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Resumen

Eil presente trabajo consiste en Ia utilizacion del software educativo interactivo
“Geomesu” y determinar el efecto que produce en la adquisicién de conocimientos de
Geometria Métrica, especificamente de los alumnos del nivel Medio Diversificado y Profe-
sional. Esta fundamentado tedricamente en las teorias del aprendizaje segin Gagné, Au-
subel y Brunner. Para desarrollar la investigacion se trabajé con dos grupos: uno experi-
mental con 16 estudiantes y uno contro! con 20 estudiantes. Se les dio 5 semanas de ins-
truccién (10 clases de 45 minutos cada una). El grupo experimental trabaj6 con el soft-
ware educativo interactivo “Geomesu” y el control recibié un tratamiento dentro del aula
de clases sin usar el software. A los dos grupos se les aplicé una pre-prueba para verificar
sus conocimientos previos y para determinar las diferencias entre ellos antes del trata-
miento, durante éste se registraron los aspectos que evaluaron la internalizacién de la va-
riable independiente en las hojas de registro continuo (una para controi alumno y otra para
control docente), después se aplicé una post-prueba a ambos grupos para determinar los
conocimientos adquiridos y las diferencias entre elios. Se aplicé una prueba t para dife-
rencia de medias con un nivel de significacion de 0,05. Los resultados confirmaron las hi-
pétesis de investigacién a favor del grupo experimental, evidenciando la efectividad del
software “Geomesu” como recurso para la adquisicion de conocimientos de Geometria
Métrica con un alto nivel de logro.

Palabras clave: Geometria Métrica, Software educativo interactivo, Situacion
estimuladora, Contigliidad, Refuerzo.
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The Interactive Educational Software
“Geomesu” for Metric Geometry

Abstract

The following paper treats the utilization of the interactive educational software
“Geomesu” and the determination of the effect this software produces in the
understanding of metric geometry at the middle school, high school and professional
levels. The study is based on Gagne’s, Ausubel’'s and Brunner's theories of learning. Two
groups were formed for the purpose of the study: an experimental group of 16 students
and a control group of 20 students. Five weeks of instruction (10 classes of 45 minutes
each) were given. The experimental group worked with the interactive educational
software "“Geomesu” and the control group received class instruction without the software.
A pre-test was applied to both groups to determine previous levels of geometric
knowledge and differences between the groups before the test. Also aspects that
determine the learning of the independent variables were registered on control sheets
(one for students and another for teachers). Afterthe experiment a test was applied to both
groups to determine learning levels and the differences between groups. A student T test
was applied to determine mean differences between groups at a significance level of 0.05.
The results confirmed the hypothesis that favoured the experimental group, showing the
effectiveness of the software “Geomesu” as a resource in teaching metric geometry
concepts with a high success level.

Key words: Metric Geometry, interactive-educational software, stimulating
situation, coincidence, reinforcement.

Introduccion nar los cupos disponibles en las insti-
tuciones de educacion superior a los
estudiantes con mayores méritos

y capacidades.

Hoy en dia para ingresar a la edu-
cacion superior en Venezuela, algu-

nas universidades publicas y priva-
das poseen un sistema auténomo
para la seleccion de los aspirantes,
denominado examen de Admisién.
Por otro lado, la Oficina del Planea-
miento del Sector Universitario
(OPSU) dispuso la realizacién de un
examen, desde 1984 denominado:
Prueba de Aptitud Académica, requi-
sito obligatorio, con el objeto de asig-

Esta investigacion constituye una
propuesta de solucién al problema de
la deficiente preparacion matematica
basada en los conocimientos basicos
de la Geometria Métrica alcanzada
por nuestros estudiantes en la educa-
cion preuniversitaria; la cual se refleja
en el fracaso sobre los examenes de
Admisioén, pruebas de Aptitud Acadé-
mica, pruebas de las Olimpiadas Ma-
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tematicas de Cenamec y mas alin en
las dificultades que se les presentan
en los primeros afios de la carrera
universitaria.

El bajo rendimiento de la Matema-
tica también se refleja por la mala
preparacion del estudiante en rela-
cién con los contenidos de la Geome-
tria Métrica, asi también lo reflejan
los instrumentos que miden estos co-
nocimientos; por ejemplo: las prue-
bas de Aptitud Académica de los
afos 1994, 1995, 1996, 1997, 1998 'y
1999 traen cada una 12, 8,10, 10,8y
10 items de Geometria Métrica res-
pectivamente, lo cual representa un
promedio de 25% de los cuarenta
items que tiene cada prueba. El mo-
delo de prueba de Admisién con con-
tenidos sugeridos, que ha facilitado
en éste Gltimo quinquenio la Universi-
dad Simoén Bolivar (USB) contiene 14
ftems de Geometria Métrica lo cual
representa un 46% de los 30 items en
total de cada prueba y en las Pruebas
de las Olimpiadas de Matemética de
CENAMEC (Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza y de
la Ciencia) en las preliminares de
1994, 1995, 1996,1997, 1998 y 1999
el porcentaje promedio es de 36,90%
en relacion a los 20 items que trae la
prueba cada afio y en cuanto a las
pruebas finales de los mismos afios
hay un 25% de items de Geometria
Métrica con respecto a los ocho que
trae cada prueba final. Esto hace ver
que los contenidos de Geometria Mé-
trica son parte importante de la Mate-
mética porgue se les ha asignado un
peso bastante relevante enla evalua-
cion mediante estos instrumentos.

Por lo tanto en funcién de lo expues-
to, es probable que mejorando en el
estudiante su preparacién en cuanto
a los conocimientos de la Geometria
Métrica tendria un mejor rendimiento
de la Matematica en general. La pre-
gunta seria jcomo hacerlo y de qué
manera?

Para mejorar la ensefianza de la
Geometria, en esta investigacion se
plantea como propuesta de solucién
al problema, aplicar un software
educativo interactivo “Geomesu”
con contenidos de Geometria Mé-
trica de manera tal, que el estudiante
participe activamente y se mantenga
siempre motivado por el aprendizaje
de la Geometria.

Estas reflexiones permiten formu-
lar las siguientes interrogantes:

¢ Podria mejorarse el aprendiza-
je de la asignatura Matematica, ba-
sada en los conocimientos basi-
cos de ia Geometria Métrica con la
aplicacion del software educativo
interactivo “Geomesu” con conte-
nidos de Geometria en los estu-
diantes del | afio de Ciencias de
Media Diversificadade laU.E Liceo
Los Robles?

¢Estaran los estudiantes del |
afio de Ciencias Diversificada de la
U.E. Liceo Los Robles en capaci-
dad de responder exitosamente al
trabajo seguido por la estrategia
metodolégica “Tecnologia Multi-
media” en cuanto a la aplicacion
del software educativo interactivo
“Geomesu” con contenidos de
Geometria Métrica?
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1.0bjetivo General

Determinar el efecto de la apli-
cacion del software educativo
“Geomesu” en la adquisicién de co-
nocimientos de Geometria Métrica
en los estudiantes del Primer Afo de
Ciencias del Nivel Medio Diversifi-
cado y Profesional de la Unidad
Educativa Liceo Los Robles.

