria de instruccion en la modalidad de educacion a
distancia de Dorrego (2010) y la Teoria del Aprendizaje
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informacidn se describio en el marco tedrico y ofrecid una
gama de estrategias instruccionales con elementos
didacticos apropiados para llevar a cabo el disefio del
Curso.

Luego, se establecid una relacion causa-efecto entre dos
variables para dos grupos, el rendimiento académico en
el aprendizaje del contenido de los nUmeros racionales
(dependiente) y el curso e-learning <e-mat>,
(independiente) para el grupo experimental; asi como el
rendimiento académico en el aprendizaje del contenido
de los numeros racionales (dependiente) y estrategias
con el material bibliografico tradicional (independiente)
para el grupo control. Dentro de este tipo se seleccion6
el disefio de dos grupos no aleatorios con una preprueba
y posprueba de rendimiento que se explica en el cuadro

por Conectivismo de Siemens (2010). Toda esta siguiente:
Tabla 1.
Relacion causa-efecto entre los grupos y variables
GRUPO PREPRUEBA VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA
A Y, X Y,
B Y, Z Y,

Elaboracion propia

o A=Grupo Experimental.

e B=Grupo Control.

e X= Variables Independiente (curso e-learning <e-
mat>).

e Z=Variable Independiente (estrategias con el
material bibliografico tradicional)

e Y=Variable Dependiente (rendimiento académico en
el aprendizaje del contenido de los numeros
racionales).

e Y_1=ResultadodelaPreprueba

e Y_2=ResultadodelaPosprueba

Se hizo una negociacion escolar con los grupos elegidos,
para reforzar el aprendizaje del contenido de los numeros
racionales mediante la aplicacion del curso e-learning
<e-mat> al grupo experimental y clases con el material
bibliografico tradicional al grupo control, los dias
correspondiente a las clases de matematicas basicas.

Por otro lado, la técnica de recoleccién de informacion
fue directa, mediante la aplicacién de los instrumentos
disefiados paratalfin. Estos instrumentos fueron:

e Un cuestionario de pertinencia del curso e-learning
<e-mat> a la programacion de Matematicas Basicas
del primer cuatrimestre de la licenciatura de
administracién, consultoria y negocios, el cual
consistié en un cuestionario de opinién al personal
docente tipo escala de LIKERT con 20 items o
preguntas y un cuestionario de opinion en relacion al
contenido de los numeros racionales.

e La preprueba que se aplico con la finalidad de
establecer las condiciones iniciales de los grupos
control y experimental en cuanto a los aprendizajes
del contenido de los numeros racionales; se
caracterizé por un cuestionario con una serie de
preguntas de respuestas cerrada tipo seleccion y
preguntas de desarrollo.

e La posprueba que fue la misma preprueba, cuyo
objetivo fue el de comparar la ganancia promedio de
ambos grupos en los aprendizajes obtenidos una vez
finalizada la implementacion del curso e-learning <e-
mat> y las estrategias con el material bibliografico
tradicional.
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La validacion de dichos instrumentos se realizé mediante
el procedimiento denominado Juicio de Expertos, para lo
cual se les solicitd a dos profesores especialistas en el
area de matematica, uno con formacién en evaluacion
educativa y el otro en educacién a distancia y tecnologia,
con la finalidad de tener una opinion aceptable y validar
eficazmente cada cuestionario y determinar
efectivamente que los items median los objetivos
instruccionales propuestos.

La confiabilidad de los instrumentos fue realizada de
acuerdo a las caracteristicas de cada uno de ellos, asi,
para obtener la opinion en cuanto a la pertinencia del
curso e-learning <e-mat> a un plan paralelo de estudio
adaptado al programa de matematicas basicas, se aplicd
el coeficiente de confiabilidad a de Cronbach, apropiado
para instrumentos con respuestas de alternativas
multiples, que permiti6 indicar la capacidad que tiene el
instrumento para dar los mismos resultados en repetidas
aplicaciones del mismo.

El indice de confiabilidad del cuestionario de opinion se
realizo utilizando la poblacion completa de docentes dela
universidad dénde se desarrolld el curso, es decir 2
profesores del area de matematica. Al realizar el analisis
estadistico mediante el programa SPSS, se refleja que el
0=0,85, por tanto, se puede decir que dicho instrumento
tiene una capacidad aceptable de confiabilidad de dar los
mismos resultados en repetidas aplicaciones del mismo.

