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Resumen

Considerando la importancia de estudiar la motivacion de los estudiantes
sobre el aprendizaje de Algebra Lineal. Se plantea la siguiente pregunta
de investigacién ¢cémo influye en la motivacion de los estudiantes de
primer afio de Ingenieria el uso de la calculadora en la resolucion de
problemas de Algebra Lineal? Se utiliza el Instrumento de Motivacion
sobre Materiales Didacticos. La poblacién fue de 63 estudiantes. Los
resultados indicaron que los estudiantes del grupo experimental que
utilizaron la calculadora tienen mejor motivacion en el estudio de Algebra
Lineal. Los hallazgos del presente estudio proporcionan informacion util
para que los docentes disefien o modifiquen el curriculo de Algebra
Lineal.
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Abstract

Considering the importance of studying the motivation of students on
learning Linear Algebra. The following research question: how does the
use of the calculator in solving Linear Algebra problems influence the
motivation of first-year Engineering students? The Motivation Instrument
on Didactic Materials is used. The population was 63 students. The
results indicated that the students of the experimental group who used
the calculator have better motivation in the study of Linear Algebra. The
findings of this study provide useful information for teachers to design or
modify the Linear Algebra curriculum.

Keywords: Linear Algebra, motivation, Casio, calculator

Resumo

Considerando a importancia de estudar a motivagcdo dos alunos na
aprendizagem da Algebra Linear. Surge a seguinte questdo de pesquisa:
como o uso da calculadora na resolucéo de problemas de Algebra Linear
influencia a motivacdo dos alunos do primeiro ano de Engenharia?
Utiliza-se o Instrumento de Motivacdo em Materiais Didaticos. A
populacéo foi de 63 alunos. Os resultados indicaram que os alunos do
grupo experimental que utilizaram a calculadora apresentam melhor
motivacdo no estudo da Algebra Linear. Os resultados deste estudo
fornecem informacdes Uteis para o0s professores projetarem ou
modificarem o curriculo de Algebra Linear.

Palavras-chave: Algebra Linear, motivacdo, Casio, calculadora
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1. Introduccién

Hoy en dia el bajo rendimiento académico y la actitud negativa hacia las
matematicas son problemas persistentes entre los estudiantes de la universidad en
ingenieria, y esto conduce a una comprension deficiente del estudio de los
problemas en sus areas y a una aplicacion inadecuada de las estrategias de
solucion (Rocha et al., 2020). Por esta razén, los docentes se ven en la obligacion
de utilizar herramientas tecnoldgicas con el propdsito de motivar a los estudiantes, y
de esta manera poder incrementar el rendimiento académico.

Ya desde afios anteriores ha existido la sugerencia por el Consejo Nacional de
Profesores de matematica (NCTM, 1991) de los Estados Unidos, al recomendar que
la ensefianza de la Matematica se haga de manera activa, desarrollando una forma
de pensar que pueda dar sentido al entorno y aplicando toda la tecnologia
disponible (Puerto y Minnaard, 2003). Desde la aparicion de la primera calculadora
grafica de Casio en 1985, provocd una revolucion en la ensefianza y en el
aprendizaje de la matematica al estimular en los estudiantes con nuevas
experiencias. Esta calculadora ha generado nuevas preguntas con respecto a qué
cambios son necesarios en el curriculo matematico y como debe integrarse su uso
en la ensefianza matematica (Puerto y Minnaard, 2003).

Existen varios investigadores que han estudiado en profundidad la utilizacién
de la calculadora dentro del proceso ensefianza — aprendizaje de las Matematicas
(e.g., Gamboa, 2007; Alcas, 2021; Guzman, Ruiz, y Sanchez, 2021). Dentro de
estas investigaciones se puede evidenciar que los estudiantes que utilizaron la
calculadora obtienen mejor rendimiento académico que los estudiantes que no la
utilizaron. Ademas, es importante destacar que los investigadores encuentran que
se reduce la ansiedad mejorando significativamente su nivel matematico.

En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como influye en la motivacion de los estudiantes de primer afio de ingenieria
el uso de la calculadora Casio fx-570/991 en la resolucién de problemas de Algebra
Lineal?

1.1. Revisién de la literatura

Existen varios investigadores que presentan propuestas de introducir la
tecnologia en el proceso ensefianza — aprendizaje de las matematicas. Estos
investigadores han evidenciado que los estudiantes de ingenieria han mejorado
significativamente el desempefio académico con la implementacion de recursos
tecnoldgico, a continuacion, se revisa algunas de estas investigaciones.