2. Objetivos Especificos

» Elaborar una lista de los conteni-
dos de Geometria Métrica consi-
derados pre-requisitos universita-
rios.

« Producir el software educativo inte-
ractivo “Geomesu” con Contenidos
de Geometria Métrica considera-
dos pre-requisitos universitarios.

+ Aplicar el Software Educativo inte-
ractivo “Geomesu” con Conteni-
dos de Geometria Métrica en estu-
diantes del | afio de Ciencias del
nivel Medio Diversificado y Profe-
sional,

» Determinar el efecto de la aplica-
cién del Software Educativo Inte-
ractivo “Geomesu” en el rendi-
miento de la Geometria Métrica
con estudiantes del | afio de Cien-
cias de Media Diversificada.

« Comparar el rendimiento acadé-
mico del grupo de estudiantes que
aplicé el software educativo inte-
ractivo “Geomesu” apoyado en
Tecnologia Multimedia como re-
curso instruccional para la ense-
fanza de la Geometria Métrica
con el grupo que no lo utilizé.

3. Justificacion

Este estudio tiene una gran impor-
tancia ya que el problema se encuen-
tra afectando una de las partes de la
poblacién en cuyas manos esta el fu-
turo de nuestro pais. Actualmente la
capacidad de aprendizaje de las ma-
tematicas, basada en los conocimien-
tos de lateoria y conceptos basicos de
la Geometria, por parte de los jévenes
que estudian en el Estado Zulia se
esta viendo limitado, debido posible-
mente a la utilizacién de técnicas no
adecuadas por parte de los profeso-
res que dictan la materia. Asi lo de-
muestra el Ultimo informe estadistico
de CENAMEC sobre las Olimpiadas
Matematicas Venezolanas en cuanto
a las medias alcanzadas en el Estado
Zulia desde 1983 al 1994 en el Nivel 2,
que corresponde al |i de Ciencias de
Media diversificada los cuales se
muestran en la siguiente tabla:

Para esta investigacién se propo-
ne la utilizacién del computador equi-
pado con tecnologia Multimedia
como recurso de aprendizaje; este
fomenta la participaciéon activa del
alumno en el proceso de ensefianza
aprendizaje, lo cual es fundamental
para la adquisicién de conocimien-
tos. Con la utilizacién de Multimedia
se pueden crear ambientes de apren-
dizaje excitantes que permitan a los
estudiantes moverse de un concepto
a otro y de un medio a otro a su propio
ritmo y segun sus intereses; esto au-
menta el grado de motivacién del
alumno, ayudéndolo a una mejor in-
ternalizacion de conceptos. El soft-
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Afio | 1983|1984 | 1985 | 1986 | 1987

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994

X |753|758|846|7,18|7,21

793|739 (835(7,42683 79

ware educativo interactivo “Geome-
su” apoyado en Multimedia permite
un alto nivel de interaccién con el es-
tudiante, presentandole el contenido
de ensefianza de maneras diversas:
texto, sonido, colores, movimiento,
gréaficos y videos, lo cual permite cap-
tar la atencion del estudiante y ade-
mas ofrece la posibilidad de aprender

a su propio ritmo.

« Para lograr el cumplimiento de los
objetivos del estudio se acude al
uso de instrumentos de recolec-
¢ién de informacion como es el
Pretest y Postest con conceptos
basicos de Geometria Métrica ex-
traidos de otros instrumentos de-
sarrollados y validados por el Cen-
tro Nacional para el Mejoramiento
de la Ciencia (CENAMEC), por la
Oficina de Planeamiento del Sec-
tor Universitario (OPSU), por la
Universidad Simén Bolivary otros.

« Conlaaplicaciéondelinstrumentoy
el software educativo interactivo
“Geomesu” con contenidos de
Geometria Métrica se busca cono-
cer el grado de conocimientos de
la teorfa y conceptos basicos, ba-
sados en los objetivos considera-
dos pre-requisitos para ingresar a
estudios superiores, la motiva-
cion, asf como la toma de decisio-
nes que el estudiante preuniversi-
tario debe adquirir segun el proce-
so de ensefianza aprendizaje. De
esta forma los resultados de la in-

vestigacién se apoyan en la apli-
cacion de técnicas de investiga-
cion validas en el medio como son
el cuestionario y el software edu-
cativo interactivo desarrollado en
Multimedia.

+ De acuerdo con los objetivos de
esta investigaciéon, su resultado
permite encontrar soluciones con-
cretas a problemas, como es el
bajo rendimiento de la Matematica
basada en la teoria y conceptos
béasicos de la Geometria Métrica y
la desmotivacion, los cuales estan
afectando el proceso de ensefian-
za aprendizaje de esa area, de las
Matematicas en los jovenes de
nuestro pais.

4. Delimitacion de la
investigacion

El estudio se realizé en la U.E. Li-
ceo Los Robles de Maracaibo, Esta-
do Zulia, con una muestra de 36
alumnos del Nivel Medio Diversifica-
do. La experimentacién tiene una
duracion de cinco semanas conse-
cutivas comprendidas entre el mes
de octubre y noviembre de 1999
para aplicar el Software Educativo
Interactivo “Geomesu” con conteni-
dos de Geometria Métrica y compro-
bar sus efectos en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de la Matema-
tica, en particular de la Geometria
Métrica.
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Las limitaciones son las restriccio-
nes que se presentan en relacién con
los procedimientos, recoleccion y
analisis de los datos en los cuales se
sustenta el estudio y todos aquellos
obstaculos que dificultan la investiga-
cién entre los cuales podemos nom-
brar los siguientes:

1. Capacitacion, dominio y destreza
por parte de los estudiantes con
quienes se aplicara el Software
Educativo Interactivo, en tecnolo-
gia Multimedia y contenidos de
Geometria Métrica.

2. Tiempo de aplicacién de la estra-
tegia metodolégica, el cual se ha
establecido a corto plazo, ya que
los contenidos se consideran re-
quisitos previos para estudios su-
periores pero que no son desco-
nocidos para el estudiante, ya que
supuestamente han sido desarro-
llados por partes a lo largo de sus
estudios en educacién media.

3. Eltiempo que se debe aplicary el
dinero que se debe invertir para
disefar y construir el software ya
que requiere tiempo de estudio y
capacitacion por parte del investi-
gador para manejar programas
de alto nivel en computacién
como lo son: Authorware, Anima-
tor, Photoshop, los cuales proce-
san lo mas novedoso de la Infor-
matica que es la Multimedia.