Tabla 2.
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Por otro lado, para la confiabilidad de la preprueba y
posprueba donde se obtuvieron calificaciones se utilizo
la “t de Student” para comprobar las hipétesis planteadas
enlainvestigacion.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los
instrumentos respectivos, fueron organizados de la
manera siguiente:

o Resultados del diagnéstico dividido en dos partes, la
primera contiene la distribucién de la opinion de los
docentes de matematica con relacion a la
implementacion del curso e-learning <e-mat> vy la
segunda la distribucidn de la opinidn con relacion al
grado de dificultad que tiene para los estudiantes el
aprendizaje del contenido de los numeros
racionales.

e Resultados del experimento, este presenta las
puntuaciones obtenidas para el grupo control y
experimental en la preprueba y posprueba a las
cuales se les aplicd los estudios estadisticos
respectivos para determinar si existian diferencias
significativas entre los grupos en cada una de las
pruebas aplicadas.

Presentacion y Analisis de los Resultados del
Diagnéstico

Relacién de las opiniones emitida por los docentes para la implementacion

del curso e-learning <e-mat>

Descripcion

Resultado

Opinién de los docentes sobre
la implementacién del curso e-
learning <e-mat>

El 80% de los profesores estan totalmente de acuerdo que el
desarrollo de cursos e-learning complementarios son indispensables
para el logro mas efectivo de los objetivos propuestos en el contenido

programatico de matematicas basicas.

El 80% de los docentes encuestados estan totalmente de acuerdo
con que la aplicacién de estrategias tradicionales usando material
bibliografico existente no se adapta a las necesidades y
caracteristicas propias de los estudiantes.
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El 60% de los docentes estan totalmente de acuerdo con que los
textos y guias que se utilizan no son de facil acceso al estudiante
desde el punto de vista econdmico.

El 80% de los docentes estan totalmente de acuerdo en que el
desarrollo del curso e-learning sobre el contenido de los numeros
racionales destinado a satisfacer las exigencias del programa de
matematicas basicas representa un menor costo en comparacion al
uso de estrategias tradicionales.

El 80% de los docentes estan totalmente de acuerdo que los alumnos
han solicitado asesorias adicionales en relacion al tema de los
nUmeros racionales.

El 80% de los docentes encuestados manifiestan estan totalmente de
acuerdo que el disefio del curso e-learning debe considerar las
limitaciones que presentan los estudiantes al ingresar a la carrera.

El 80% de los docentes encuestados estan totalmente de acuerdo
que el curso debe presentar objetos virtuales de aprendizaje
creativos para la presentacion del contenido de los numeros
racionales.

El 100% de los docentes estan totalmente de acuerdo que el grado
de motivacion que despierte el curso e-learning es fundamental para
el logro de los aprendizajes.

El 80% de los docentes estan totalmente de acuerdo que la
coherencia del contenido contribuye al mayor logro de las
competencias propuestas en el programa de matematicas basicas.

El 80% de los docentes manifiestan estar totalmente de acuerdo en
que el contenido que representa mas dificultad en matematicas
basicas a los estudiantes del primer cuatrimestre de la licenciatura de
administracién consultoria y negocios es el referido a los nimeros
racionales.

Elaboracién propia, tomando como base el instrumento aplicado a docentes.
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En la tabla anterior, se puede observar las opiniones Porotrolado, en la siguiente tabla, se presenta la opinion
emitidas por los docentes para la implementacion del de los docentes, con respecto con relacidn al grado de
curso e-learning <e-mat>, lo que sirvio de base paradarle  dificultad que tiene para los estudiantes el aprendizaje
sustento ala necesidad de disefio del curso. del contenido de los numeros racionales, lo que permite

Tabla 3.

dejar entrever la necesidad de no solo el disefio sino la
implementacion del curso.

Distribucién de la opinién de los docentes con relacion al grado de dificultad que
tiene para los estudiantes el aprendizaje del contenido de los numeros racionales

Criterio

Resultado

Concepto de numero racional

ElI 60% de los docentes opinan que el concepto de nimero racional
es muy dificil, mientras que el 40% opina que el aprendizaje de este
concepto es dificil.