En su estudio, Quesada y Maxwell (1994) realizaron una investigacion a lo
largo de tres semestres académicos e involucro a 710 estudiantes. Compararon el
desempefio de los estudiantes universitarios a los que se les ensefid precalculo
usando una calculadora gréafica y un libro de texto escrito para usarse con una
calculadora gréfica, con el desempefio de los estudiantes que usaron el enfoque
tradicional, un libro de texto normal y una calculadora cientifica. En un examen final
comun integral, los estudiantes a los que se les ensefi¢ precalculo utilizando la
calculadora grafica obtuvieron puntajes significativamente mas altos que aquellos a
los que se les ensefié con métodos tradicionales.

En otro estudio, Puerto y Minnaard (2003) estudiaron el uso de la calculadora
en dos niveles: en la escuela primaria utilizando calculadoras elementales y en el
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nivel secundario y primeros afios de la universidad con calculadoras gréficas. Los
estudiantes de la universidad utilizaron las calculadoras graficas que facilitd la
exploracion y el descubrimiento, favoreciendo una activa aproximacion al
aprendizaje, los autores manifestaron que la utilizacion de la calculadora promueve
la interaccion entre estudiantes y maestros y entre el conjunto de estudiantes.

En Gomez (2013), se estudid el efecto del uso de la calculadora Wiris en el
aprendizaje de las funciones cuadraticas en un curso de matematicas de la
universidad. El estudio experimental se realizé con el método tradicional con un
grupo de control de 40 estudiantes. En la evaluacion del aprendizaje se
consideraron tres capacidades: comunicacion matematica, modelamiento
matematico y resolucion de problemas. Los resultados obtenidos en la investigacion
concluyeron que el uso de la calculadora Wiris mejora significativamente el
aprendizaje de las funciones cuadraticas y a su vez impacta positivamente en la
actitud de los estudiantes.

En una investigacion mas reciente, Hazday, Rodriguez y Pérez (2010)
abordaron el tema del trabajo independiente de los estudiantes y se presentaron
tres experiencias en el desarrollo de cursos en los que se utilizé6 como soporte
tecnoldégico una calculadora Casio ClassPad 300, aprovechando las posibilidades
gue ofrece la misma para facilitar el auto aprendizaje de los estudiantes, mediante
las llamadas e-activities. La calculadora se muestra como una herramienta util en el
proceso de enseflanza-aprendizaje, especialmente como apoyo al trabajo
independiente y que permite desarrollar habilidades de forma independiente y
creativa. Los estudiantes consideran que la calculadora es una herramienta util en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que permite desarrollar habilidades de forma
autbnoma y creativa, lo cual aumenta la motivacion en la realizacion de su trabajo.
Se comprobd que los estudiantes que asistieron a estos cursos obtuvieron mejores
resultados en las evaluaciones realizadas en su curso académico.

Motivacion

La motivacién es similar a un mecanismo que estimula, traslada, conduce y
alienta en todo momento a continuar el camino, con perseverancia y valor (Pacheco,
2016). Entonces, si se busca el cambio de actitud o el avance de la competencia
matematica resulta imprescindible conocer los procesos motivadores que presentan
los adolescentes para tomarlo en consideracién y alcanzar el objetivo. La motivacion
en el instante de educarse es fundamental ya que se enlaza estrechamente con la
capacidad del estudiante y la predisposicion para el estudio, pues sin el compromiso
de los estudiantes no tendra un valor significativo la ensefianza del profesor, es
decir, si mas estimulado se encuentra el estudiante tendra una mayor asimilacion y
lograra por supuesto el conocimiento significativo (Sellan, 2017).

Calculadora Casio fx 570/991

En este trabajo investigativo es importante explorar algunas herramientas que
ofrece Casio. La herramienta Casio EDU+ es una aplicacidon de servicios para
calculadoras cientificas, para esto es importante escanear el cédigo QR
correspondiente desde la calculadora ClassWiz, esto da acceso a funciones
adicionales no disponibles en la calculadora. Las principales funciones son la
visualizacion de graficos en linea, compartir graficos y férmulas entre estudiantes y
el profesor. Con la aplicacién Casio EDU+ se puede crear clases en linea, este es
un complemento de la calculadora Casio fx 570/991. El objetivo de esta

oy .
UNIEN NGmero 65- Agosto 2022 — Pagina 3



Motivacion de estudiar Algebra Lineal con la calculadora Casio fx-570/991
J. Segarra

caracteristica es observar y administrar gréficos, tablas y férmulas, con esta
herramienta es posible que el profesor pueda visualizar en pantalla todos los
ejercicios que realicen los estudiantes y compartir con el grupo de trabajo (Yos,
2021).