5. Algunos antecedentes de
la investigacion

Una experiencia de graninterés es
la del Ministerio de Educacién de

Suecia, el cual promueve la calidad
educativa del Material Educativo
Computarizado (MECs) haciendo
gue en su disefio participen profeso-
res creativos, innovadores y con ex-
periencia en la ensefianza de la ma-
teria otema. Se les brinda como ante-
sala del trabajo (antes del disefio) un
curso cuyo objetivo principal es darse
cuenta de la utilidad del computador
como herramienta pedagdgica y mo-
tivar el cambio de actitud respecto a
la forma de llegar al conocimiento, al
papel del profesor, del alumno y de la
organizacion escolar. Este entrena-
miento sirve de base para el uso de
una metodologia sistematica que gira
en torno a la actividad del aprendiz,
distribuye responsabilidades entre el
computador y el profesor. Se busca
gue el MECs no realice las activida-
des aburridas y sirva de entorno para
gue el estudiante lleve acciones crea-
tivas. El grupo de disefio dedica bue-
na parte de su esfuerzo a hallar una
metafora que sirva para desarrollar la
iteracion entre el aprendiz y el progra-
ma. Los micromundos en los que se
desarrolla la accién llevan a la practi-
ca la metafora generada, usando
componentes estandares, para el
manejo de lainterfaz. El disefio a car-
go de los profesores culmina en un
prototipo grafico acompafado de las
tablas de reacciones y condicicnes
asociadas a las variables y coman-
dos de que se halla dotado el siste-
ma. Por otra parte les compete a los
profesores identificar las datos e in-
formacién que se requiere para que
el MECs funcione. El desarrollo que-
da a cargo de especialistas en infor-
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mética previéndose instancias y ajus-

tes a cargo de los disefiadores (Gal-

vis A., 1988).

Una experiencia mas proxima es
la del Proyecto Thales. Este nace
como un programa de investigacion
en Informatica Educativa, en No-
viembre de 1989 en la Facultad de
Humanidades y Educacién de la Uni-
versidad del Zulia (LUZ). Su propdsi-
to es el de planificar a corto, mediano
y largo plazo la Investigacion en Infor-
matica Educativa y la Calificacion del
Docente para que asuma con efecti-
vidad la formacién de la juventud en-
caminada a dirigir la sociedad.

Los investigadores del proyecto
Thales ven a la informatica como un
medio importante para contribuir al
bienestar humano y como un recurso
innovador del proceso de aprendiza-
je en el logro de los fines de la educa-
cién y se han establecido la misién de
servir a la comunidad haciendo in-
vestigacioén, formandoy capacitando,
dando asesoria y asistencia técnica,
estudiando y produciendo software
educativos para estudiantes, docen-
tes y organismos del sistema educati-
vo regional y nacional.

Para tal cometido los objetivos
programados son:

» Capacitar al docente en Informati-
ca Educativa.

« Asesorar en Informatica Educati-
va.

« Realizar investigaciones interdis-
ciplinarias en Educacién Informati-
ca.

+ Evaluar y producir software edu-
cativo.

6. Rol del Software Educativo
“Geomesu” en el aprendizaje
de la geometria

En funcién de los principios y con-
tenidos de las teorias de instruccién
en las cuales se fundamenta la estra-
tegia metodolégica “Un software edu-
cativo interactivo de Geometria para
alumnos de! Nivel Medio Diversificado
y Profesional” y con base en los objeti-
vos de esta investigacion, se plantea
una propuesta de solucién a la crisis
observada en la deficiente prepara-
cién matematica basada en los cono-
cimientos de la Geometria Métrica, en
estudiantes de ensefianza Media.

El software, en su comienzo, ni es
muy fécil ni es muy dificil, sino que
persigue moverse progresivamente a
un ritmo tal que el alumno se manten-
ga activamente involucrado en la ta-
rea del aprendizaje de la Geometria.
Esta construido adecuadamente de
forma que mantenga al alumno en
alerta, dispuesto a contestar a las
preguntas y problemas que se pre-
sentan de variadas maneras (San-
chez, 1993).

Para el disefio y produccién del
software son de mucha importancia
los principios fundamentales de las
Teoria de Instruccién segun Araujo-
Chadwick (1978) porque, antes de
iniciar la instruccion mediante la apli-
cacién de la estrategia (el software en
si) se ha determinado para que debe
estar apto el alumno cuando el pro-
grama finalice, es decir, la investiga-
cion predice en sus hipétesis opera-
cionales el grado de conocimiento
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que el alumno debe adquirir en un
porcentaje aproximado sobre punto,
recta y plano, angulos, poligonos:
triangulos, cuadrilateros, circunfe-
rencia, areas y perimetros, teorema
de Pitagoras - Euclides y congruen-
cia-teorema de Thales de tal manera
gque el alumno supere la crisis plan-
teaday enfrente con éxito en el futuro
las pruebas antes mencionadas.

Por otro lado la posicién de Robert
Gagné coincide con la finalidad del
software como estrategia de aprendi-
Zaje; primero, cuando considera que
la ensefianza consiste en disponer la
situacién estimuladora para implicar
y guiar al estudiante durante el apren-
dizaje y en segundo lugar, en cuanto
a su posicién cognitivista al estable-
cer que el funcionamiento mental
ocurre dentro del cerebro del indivi-
duoy ala vez esta constituido por las
propias actividades internas. Afir-
mando que la instruccién propiamen-
te dicha comprende factores exter-
nos e internos. Los factores externos:
contiglidad, repeticién y refuerzo.
Los factores internos: informacion re-
levante que ocurre, simplemente co-
municadas al alumno, haber sido
aprendidas previamente y ser recu-
peradas en la memoria, habilidades
intelectuales y estrategias. Ahora
bien, estos principios se aplican en el
disefo del software educativo para la
instruccién (aprendizaje de la Geo-
metria). Lo que se confirma como
una de las ventajas de la informatica
educativa al considerar el aporte del
computador como herramienta inte-
lectual. Es decir, el computador es
una herramienta con la cual el alum-

no puede pensar y aprender creativa-
mente, estimulando el desarrollo de
estructuras mentales légicas y arit-
méticas en los nifios, modificando y
estructurando esquemas cognitivos
en aquellos mas adultos y agilizando
el procesamiento mental de la infor-
macidn a través de la flexibilizacién
de los procesos de adquisicién, re-
tencion y recuperacién de informa-
cion almacenada en la memoria
(Sanchez, 1993).

En el disefio del software también
se toma en cuenta la posicién segun
Ausubel (1983) al considerarse como
objetivo especifico el elaborar un ma-
terial instruccional con contenidos de
Geometria Métrica considerados
prerrequisitos universitarios, de ma-
nera tal que la ensefianza compren-
da aprendizaje significativo de conte-
nidos, buscando que la instruccién
mediante el software sea lo mas efi-
ciente y eficaz dado el sentido claro
del cual estan dotados los mismos.

Como el software esta disefiado
dentro de la modalidad tutorial y bajo
el enfoque heuristico, en el que el es-
tudiante controla el proceso de
aprendizaje, y es de abierta navega-
cion por sus distintas partes, no se li-
mita a trasmitir informacién, sino que
el estudiante puede decidir, ir directa-
mente a situaciones interactivas don-
de el conocimiento no es dado direc-
tamente, sino que lo induce a una
participacion activa hacia un aprendi-
zaje por descubrimiento, donde la
presentacion de un problema depen-
de de una situacién ambiental que se
presenta como un desafio a la inteli-
gencia del alumno, impulsandolo a
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resolver problemas mas que conse-
guir transferencias de aprendizaje;
por esto (ltimo, el disefio del software
se identifica con el principio basico de
la teoria de Brunner, para el cual los
contenidos de ensefianza tienen que
ser percibidos por el alumno como un
conjunto de problemas, relaciones y
lagunas que él debe resolvery consi-
derar el aprendizaje significativo e
importante.