Identificacion de expresiones
decimales, nimeros
fraccionarios y mixtos

El 20% de los docentes opinan que el aprendizaje de este aspecto es
muy dificil, mientras que el 60% considera que es dificil y el 20%
comentan que es regular este aspecto

Identificacion de fracciones
simples y equivalentes

El 20 % de los docentes opinan que el aprendizaje de este aspecto
es muy dificil, mientras que un 60% lo considera dificil y el 20% lo
estima regular.

Comprension de la densidad de
los numeros racionales

El 20% de los docentes opinan que la comprension de la densidad de
los Numeros Racionales es muy dificil, el 40% lo considera dificil y
40% opina que es regular el aprender este aspecto.

Representacion de un decimal
de la forma a/b

El 20% de los docentes opinan que aprender este contenido por
parte del estudiante es muy dificil, mientras que el 80% opina que es
dificil el aprendizaje de este aspecto.

Resolucién de operaciones con
numeros racionales

El 20% de los docentes consideran que el aprendizaje de las
operaciones con numeros racionales es muy dificil, mientras que el
20% opina que es dificil y el 60% plantea que es regular aprender
este aspecto.

Adicién de fracciones con igual
denominador

El 20% de los docentes consideran que el aprendizaje de la adicién
con igual denominador es muy dificil, mientras que el 20% opina que
es dificil y el 60 % plantea que es regular aprender este aspecto.
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Adicion de fracciones con
diferente denominador

El 33,3% de los docentes consideran que el aprendizaje de las adiciones
con diferentes denominadores es muy dificil, mientras que el 53,3% opina
que es dificil y el 13,3% plantea que es regular aprender este aspecto.

Aplicacion de propiedades de la

adicion en Q.

El 40% de los docentes consideran que el aprendizaje de las propiedades
de la adicion en Q es muy dificil, mientras que otro 40% opina que es
dificil y el 20% plantea que es regular aprender este aspecto.

Resolucion de problemas de
aplicacion de la adicién en Q

El 20% de los docentes consideran que el aprendizaje de la
resolucion de problemas de aplicacién de la adiciéon en Q es muy
dificil, mientras que el 80% opina que es dificil.

Sustraccién de fracciones con
diferente denominador

El 20% de los docentes consideran que la sustraccion de fracciones
con diferente denominador es muy dificil, mientras que el 20% opina
que es dificil y el 60% plantea que es regular aprender este aspecto.

Producto de dos nimeros
racionales

El 20% de los docentes consideran que el aprendizaje del producto
de dos numeros racionales es muy dificil, mientras que el 60% opina
que es dificil y el 20% plantea que es regular aprender este aspecto.

Aplicacién de propiedades del
producto Q

El 20% de los docentes consideran que la aplicacion de las
propiedades del producto Q es muy dificil, mientras que el 60% opina
que es dificil y el 20% plantea que es regular aprender este aspecto.

Cociente de dos numeros
racionales y ley de los signos

El 20% de los docentes consideran que aprender el cociente de dos

numeros racionales y la ley de los signos es muy dificil, mientras que
el 20% opina que es dificil y el 60% plantea que es regular aprender

este aspecto.

Potenciacion en Q

El 20% de los docentes opinan que aprender este contenido por parte del
estudiante es muy dificil, mientras que el 60% plantea que es dificil y el
20% considera que es regular el aprendizaje de este aspecto.

Aplicacion de propiedades de la

potenciacion en Q

El 40% de los docentes opinan que aprender la aplicacion de propiedades
de la potenciacién en Q por parte del estudiante es muy dificil, mientras
que el 60% opina que es dificil el aprendizaje de este aspecto.