Por otro lado, los emuladores son programas que emulan las operaciones de la
calculadoras cientificas y gréficas, permiten utilizar todas las funciones de una
calculadora en una computadora o en un dispositivo movil, lo que le da opcién al
docente para preparar actividades de ensefianza. El emulador es una herramienta
efectiva para el disefio de actividades de aprendizaje; de tal forma que el estudiante
puede aprender con mejores resultados ya que el programa hace y muestra las
operaciones de la misma manera que las calculadoras. Ademas, les permite a los
docentes crear materiales para sus clases de matematica (Vallejo y Reyes, 2021).

2. Metodologia

Esta investigacion es considerada cuantitativa. En este estudio, para el analisis
de la informacion, se utiliza la estadistica descriptiva e inferencial, con el propésito
de detallar las caracteristicas del conjunto de datos. Primero, se recolectan y
analizan los datos cuantitativos. Segundo, se interpretan los resultados y se
presentan las conclusiones. Por otra parte, la muestra utilizada en esta investigacion
es una muestra intencional.

2.1. Participantes

Los participantes de este estudio correspondieron a los estudiantes de primer
ciclo de las carreras de Ingenieria Ambiental y Agroindustrial de una universidad de
Ecuador, en el periodo académico 2020-2021. La participacion fue voluntaria y
anoénima. La muestra de este estudio corresponde a n = 63, 30 estudiantes de
Ingenieria Ambiental y 33 de Ingenieria Agroindustrial.

2.2. Instrumento

En esta investigacion se utiliza la Encuesta de Motivacion sobre Materiales
Didacticos (EMMD). La EMMD consta de 36 preguntas en una escala Likert de cinco
valores que mide de uno (totalmente en desacuerdo) a cinco (totalmente de
acuerdo). Al igual que en Liu et al. (2008), el tercer valor de la escala Likert, que
estaba en la version original de EMMD se eliming, para alentar a los participantes a
indicar un nivel de certeza. Keller (1987) disefié esta encuesta para averiguar qué
tan motivados se encuentran los estudiantes por un curso o sesiones en particular
que utiliza nuevos recursos.

La EMMD es un enfoque para verificar los aspectos motivacionales de los
entornos de aprendizaje. Ademas, para estudiar si una herramienta estimula vy
mantiene la motivacion de los estudiantes para aprender. Este modelo, ha sido
validado en varias investigaciones (e.g., Visser y Keller, 1990; Small y Gluck,1994;
Means, Jonassen, y Dwyer, 1997). El andlisis motivacional se basa en cuatro
factores de la motivacion: la atencion, relevancia, confianza y satisfaccion. Estas
cuatro categorias representan conjuntos de condiciones que son necesarias para
gue una persona esté plenamente motivada.

El primer factor, la atencidon, se refiere a las respuestas cognitivas de los
estudiantes a los estimulos de instruccion, lo que deberia conducir a un mayor
esfuerzo de los alumnos para explorar la tarea de aprendizaje. El segundo factor, la
relevancia, esta relacionado con qué tan bien la instruccién satisface las
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necesidades y objetivos del alumno. El factor de confianza se basa en la posibilidad
percibida por los estudiantes de poder realizar con éxito la tarea de aprendizaje.
Finalmente, el factor de satisfaccion se refiere a un sentimiento positivo acerca de
los logros y las experiencias de aprendizaje de una persona.

La EMMD contiene 12 preguntas correspondientes a atencion, 9 a relevancia,
9 a confianza y 6 a satisfaccion. Estas preguntas se proporcionan en la secciéon de
resultados. En tres factores existen preguntas invertidas, es asi, en el factor
atencion 5, relevancia 4, y confianza 4. Las respuestas correspondientes a estos
items deben invertirse antes de agregarse al puntaje total de la EMMD (4 =1, 3 =2,
2 =3y 1 =4). Por otro lado, en el Factor satisfaccion no existen preguntas
invertidas.