7. Metodologia utilizada en la
produccion del software
educativo interactivo de
geometria

Para la produccidon del software
educativo interactivo de Geometria,
la metodologia utilizada es la que
propone Sanchez (1993), la cual con-
siste en un modelo general de pro-
duccion de software a través de la su-
cesién de tres etapas. Estas son: 1)
Disefio, 2) Desarrollo (implementa-
cion), y 3) Evaluacion.

La etapa del Disefio consiste en el
delineamiento y ordenamiento de los
elementos estructurales fundamenta-
les que permiten integrar arménica-
mente el componente educacional al
componente computacional. En esta
etapa se establecen los lineamientos
pedagogicos fundamentales de los
médulos a desarrollar, estructurando
un todo funcional que responda tanto
a los objetivos educacionales como al
proceso de ensefianza y aprendizaje,
establecidos en las teorias de instruc-
ci6n en las cuales se basa el software
educativo interactivo de Geometria.

Los elementos fundamentales de
esta etapa son: la definicién de los
objetivos del Software, contenidos y
prerrequisitos, la seleccién y aplica-
cién del método de ensefianza. Con
todos estos elementos estructurados
se procede a establecer las interrela-
ciones existentes entre los compo-
nentes, delineando el esqueleto glo-
bal del software, el cual sirve para es-
pecificar y explicitar la aparicién vi-
sual del material de aprendizaje y su
estructura en espacio y tiempo para
completar el disefio de pantalla.

La etapa del desarrollo (imple-
mentacién) consiste en la estructura-
ci6n del programa computacional
principal y sus correspondientes mé-
dulos de programacion. Corresponde
a la codificacion y programacién que
materializa el disefio global del Soft-
ware, utilizando para ello un lenguaje
computacional denominado lenguaje
de Autor (Authorware).

La evaluacion del software consiste
en una evaluacién formativa y otra su-
mativa. La evaluacién formativa sera
realizada durante el disefio y el desarro-
llo del software, efectuada preferente-
mente por personas involucradas en la
producci6n del software, con el fin de de-
tectar posibles errores, a través de revi-
siones de los médulos y la evaluacion de
expertos y experimentacién piloto para
determinar su efectividad en el aprendi-
zaje de la Geometria en los alumnos. La
evaluacién sumativa sera realizada al
producto final y la aplicaran esencial-
mente, personas que no han estado in-
volucradas en la produccién del material
de ensefianza (Sanchez, 1993).
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En términos generales, este pro-
ceso consiste en ia integracién se-
cuencial y fluida de los procesos de
diseio, desarrollo y evaluacién.

A continuacién se especifica la
estructura de las hipétesis, variables
e indicadores de la investigacion.

8. Hipétesis General

“El uso del software educativo in-
teractivo “Geomesu” con contenidos
de Geometria Métrica produce efec-
tos positivos sobre el aprendizaje de
la Geometria Métrica en los estudian-
tes del area de Ciencias de Nivel Me-
dio Diversificado y Profesional de la
U.E. Liceo Los Robles”.

8.1 Variable Independiente

“Software educativo interactivo
“Geomesu” con contenidos de Geo-
metria Métrica apoyado en tecnolo-
gia Multimedia”.

8.2 Variable Dependiente
“Aprendizaje de la Geometria Mé-
trica“

8.3 Indicadores de la variable
independiente

8.3.1 Indice Control Alumno:

~ Centra su atencién en el software

- Tiempo empleado en la revisién
de temas del Software.

— Individualizacion

— Revisién secuencial de temas del
software.

— Realizacion de actividades de
evaluacién del software.

-~ Retorno en la revisiéon de temas
del software.

8.3.2 indice Control Docente:

- Propicia ambientes que generen
motivacion en el estudiante.

— Registro diario del trabajo realiza-
do.

- Medidas tomadas para alumnos
con problemas.

— Ayuda suministrada en las activi-
dades de evaluacion.

8.4 Indicadores de la Variable

Dependiente

— Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Punto, Recta y Plano.

- Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre angulos.

-~ Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Poligonos: tridngulos.

— Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Cuadrilateros

— Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Circunferencia.

— Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Area y Perimetro.

- Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre los Teoremas de Pita-
goras y Euclides.

— Aprendizaje de conceptos y teore-
mas sobre Congruencia y Teore-
ma Thales.

8.5 Operacionalizacion de
variables

Los resultados de las calificacio-
nes acumulativas que se obtienen a




68 / Encuentro Educacional
Vol. 8, No. 1 (2001), 58-81

lo largo de la aplicacién del experi-
mento establecen claramente la defi-
nicién de la variable dependiente.

Los indicadores de la variable de-
pendiente fueron medidos aplicando
la Pre-prueba y la Post-prueba, ins-
trumentos que permitieron recoger
informacion y establecer las diferen-
cias entre los grupos sobre los con-
ceptos y teoremas de Geometria so-
bre los temas ya mencionados, antes
y después del tratamiento, se opera-
cionalizé de la forma siguiente: (Ver
cuadro siguiente).

8.6 Hipotesis de Trabajo

De acuerdo a la hipétesis general,
se presentaron ocho hipétesis deri-
vadas, que surgen del cruce de los in-
dicadores de las variables, las cuales
son;

HT1: Los estudiantes que recibie-
ron clases utilizando el software edu-
cativo interactivo “Geomesu” con con-
tenidos de Geometria Métrica apoya-
do en tecnologia Multimedia, difieren
significativamente sus calificaciones

en el tema punto, recta y plano, con
respecto a los alumnos que no reci-
bieron clases utilizando este recurso.

En la misma forma se establecen
las relaciones con los demas conteni-
dos, resultando ocho hipétesis de tra-
bajo.

8.7 Hipétesis Operacionales

Las hip6tesis operacionales que a
continuacion se describen indican el
nivel de logro de los conceptos geo-
métricos adquiridos por los alumnos
del grupo experimental:

HO1: Los educadores utilizando el
Software Educativo Interactivo “Geo-
mesu” con contenidos de Geometria
Métrica apoyado en tecnologia Multi-
media, pueden producir en los estu-
diantes que experimentan con éste,
por lo menos un 65% de respuestas
aceptables u éptimas en los concep-
tos sobre Punto, Recta y Plano.

Para cada contenido se establece
el mismo porcentaje de respuestas
aceptables (HO2, HO3, HO3, HO4,
HO5, HO6, HO7, HOS8).