Elaboracién propia, tomando como base el instrumento aplicado a docentes.
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Discusion del Diagnéstico realizado a los docentes 9

Una vez interpretado y analizado las tablas se puede 10
concluir que la mayoria de los docentes manifestaron su
total aceptacion con la implementacion del curso e- "
learning <e-mat> para el aprendizaje del contenido de los 12
numeros racionales disefiado en funcion de las
caracteristicas particulares y exigencias de los 13
estudiantes del primer cuatrimestre de la licenciatura de
administracion, consultoria y negocios de la Universidad 14
Hosanna, en Panama. 15

Por otro lado, las opiniones expuestas por los docentes 16
en relacion al grado de dificultad que representa el
aprendizaje del contenido de los numeros racionales 17
para los estudiantes, pueden revelar que la mayoria

corroboré la existencia de esta dificultad en el 18
aprendizaje por parte de los estudiantes. 19
Presentacion y Analisis de los Resultados del 20
Experimento oy

Acontinuacién, se presentan las calificaciones obtenidas 29
por el grupo control y grupo experimental en la preprueba

antes de implementar el curso e-learning <e-mat> y las 23
estrategias con el material bibliografico tradicional.

[ O TN IR G (Y O I N (R @ > B S NG T IR N B ¢ » [ S G S N ' ' TN NG J SRS N (i N i W B N R 'S I RN
N W ol = N2 W =2 a2 N s W N =2 a0

24
25
Tabla 4. 26
Calificaciones obtenidas por el grupo control 27
y grupo experimental en la preprueba. 08
N° Control Experimental 29
1 3 1
30
2 2 5
3 1 3 Elaboracion propia, tomando como base los resultados
de la prueba.
4 1 1
5 1 1
Analisis de los datos
6 1 2
7 3 1 Para comprobar si los grupos eran homogéneos, con
relacion a los conocimientos del contenido de los
8 1 1 nUmeros racionales, es decir, si ambos provenian de la

misma poblacién, se aplicd latde student.
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La t de student es una prueba estadistica paramétrica
que se utiliza cuando la escala de medida del evento de
estudio es de intervalo, y se pretende comparar los
resultados de dos grupos independientes entre si. Dos
grupos son independientes cuando la pertenencia a uno
de los grupos no esta determinada por la pertenencia de
otro. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 31).

La t de student permite al investigador decir si la
diferencia encontrada en los puntajes de dos grupos es
significativa o0 no, es decir, si realmente se puede
considerar que exista diferencia. Paralacomparacion se
utilizan las medias aritméticas de ambos grupos.

Criterio de Prueba de Hipétesis 1:
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De esta manera de la hipotesis operacional 1, se
formularon las siguientes hipdtesis estadisticas.

e HipotesisNula 1 (H,,):

e Los grupos control y experimental son
semejantes en cuanto a la variable en estudio,
es decir, las muestras provienen de la misma
poblacion.

o HipdtesisAlternativa 1 (H,,):

o Los grupos experimental y control provienen de

poblaciones diferentes.

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

tIiErirg(; confianza para la

: . P diferencia :

Media Desviacion dela t gol  Sig.
tipica  media nferior  Superior (bilateral)

Par1 Preprueba
Control
Preprueba
Experimental

0,40000 2,06113 0,37631 -1,16964 0,36964

1,063 29 0,297

Se calculd una prueba t para determinar siambos grupos
eran semejantes en cuanto al rendimiento académico en
el tema de los numeros racionales. Elvalor de t para las
dos secciones es de t = 1,063, tomando nivel de
significacion a = 0,05y con sesenta grados de libertad, el
valor criticoes t=2,000. Comparando ambos valores se
observo que el valor obtenido es menor que el valor
critico, lo que indica que entre ambos grupos no existe
diferencia estadisticamente significativa por lo tanto se
acepta la hipétesis nula, concluyendo que los grupos son
semejantes en cuanto al rendimiento académico antes
de aplicar el tratamiento.

Resultados de la posprueba aplicadas al grupo
controly experimental

En la siguiente tabla se muestran los resultados
obtenidos por los estudiantes en la posprueba por cada
dimension: interpretacion simbdlica, precision de la
respuesta y secuencia légica (ver operacionalizacion de
|las variables).
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Tabla 5.
Distribucién de calificaciones obtenidas por dimensién (interpretacion simbdlica, precisiéon
de la respuesta y secuencia logica) por los grupos control y experimental en la posprueba.