Prueba de conocimientos
(Pre-prueba y post-prueba)

INDICADOR

ITEMS

1) Punto , Recta y Plano

1-12-24

2) Angulos 2-7-13-17-22-25
3) Poligonos: triangulos 4-5-14-15-23
4) Cuadrilateros 3-6-16

5) Circunferencia 8 -18-26

6) Area y Perimetro. 9-10-19-27

7) Teoremas de Pitadgoras y Euclides 20-28-29

8) Congruencia y Teorema de Thales. 21-30
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9. Tratamiento

La muestra de 36 estudiantes, de
los cuales 20 formaron el grupo con-
trol (Seccién A) y los otros 16 estu-
diantes conformaron el grupo experi-
mental (Seccién “B”), los cuales tra-
bajaron con el software educativo in-
teractivo “Geomesu” con contenidos
de Geometria Métrica en uno de los
laboratorios de Informatica de la U.E.
Liceo Los Robles. Dichos grupos son
las dos secciones del Primer afio de
Ciencias , las cuales ya estaban con-
formadas. Los estudiantes trabajaron
de manera individual y fueron atendi-
dos en horario normal de clases en
horas ya establecidas por la Coordi-
nacién Docente. Las clases comen-
zaron con instrucciones previas para
la navegacioén en el software educati-
vo interactivo “Geomesu”, las cuales
fueron impartidas por el facilitador, y
después los estudiantes comenzaron
el entrenamiento. Al iniciar cada cla-
se se les informaba de los objetivos
especificos a lograr y se les motivaba
para ver la aplicacién de los mismos
en la vida real. Después iniciaban el
trabajo de manera independiente y
cada cual avanzaba a su ritmo de
aprendizaje. Después de estudiar los
contenidos de cada tema presentado
en el software, ellos mismos se eva-
luaban formativamente con la eva-
luacién prevista en el software con lo
cual decidian si avanzaban o retorna-
ban al tema para volver a estudiarlo.

El grupo control recibio la instruc-
cion sobre los mismos temas enigual
tiempo, bajo el procedimiento usual

en el salén de clases por el mismo fa-
cilitador.

La técnicas utilizadas para reco-
ger informacién son las siguientes:

Como fase inicial se aplico la
Pre-prueba para ver el nivel de cono-
cimientos en ambos grupos y las po-
sibles diferencias significativas entre
los mismos. La verificacién fue me-
diante el calculo de las medias arit-
meéticas, las varianzas, la desviacion
tipica, coeficientes de variacién y los
porcentajes de las respuestas co-
rrectas de cada grupo, a las cuales se
les aplicé el tratamiento estadistico
de la prueba t para observar las dife-
rencias respecto a sus medias.

En la segunda fase los estudian-
tes recibieron 10 clases (5 semanas)
sobre los temas correspondientes a
Punto, Recta y Plano, Angulos, Poli-
gonos: Tridngulos, Cuadrilateros,
Circunferencia, Areas y Perimetros,
Teoremas de Pitdgoras - Euclides y
Congruencia-Teorema de Thales de
la siguiente manera: Los alumnos
gue conforman el grupo experimental
revisaron el software educativo inte-
ractivo “Geomesu” con los conteni-
dos de Geometria ya mencionados y
el grupo control recibi6 clases por el
sistema de ensefianza usual y sin el
recurso instruccional apoyado en la
utilizacion de la tecnologia Multime-
dia. Durante la aplicacién del soft-
ware “Geomesu” con el grupo experi-
mental se llevd un registro continuo
del desempefo de los estudiantes,
mediante la observacién directa en
clase, atendiendo a los indicadores
antes mencionados. Este registro
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consistié en llenar dos hojas de eva-

luacién, una de control docente y la

segunda del control alumno, las cua-
les permitieron evaluar la variable in-
dependiente.

En la fase final se aplico el Instru-
mento Post-prueba con el objeto de
verificar el nivel de conocimientos ad-
quiridos por los estudiantes de am-
bos grupos, en los mismos temas de
Geometria ya antes mencionados,
después que finalizé el tratamiento.

Para visualizar las diferencias
entre los grupos se calcularon las
medias aritméticas, las varianzas, la
desviacion tipica, coeficientes de
variacion y los porcentajes de las
respuestas correctas de cada grupo,
para la prueba general y los temas, a
las cuales se aplic6é el tratamiento
estadistico de la prueba t para
observar las diferencias respecto a
sus medias.

El coeficiente de variacién se cal-
cul6 para determinar la diferencia con
respecto a las medias aritméticas cal-
culadas.

Para las pruebas estadisticas la
regla de decisi6n es la siguiente:

- Sila diferencia entre las medias cae
entre el intervalo de confianza se
acepta la hipétesis nula ( Ho : X; =
X.) y se concluye que las diferencias
entre medias no es significativa.

— Si la diferencia entre medias cae
fuera del intervalo de confianza se
rechaza la hipétesis nula y se con-
sidera como verdadera la hipéte-
sis alternativa (H1:; XE = XC), con-
cluyendo que existe una diferencia
significativa entre dichas medias.

10. Anadlisis de las pruebas
de conocimientos

Analisis que se realiza a partir de
los resultados obtenidos tanto en la
prueba general como en cada uno de
los temas (indicadores de la variable
dependiente), asi mismo se presen-
tan las estadisticas: media aritméti-
ca, varianza, desviacion tipica y coe-
ficiente de variacién para determinar
la dispersion con respecto a las me-
dias en ambos grupos.

Las pruebas realizadas fueron las
siguientes:

- Una prueba de diferencia de me-
dias entre el Pre-test del grupo Ex-
perimental y Control.

- Una prueba de diferencia de me-
dias entre el Post-test del grupo
Experimental y Control.

- Pruebas de diferencias de medias
entre los resultados obtenidos del
Post-test en cada tema tanto del
grupo Experimental como el de
Control.

— Pruebas realizadas con la t de
STUDENT tal como se menciona
en el tratamiento estadistico.

10.1. Criterios para evaluar la
internalizacion de la variable
_independiente.

Las hojas de registro permitieron
evaluar el nivel de internalizacién de
la variable independiente en el grupo
experimental, mediante la utilizacién
del software educativo interactivo
“Geomesu”. De la hoja de registro
continuo: control alumno (ver ta-
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bla 1), se obtuvo la suma total y el
porcentaje por indicador de cada es-
tudiante y asi como el promedio de
todos los indicadores con su respecti-
vo porcentaje. También se calculé el
promedio y porcentaje de cada indi-
cador con respecto al total de alum-
nos. Se fij6 como aceptable 65% (un
total de 5) para el nivel de internaliza-
cién de lavariable independiente y un
minimo de asistencia a las clases del
80%, entendiéndose que si un alum-
no no logra ese porcentaje, se consi-
dera eliminado del proceso.

La hoja de registro continuo: control
docente (ver tabla 2), se analiz6 de ia
siguiente forma: se calculé la suma
total por indicador durante 10 clases y
el porcentaje de estas.

10.2. Estrategia de analisis

Este anélisis estda basado en los si-
guientes procedimientos:

Determinacién de larelacion en-
trelaPre-pruebay la Post-prueba:

- Se calculé el porcentaje de las res-
puestas correctas para la Pre-
prueba y la Post-prueba de cada
tema para cada grupo: experimen-
tal y control. (ver tabla 3).

— Se especifico la relacién entre el
nivel de conocimientos existentes
en la Pre-prueba y el nivel de co-
nocimientos logrados en la Post-
prueba, para cada indicador plan-
teado, en cada grupo por separa-
do. Fijando como criterio de deci-
sién un 65% o mas del porcentaje
de respuestas correctas para el
establecimiento de un nivel 6ptimo

o aceptable y los siguientes inter-
valos y modalidades para las de-
mas categorias de respuestas:

Modalidad
Alto (6ptimo)
Medio (Bueno)
Medianamente (Bajo)

Intervalos
(65% , 100%)
(50% , 65%)
(40% , 50%)

(0% , 40%)

Bajo (Deficiente)

La relacién entre los resultados de
la Pre-prueba y de la Post-prueba se
obtiene tomando en referencia el por-
centaje de las respuestas correctas
de cada indicador para ambas prue-
bas y se establecié de la siguiente
manera:

A. Cuando el porcentaje de res-
puestas cofrectas es mayor en la
Post-prueba que en la Pre-prueba, el
tratamiento es considerado favorable.

B. Cuando el porcentaje de res-
puestas correctas es menor en la
Post-prueba que en la Prue-prueba,
el tratamiento es considerado desfa-
vorable.

C. Cuando el porcentaje de
respuestas correctas es igual en la
Post-prueba que en la Prue-prueba, el
tratamiento es considerado sin efecto.

Se llegd a una conclusién de
acuerdo a los resultados del punto
anterior; es decir, de acuerdo al nivel
de logros de los alumnos sobre cada
indicador, con la finalidad de verificar
cual grupo adquirié mayores conoci-
mientos atendiendo a |a diferencia de
porcentajes obtenida en ambas prue-
bas. Esta estrategia se aplicé a los
grupos de manera separada para ob-
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Tabla 1
Resultados totales de la hoja registro continuo
{Control alumno)

Alumnos  Ind. % Ind. 9% Ind. % Ind. % Ind. % Ind % Prom %
! I 1] v v Vi Total

1 10 100 4 40 8 8 10 100 8 8 8 80

2 10 100 4 40 10 100 10 100 10 100 7 70

3 10 100 3 30 10 100 9 90 10 100 7 70

4 i0 100 3 30 2 20 6 60 8 8 6 60

5 10 100 6 60 10 100 10 100 10 100 10 100

6 10 100 3 30 6 60 60 10 100 5 50

7 10 100 4 40 4 40 10 100 8 80 10 100

8 9 90 6 60 10 100 90 10 100 8 80

9 10 100 1 10 8 80 9 90 10 100 10 100

10 10 100 8 80 10 100 10 100 10 100 80

11 10 100 5 50 10 100 10 100 10 100 90

12 10 100 1 10 O 0 10 100 8 80 10 100

13 10 100 5 50 6 60 6 60 10 100 6 100

14 10 100 5 5 5 50 10 100 10 100 5 50

15 10 100 6 60 10 100 10 100 10 100 &8 80

16 i0 100 4 40 10 100 7 70 10 100 7 70
Total 159 62 119 142 152 124
Prom. 9,94 4,25 7,44 8,88 9,5 7,75 7,96
Prom. 99,38 42,5 74,38 88,75 95 77,5 79,59

servar en cual tratamiento se obtuvo
un mejor efecto. Para demostrar que
el tratamiento aplicado al grupo expe-
rimental obtuvo un efecto favorable,
debe cumplirse el primer criterio.

11. Resultados y andlisis de
la investigacion
11.1. Al comparar los grupos
en forma general en la
pre-prueba
En la tabla No. 4 se muestran las
calificaciones de la Pre-prueba para
ambos grupos. La media del Grupo

Experimental fue X; = 10,75 y la
Varianza S,* = 17,8 con un nimero
de 16 estudiantes, en el Grupo
Control la media X, = 9,7 y la
Varianza S/ 5,37 con 20
estudiantes (ver tabla 5},
obteniéndose un valorparat=0,95.
Al comparar el valor obtenido en t
con el valor de t critico (i, =2,02) se
observa que t t, entonces de
acuerdo al criterio de decision
adoptado para el andlisis de la
prueba t, se acepta la hipétesis Nula
(H,) por tanto se concluye que no
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Tabla 2
Resultados de la hoja de registro continuo
(Control Docente)

Clase/Indicador 1 2 3 4 Totales
1 1 1 1 0 3
2 1 1 0 0 2
3 1 1 0 0 2
4 1 1 0 0 2
5 1 0 1 0 2
6 0 1 0 0 1
7 1 1 1 0 3
8 1 1 0 1 3
9 1 1 1 1 4
10 0 1 0 0 1
Totales 8 9 4 2 23
Porcentajes 80% 90% 40% 20% 57,50%

hay diferencias significativas entre
las medias de ambos grupos,
entonces los alumnos partieron de
condiciones similares.

11.2. Resultados de la hoja de

registro continuo

(Control alumno)

+ Indicador I. Centra su atencidn
en el Software “Geomesu”.

El total de puntos obtenidos por los
estudiantes es 159 (ver tabla 1) lo cual
representa un 99,38%, de esto se
puede deducir que los estudiantes lo-
graron un nivel adecuado de internali-
zacion de la variable independiente.

* Indicador Il. Tiempo empleado
en la revisidon de los temas del
Software “Geomesu” es igual al
estipulado.

Eltotal de puntos obtenidos porlos
estudiantes es 62 (ver tabla 1) lo cual
representa un 38,75%, esto refleja
que los alumnos revisaron el Soft-
ware "Geomesu” a su propio ritmo,
esto concuerda con los aspectos ted-
ricos de la descripcién de tutoriales
abiertos por lo que se puede deducir
que los estudiantes lograron un nivel
adecuado de internalizacién de la va-
riable independiente.
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Tabla 3
Prueba estadistica (post-prueba) experimental vs. control

indicadores Peso ~)_(E ;(c t t. Decisién  %E %C
Punto, Recta 3 269 0,85 7,98 > 2,02 Hi:Xe Xc 8967 > 28,33
y Plano
Angulos 6 506 515 0,28 < 2,02 Ho:Xe=Xc 84,33 < 85,83
Tridngulos 5 4731 265 6,16 > 2,02 Hil:Xe Xc 86,20 > 53
Cuadrilateros 3 2,75 1,80 41 > 202 Hi1:Xe Xc 91,67 > 60
Circunferencias 3 25 165 3,75 > 2,02 H1:Xe Xc 8533 > 55
Area y Perimetro 4 3,38 2,555 2,68 > 2,02 Hi1:Xe Xc 82,75 > 63,75
Pitagoras 3 263 1,85 32 > 2,02 Hl:Xe Xc 87,67 > 61,67
y Euclides
Congruencia 3 2,75 1,60 369 > 2,02 Hi:Xe Xc 91,67 > 53,33
y Thales
GENERAL 30 26,12 18,10 8,76 > 2,02 Hi:Xe Xc 87,41 > 57,61

Resultados por Indicador.