Grupo Control Grupo Experimental

Precision Interpretacion Secuencia Precision Interpretacion Secuencia

2,25 4,75 1 4,25 g 3
1,75 3,25 1 4,75 8,5 4
2,25 4,25 2 5 7,75 3
4 2,5 3,5 3,5 6,75 3
2,25 5 2 4,5 g 3,5
2,25 4 1 2,75 10 4
2,5 3,75 1 4,25 6,5 5
4,5 8 1 4,25 7,75 3,75
3,5 3,75 1 5 8 4
2,75 2,5 4,25 3,25 8,5 4,5
3,5 6,5 1 3,5 e 5
2 6 3 3,75 9,6 3,75
3,75 4,25 1 3,75 10 4
4,25 8 3 3,75 b 5
2 5,5 1,75 4,5 8 4,5
1,75 3,5 3,25 2,75 7,75 3,75
2,25 7 1,75 4,25 8 4
2,25 4,25 1 4,5 8,5 5
3,75 3,75 3 3,25 7,5 3,75
2 5 1 5 6,75 4.5
3,5 4 1 3,75 8 5
3,5 3,75 1 3,25 9 4,75
2 8 1 4,25 9 5
3,5 3,75 1,75 4,75 10 4
2,5 2,5 iES 5 8,75 3
4,75 6,5 2,5 3,5 7 3
1 6 1 4,5 6,75 4,5
2,25 4,25 1,75 2,75 8 5
3,1 3,2 2 4,25 & 4
4,25 1,75 1 4,25 e 3,75

Elaboracion propia.
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Para comprobar si la implementacién del curso e-
learning <e-mat> aplicado al grupo experimental mejor6
significativamente su promedio en la posprueba que
mide la interpretacion simbdlico-matematica con relacion
al grupo que se le aplicé las estrategias con la bibliografia
tradicional, de la hipotesis operacional 2 se formularon
las siguientes hipotesis estadisticas.

Hipdtesis de Nulidad 2 (H,,): El promedio obtenido por el
grupo experimental en la interpretacion simbolico-
matematica es menor o igual que la del grupo control en
la posprueba.

Criterio de Prueba de Hipétesis 2:
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Hipétesis Alternativa 2 (H,,): El promedio obtenido por el
grupo experimental en la interpretacion simbdlico-
matematica es superior que la del grupo control en la
posprueba.

Estoes:

Hyy: pop Sy, — top- iy, <0

Hyy g™ e — top= . > 0

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

tIiErirg(; Confianza para la
: — P Diferencia :
Media Desviacion dela t df  Sig.
tipica  media nferior  Superior (bilateral)
Par1  Control
Interpretacion
Experimental 3,71833 197329 0,36027 -4,45517 2,98149 10,321 29 ,000
interpretacion

Se procedio a calcular una prueba t para grupos
relacionados y se obtuvo t= 10,321 para 29 grados de
libertad y a= 0,05, el valor critico de t = 2,045. Como el
valor de la prueba t es mayor que el valor critico, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
porlo cual se puede afirmar con un 95% de confianza que
el promedio obtenido por el grupo experimental en la
interpretacion simbolico-matematica es superior que la
del grupo control en el contexto de estudio.

Para comprobar si la implementacién del curso e-
learning <e-mat> mejord significativamente la ganancia
promedio del grupo experimental en la precision de las
respuestas con relacion al grupo control, de la hipotesis

operacional 3 se formularon las siguientes hipbtesis
estadisticas.

Hipdtesis Operacional 3: La ganancia promedio en la
precision de las respuestas de los ejercicios de las
operaciones con numeros racionales es
significativamente mayor en los estudiantes tratados con
las estrategias tradicionales.

Hipétesis de Nulidad (H,,): La ganancia promedio en la
precision de las respuestas de los ejercicios de las
operaciones con numeros racionales en el grupo
experimental es menor o igual que la del grupo control.
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Hipétesis Alternativa (H,,): La ganancia promedio en la
precision de las respuestas de los ejercicios de las
operaciones con numeros racionales en el grupo
experimental es mayor que la obtenida por el grupo
control.

Criterio de Prueba de Hipétesis 3:
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Simbolicamente:

Hys psp < p5. — pgp . =0

Hyspsp > 3, — psp i3> 0

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

tI;r_ror Confianza para la
: . IpIco Diferencia :
Media Desviacion dela t df  Sig.
tiica  media |nferior  Superior (bilateral)
Par2  Control
Precision
Experimental 1,16333  1,29201 0,23589 -1,64578 0,68089 4,932 29 000
Precision

Se calculé la prueba t para grupos relacionados y se
obtuvo t= 4,932 para 29 grados de libertad y a= 0,05, el
valor critico de t=2,045. Como el valor de la pruebates
mayor que el valor critico, se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, asi se puede afirmar con
un 95% de confianza que la ganancia promedio en la
precision de las respuestas de los ejercicios de las
operaciones con numeros racionales en el grupo
experimental es mayor que la obtenida por el grupo
control en el contexto de estudio.