« Indicador Ill. Individualizacién.
El total de puntos obtenidos por los

estudiantes es 119 (ver tabla 1) lo
cual representa un 74,38%, por esto
se puede deducir que los estudiantes
revisaron el Software “Geomesu” de
manera individual, es decir sin con-
sultar con sus compaiieros lo que sig-
nifica que lograron un nivel adecuado
de internalizacién de la variable inde-
pendiente.

+ Indicador iV. Revisién Secuen-
cial de los temas del Software
“Geomesu”.

El total de puntos obtenidos por los
estudiantes es 142 (ver tabla 1) lo cual
representa un 88,75%, por esto se
puede deducir que los estudiantes re-
visaron secuencialmente el software
“Geomesu” lo que significa que logra-

ron un nivel adecuado de internaliza-

¢ién de la variable independiente.

» Indicador V: Realizacion de las
actividades de evaluacion el
Software “Geomesu’”.

El total de puntos obtenidos porlos
estudiantes es 152 (ver tabla 1) lo
cual representa un 95%, por esto se
puede deducir que los estudiantes
realizaron todas las actividades de
evaluacién el Software “Geomesu” lo
que significa que lograron un nivel
adecuado de internalizacién de la
variable independiente.

« Indicador VI. Retorna en la revi-
sién de los temas del Software
“Geomesu”

El total de puntos obtenidos por los
estudiantes es 124 (ver tabla 1) lo cual
representa un 77,5%, por esto se pue-
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Tabla 4
Calificacién de la pre-prueba para ambos grupos

Sujetos Grupo Experimental Grupo Control
1 10 6
2 6 11
3 8 10
4 17 11
5 13 12
6 16 10
7 11 6
8 8 4
9 13 11
10 14 9
11 9 10
12 17 10
13 10 9
14 9 11
15 1 12
16 11 11
17 9
18 10
19 8
20 14

Promedio 10,75 9,7

Fuente: Pre-Prueba Ap

de deducir que los estudiantes retor-
naron a revisar los temas del “Geo-
mesu” luego de realizar la evaluacion
formativa, con lo cual se afirma que
se realizé una adecuada retroalimen-
tacion logrando un nivel adecuado de
internalizacién de la variable inde-
pendiente.

11.3. Resultados de la hoja de

registro continuo.

(Control docente)

Los resultados que se obtuvieron de
la hoja de registro diario Control Do-
cente son [os siguientes (ver tabla 2).

* Indicador I. Propicia ambientes
que generen motivacion en el
estudiante
Indica que en el 80% de las diez

clases obtuvo un nivel adecuado de

motivacién hacia el estudiante.

* Indicador . Lleva registro del
trabajo realizado por los alum-
nos.

Indica que en el 90% de las diez
clases el profesor llevé un registro de
las actividades realizadas por los es-
tudiantes.
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Tabla 5
Prueba estadistica: t-student
(pre-prueba)

Grupo Experimental Control :
No. 16 20 E
X 10,75 9,7
g 17,8 5,37
S 4,21 2,31
CRITERIOS DE DECISION
GRADOS: 34

NIVEL: 0,05 (95% de Confianza)
HO : Xe = Xc No existen Diferencias
H1 : Xe # Xc Existen Diferencias
t = 0,95 No se Rechaza HO.

« Indicador Ill. Aclara dudas a los
alumnos con problemas.

Indica que en el 40% de las diez
clases se obtuvo un nivel inadecua-
do, es decir, los estudiantes prefie-
ren ante cualquier duda regresar y
revisar individualmente la internali-
zacion de los contenidos. Lo que de-
muestra la categoria del Software
“Geomesu” como un Sistema de Tu-
torial Abierto.

« Indicador IV. Ayuda a los alum-
nos en las actividades de eva-
luacion.

Indica que en el 20% de las diez
clases se obtuvo un nivel inadecua-
do, pero este resultado concuerda
con la teoria del modelo de enseian-
za propuesto, el cual establece que el
Software “Geomesu” como un siste-
ma abierto donde el proceso lo ejerce
el alumno y el profesor se limita a
guiarlo para lograr los objetivos de

ensefianza deseados. El rol del pro-
fesor es el de guiar y transferir la ex-
periencia y no el conocimiento pues
éste se adquiere a través de laintera-
ccion con el sistema. El estudiante, a
través del descubrimientoy la experi-
mentacién aprende y corrige los con-
tenidos. ’

11.4. Al comparar los grupos
en forma general en la post-
prueba

En la tabla No. 6 se muestran las
calificaciones de la Post-prueba para
ambos grupos. La media del Grupo
Experimental fue X, = 26,12y la Va-
rianza S,°=5,18 conunnimerode 16
estudiantes, en el Grupo Control la
media X, = 18,1 y la Varianza S, =
9,25 con 20 estudiantes (ver tabla 7),
obteniéndose un valor para t = 8,76.
Al comparar el valor obtenido entcon
el valor de t critico (t, =2,02) se obser-
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vaquet t, entonces de acuerdo al
criterio de decisién adoptado para el
andlisis de la prueba t, se rechaza la
hipétesis Nula( H, ) por tanto se con-
cluye que hay diferencias significati-
vas entre las medias de ambos gru-
pos, entonces los alumnos del grupo
experimental lograron un mayor nivel
en cuanto a la adquisicién de conoci-
mientos de geometria.

12. Conclusiones

Presentar contenidos de apren-
dizaje mediante software educati-
vos interactivos elaborados bajo el
apoyo de lo méas novedoso de la In-
formética Educativa como lo es la
Multimedia constituye, dentro del
proceso educativo, un componente
altamente motivador para los estu-
diantes, presentando un micromun-
do fascinante y entretenido, razo-
nes por la cual se puede inferir que
facilita el proceso de adquisicion de
conocimientos. En esta investiga-
cién se formulé una alternativa para
mejorar el proceso de ensefianza-a-
prendizaje mediante la utilizacién
de un software educativo interactivo
como recurso instruccional.

Dado que se verificé el logro de los
objetivos mediante el andlisis en in-
terpretacidn de los resultados arroja-
dos por la aplicacién de una Pre-
prueba, una Hoja de Registro Conti-
nuo (control alumno y control docen-
te) y una Post-Prueba se puede infe-
rir las siguientes conclusiones:

De los resultados de la Pre-prueba
se concluye: El promedio del grupo

experimental fue de 10,75 puntos y el
del grupo control fue de 9,7 puntos lo
que representa un promedio general
de 10,23 puntos de 30 puntos para la
muestra seleccionada. Esto significa
que ambos grupos estaban aplaza-
dos ya que sus promedios son meno-
res que la mitad del valor total del
examen. Luego, en funcién de que el
nivel de medicion de cada itemy, por
ende, el de la variable el cual es un ni-
vel de medicién de razén se aplico
una prueba t para verificar su condi-
cién, encontrandose que no existe di-
ferencia significativa entre las medias
de ambos grupos, por lo cual se pue-
de afirmar que los alumnos partieron
en condiciones similares.

De los resultados de las hojas de
Registro Continuo (control alumno y
control docente) sobre la variable in-
dependiente en el grupo experimen-
tal se concluye que el tratamiento fue
adecuado, ya que tanto los estudian-
tes como el facilitador internalizaron
los indicadores de la variable inde-
pendiente (Software “Geomesu”).
Portal motivo se puede afirmar que la
estrategia propuesta facilit6 el proce-
so de ensefianza aprendizaje.

Al finalizar el tratamiento se aplico
la Post-Prueba instrumento que arro-
j6 lo siguiente:

A. En el grupo experimental el tra-
tamiento aplicado fue favorable y el ni-
vel de adquisicion de conocimientos
fue optimo, mientras que en el grupo
control el tratamiento fue favorable, lo-
grando un nivel de conocimientos me-
dio. De lo anterior se puede inferir que
el tratamiento suministrado al grupo
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Tabla 6
Calificacién de la post-prueba para amhos grupos

Sujetos Grupo Experimental Grupo Control
1 26 14
2 22 20
3 27 18
4 25 18
5 27 19
6 27 20
7 28 18
8 24 18
9 24 12
10 25 20
11 28 19
12 23 19
13 26 19
14 30 18
15 26 24
16 30 18
17 10
18 20
19 18
20 20

Promedio 26,12 18.1

Fuente: Post-Prueba Aplicada.

experimental sirvié de apoyo (herra-
mienta) para que estos estudiantes
lograran un aprendizaje significativo
de los temas estudiados, y del grupo
control se puede concluir que logro
un aprendizaje significativo pero me-
nor que el grupo experimental.
B.Segun las caracteristicas deter-
minadas entre los grupos, se conclu-
ye que los alumnos pertenecientes al
grupo experimental tienen dominio
de conocimientos de todos los indica-
dores de la variable dependiente, por

lo que se puede afirmar que este gru-
po posee mayor nivel de conocimien-
tos de todos los temas mencionados.

A.Comparando los dos grupos se
concluye que las diferencias de me-
dias son siete significativas a favor
del grupo experimental y una a favor
de grupo control.

Para las hipétesis de trabajo de
acuerdo a los resultados arrojados
por los instrumentos de medicion se
concluye que los alumnos del grupo
experimental que estudiaron con el
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Tabla 7
Prueba estadistica: t-student
(Post-prueba)

Grupo Experimental Control
No. 16 20
26,12 18,1
518 9,25
2,27 3,04

CRITERIOS DE DECISION

GRADOS: 34

NIVEL: 0,05 (95% de Confianza)

HO : Xe = Xc No existen Diferencias

H1: Xe = Xc Existen Diferencias
t=8,76 Se Rechaza HO

Software "Geomesu” elaborado con
tecnologia Multimedia:

1. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
vor en el tema de Punto, Recta y
plano., con respecto a los alum-
nos del grupo control.

2. No presentaron diferencias signi-
ficativas a favor en las calificacio-
nes en el tema de angulos, con
respecto a los alumnos del grupo
control.

3. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
vor en el tema de Poligonos:
triangulos, con respecto a los
alumnos del grupo control.

4. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
vor en el tema de Cuadrilateros,
con respecto a los alumnos del
grupo control.

5. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-

vor en el tema de Circunferencia,
con respecto a los alumnos del
grupo control.

6. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
voren el tema de Areas y Perime-
tros, con respecto a los alumnos
del grupo control.

7. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
vor en el tema de Pitagoras y Eu-
clides, con respecto a los alum-
nos del grupo control.

8. Presentaron diferencias significa-
tivas en las calificaciones, a su fa-
vor en el tema de Congruencia y
Thales, con respecto a los alum-
nos del grupo control.

De lo anterior se puede observar
gue casi todas las diferencias fueron
significativas a favor del grupo expe-
rimental.

Para las hipétesis operacionales
de acuerdo alos resultados arrojados
por los instrumentos de medicién se
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concluye que el software educativo

interactivo “Geomesu”, le permitio a

los alumnos del grupo experimental,

producir:

.  Un 89,67% de respuestas acep-
tables u 6ptimas en los conceptos
del tema: Punto, Recta y Plano.

II. Un 84,33% de respuestas acep-
tables u 6ptimas en los concep-
tos del tema: Angulos.

Ill. Un86,20% de respuestas acepta-
bles u éptimas en los conceptos
del tema: Poligonos: tridngulos.

IV. Un 91,67% de respuestas acep-
tables u éptimas en los concep-
tos del tema: Cuadrilateros.

V. Un 85,33% de respuestas acep-
tables u éptimas en los concep-
tos del tema: Circunferencia.

VI. Un 82,75% de respuestas acep-
tables u optimas en los conceptos
del tema: Areas y Perimetros.

VIl. Un 87,67% de respuestas acep-
tables u 6ptimas en los conceptos
del tema: Pitagoras y Euclides.

VIit.Un 91,67% de respuestas acep-
tables u éptimas en los concep-
tos del tema: Congruencia y teo-
rema de Thales.

Por los resultados anteriores se
concluye que las hipétesis operacio-
nales se cumplieron en su totalidad,
ya que los estudiantes que trabaja-
ron el Software “Geomesu” produje-
ron un porcentaje superior al esta-
blecido, por lo tanto el tratamiento se
considera favorable y capaz de faci-
litar el adquisicion significativa de
conocimientos.

Por tanto, en vista de lo anterior-
mente expuesto y en funcién del ob-

jetivo general planteado, de esta in-
vestigacién, se puede inferir:

“La aplicacion el software
educativo interactivo “Geomesu” en
el grupo experimental, incidié
favorablemente en la adquisicién de
conocimientos de Geometria Métrica
en los estudiantes del Nivel Medio
Diversificado y Profesional”.

13. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones ex-
puestas anteriormente en esta inves-
tigacién este modelo de ensefianza
apoyado en el uso del Software “Geo-
mesu” constituye un aporte para tra-
tar de mejorar la calidad de la educa-
cién segun el problema planteado. A
continuacion se muestran varias su-
gerencias que pueden ser de gran
aporte y servir de orientacion para
nuevas investigaciones en el area:

« Motivar e incentivar a los docentes
para que elaboren sus propios
Software y los apliquen a estu-
diantes, no solamente en el Nivel
Medio Diversificado y Profesional,
sino también en todos los niveles
del sistema educativo.

« Planificar e implementar talleres y
cursos para los profesores en el
area de produccion de Software
Educativos Interactivos, de tal ma-
nera que los docentes vean el uso
de la computadora como medio de
apoyo muy util para lainstruccion.

« Promover la utilizacién de la tec-
nologia Multimedia para la produc-
cién de software Educativos Inte-
ractivos.
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» Promover investigaciones que
comprueben que al cambiar el mé-
todo usual para instruir, incluyen-
do el uso de la computadora en el
salbn de clase, se facilita el
aprendizaje de conocimientos.

* Promover y producir en el docente
la aplicacién de una metodologia
adaptada a los tiempos actuales.

» Completar la fase de Evaluacion
del Software "Geomesu” de mane-
ra que se verifigue su calidad y
efectividad y pueda ser aplicado
en investigaciones posteriores.
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