Para comprobar si la implementacion del curso e-
learning <e-mat> mejord significativamente la ganancia
promedio del grupo experimental en la secuencia légica
en la resolucion de ejercicios y problemas con numeros
racionales con relacion al grupo control, de la hipotesis
operacional 4 se formularon las siguientes hipotesis
estadisticas.

Hipétesis Operacional 4: La ganancia promedio en la
secuencia légica en la resolucion de ejercicios y

problemas con numeros racionales es significativamente
mayor tratado con el curso e-learning <e-mat> que la de
los alumnos que se les aplicé la estrategia tradicional.

Hipétesis de Nulidad (H,,): La ganancia promedio en la
secuencia légica en la resolucion de ejercicios y
problemas con numeros racionales en el grupo
experimental es menor oigual que la del grupo control.

Hipétesis Alternativa (H,,): La ganancia promedio en la
secuencia légica de la resolucion de ejercicios y
problemas con numeros racionales en el grupo
experimental es mayor que la obtenida por el grupo
control.

Simbolicamente:
Hyyr g Stye = Hyp-Hye <0

Hyyo g > tye = typ= g > 0
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Criterio de Prueba de Hipétesis 4:

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

tEr_ré)g Confianza para la

: i Diferencia ,

Media Desviacion dela t df  Sig.
tiica  media |nferior  Superior (bilateral)

Par3 Control

Secuencia 5 33333 139013  0,25380 -2,85242 181425 9194 29 000

Experimental
Secuencia

Se determind la prueba t para grupos relacionados y se
obtuvo t= 9,194 para 29 grados de libertad y a= 0,05, el
valor critico de t=2,045. Como el valor de la pruebates
mayor que el valor critico, se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipétesis alterna, asi se puede afirmar con

Tabla 6.

un 95% de confianza que la ganancia promedio en la
secuencia légica de la resolucion de ejercicios y
problemas con numeros racionales en el grupo
experimental es mayor que la obtenida por el grupo
control en el contexto de estudio.

Distribucién de calificaciones obtenidas en la preprueba, posprueba y la ganancia
promedio obtenida para los grupos control y experimental.

Grupo Control Grupo Experimental

Preprueba Posprueba Ganancia Preprueba Posprueba Ganancia
3 5,75 2,75 1 6,75 5,75
2 6 4 5 15 10
1 8,5 7,5 3 19 16
1 10 9 1 20 19
1 9,25 8,25 1 18,5 17,5
1 7,25 6,25 2 15,5 13,5
3 7,25 4,25 1 12,5 11,5
1 13,5 12,5 1 27 26
1 8,25 7,25 1 16,5 15,5
3 9,5 6,5 4 20 16
2 11 9 5 25 20
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1 11 10 1 22 21
1 g 8 1 18 17
1 15,25 14,25 2 31,5 29,5
2 9,25 7,25 3 19,5 16,5
3 8,5 5,5 1 15 14
1 11 10 1 22 21
1 7,5 6,5 6 20 14
5 10,5 5,9 1 17 16
1 8 7 2 17 15
2 8,5 6,5 1 16 15
1 8,25 7,25 1 16,5 15,5
6 11 5 3 19 16
1 9 8 5 22 17
1 6,5 55 1 13 12
4 13,75 9,75 2 25,5 23,5
1 8 7 1 16 15
1 8,25 7,25 5 20,5 15,5
2 8,3 6,3 3 17,6 14,6
1 7 6 2 s 13

Elaboracion propia, tomando como base los resultados de las pruebas.

Los datos presentados en el cuadro, son los resultados
obtenidos en cuanto a la ganancia promedio de los
alumnos del grupo control y experimental.

Para comprobar si la implementacién del curso e-
learning <e-mat> aplicado al grupo experimental mejoré
su promedio en la posprueba con relacién al del grupo
control donde se aplico las estrategias tradicionales, de
la Hipotesis Operacional 5 se establecieron las
siguientes Hipotesis Estadisticas.

Hipétesis Operacional 5: La ganancia promedio de los
alumnos tratados con el curso e-learning <e-mat> es
superior a la del grupo de alumnos que se les aplicé las
estrategias tradicionales.

Hipétesis de Nulidad 5 (H,,): La ganancia promedio en el
aprendizaje del contenido de los nimeros racionales del
grupo experimental es menor o igual que la del grupo
control enla posprueba.

Hipdtesis Alternativa 5 (H,,): La ganancia promedio en el
aprendizaje del contenido de los numeros racionales
alcanzada por el grupo experimental es
significativamente superior a la ganancia promedio
obtenida por el grupo control en la posprueba.

Hys: pisg Sptse = tsg - s, <0

Hys: psp >us. — Wsp - s, > 0
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Criterio de Prueba de Hipétesis 5:
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Diferencias Relacionadas

95% Intervalo de

tEr_rgg Confianza para la
. L, Ip! Diferencia :
Media Desviacion dela t df  Sig.
tiica  media |nferior  Superior (bilateral)
Par4  Control
Secuencia
Experimental 9,06833 2,42055 0,44193 8,16449 997218 20,520 29 ,000

Secuencia

Se obtuvo t= 20,520 para 29 grados de libertad y a= 0,05,
el valor critico de t = 2,045. Como el valor de la prueba t
es mayor que el valor critico, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis alterna, asi se puede afirmar con
un 95% de confianza que la ganancia promedio en el
aprendizaje del contenido de los nimeros racionales en
el grupo experimental es superior a la ganancia del grupo
control en la posprueba.

Es por ello, que existe una diferencia significativa en el
rendimiento de los estudiantes de la licenciatura de
administracién, consultoria y negocios de la Universidad
Hosanna, que participaron el curso e-learning <e-mat>
con respecto al grupo que fue tratado con las estrategias
usando material bibliografico tradicional.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la preprueba, el grupo control y el grupo experimental
obtuvieron un promedio equivalente en el aprendizaje del
contenido de los numeros racionales, por consiguiente,
se comprobd la homogeneidad entre ambos grupos.
También se observd que el nivel de aprendizaje inicial
resulté muy deficiente lo cual justifica lo apuntado en el
planteamiento, los antecedentes y los resultados del
diagndstico. El promedio obtenido por cada grupo fue
inferiora 2,00 Puntos.

Por otro lado, luego del tratamiento, el promedio obtenido
por el grupo experimental fue mayor que el del grupo
control en la parte de la prueba que mide la interpretacion

simbolico-matematica, lo que indica que el curso e-
learning <e-mat> influyd significativamente en esta
dimension al grupo que fue aplicado, el cual alcanzé un
promedio de 3,75 Puntos, estoenescaladel 1al 5.

Ademas, el promedio obtenido en la posprueba en la
precision de la respuesta de los ejercicios y resolucidn de
problemas fue superior en el grupo experimental con
relacion alas del grupo control.

No obstante, el promedio de ganancia (posprueba-
preprueba) del grupo experimental después de
implementar el curso e-learning <e-mat> result6
significativamente superior a la ganancia del grupo
control a un nivel de confianza del 95% para el
aprendizaje del contenido de los nimeros racionales.

A manera de conclusion el curso e-learning <e-mat>
implementado al grupo experimental produjo efectos
significativos y mejor¢ el aprendizaje de los numeros
racionales en las dimensiones de interpretacion
simbolico-matematico, precision de las respuestas de los
gjercicios y resolucion de problemas y la secuencia
l6gica en los procedimientos aplicados.

Por otro lado, el curso e-learning <e-mat> mejora con un
nivel de confianza del 95% las puntuaciones observadas
en los resultados relacionados con las dimensiones
precision de la respuesta, interpretacién simbdlico-
matematica y secuencia logica en el procedimiento de las
repuestas del grupo experimental respecto a las del
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grupo control y que el citado curso e-learning mejor6 la
ganancia promedio del aprendizaje del contenido de los
numeros racionales en el grupo experimental con una
significancia de hasta 17 respecto a la ganancia
promedio obtenida por el grupo control.
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