2.2. Procedimiento

La EMMD fue enviados mediante un formulario de Google a los estudiantes de
las dos carreras, en este test los estudiantes dispusieron de 25 minutos para
contestar las 36 preguntas. Se crearon dos grupos:

1. El experimental. Estudiantes expuestos a una nueva condiciéon (30
estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental).

2. Control. Los estudiantes no son expuestos a una nueva condicion (33
estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial).

La investigacion se realizé en la asignatura de Algebra Lineal, se aplicé en 8
sesiones diferentes, cada sesion tuvo una duracion de 120 minutos. Los temas de la
asignatura Algebra Lineal en las dos Ingenieras son iguales y dictadas por el mismo
docente. En el grupo experimental se utilizé el emulador de la calculadora CASIO fx-
570/991 como un recurso de apoyo en el proceso ensefianza — aprendizaje. Los
temas estudiados en el curso de Algebra Lineal fueron: matrices, sistemas de
ecuaciones, determinantes, aplicaciones lineales y espacios vectoriales. Al final de
las 8 sesiones se aplico el test de motivacion (EMMD).

2.3 Andlisis de los datos

Todos los calculos de la estadistica descriptiva e inferencial se realizaron
utilizando los emuladores de las calculadoras Casio fx-570/991 y Casio fx-CG50.
Ademas, se utiliza el software de R. Para determinar la fiabilidad de los resultados
obtenidos en la EMMD, se analiz6 la consistencia interna con la prueba Alfa de
Cronbach (Cronbach, 1951). La Tabla 1 muestra los coeficientes de alfa de
Cronbach de la EMMD vy sus factores (atencion, relevancia, confianza y
satisfaccion). George y Mallery (2003) proporcionaron las siguientes reglas
generales para el alfa de Cronbach (a > 0.9 —Excelente; a > 0.8 —Bueno; a > 0.7 —
Aceptable; a > 0.6 —Cuestionable; a> 0.5 —Malo; y a <0.5 —Inaceptable). Es
importante remarcar que el alfa de Cronbach para el total EMMD es fiable

Para determinar la validez del de la EMMD, se utilizd el método del Analisis
Factorial Exploratorio. Se utilizé la prueba KaiserMeyer-Olkin (KMO) y la prueba de
Esfericidad de Bartlett (BTS) (KMO = 0.71, p < 0.01). La prueba de KMO indica la
adecuacion del tamafio de la muestra utilizada. Por otro lado, la prueba de
esfericidad de Bartlett (BTS) indica que las correlaciones entre los elementos no es
una matriz de identidad. Los factores extraidos explican el 71% de la varianza total
de los datos. Las correlaciones entre los elementos corregidos de la escala varian
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de 0.40 y 0.72. Estos valores indican que no se debe eliminar preguntas y que la
prueba es valida.

También, en esta investigacion se estudian las condiciones de la hip6tesis de
normalidad de los datos. Especificamente, se utilizaron la prueba de Shapiro-Wilk
(Shapiro y Wilk, 1995) y la prueba de homocedasticidad de Bartlett (Bartlett, 1950).

Factor GE GC
Atencion 0.83 0.68
Relevancia 0.71 0.67
Confianza 0.81 0.88
Satisfaccion 0.79 0.84
EMMD 0.80 0.65

Tabla 1. Coeficientes de alfa de Cronbach

3. Resultados

Esta seccion presenta los resultados para responder la pregunta de
investigacion planteada anteriormente. La motivacion de los estudiantes se midio en
dos grupos diferentes: el grupo experimental (aplicacion de la calculadora Casio fx-
570/991) y el grupo de control (no se utiliza la calculadora).

3.1 Materiales

El software utilizado en el grupo experimental es el emulador de la calculadora
Casio CLASSWIZ fx-570/991. Este emulador fue desarrollado por Casio para
facilitar a los estudiantes que accedan a la nueva tecnologia con el propésito de
mejorar el aprendizaje de los estudiantes y apoyar a los profesores en la gestion del
aula. ElI emulador se encuentra disponible en la pagina oficial de Casio. EI modelo
de la calculadora es fx-570/991 tiene 552 funciones que permite trabajar temas de:
Algebra Lineal, Fisica, Calculo Diferencial e Integral, Estadistica y Probabilidad,
Trigonometria y Matematica Discreta. Esta calculadora no es una calculadora
gréfica, pero gracias a la opcién QR que tiene incluida se puede generar los graficos
mediante la web, como se puede observar en la Figura 1.

flay=x3-3

Figura 1. Grafico de una funcion cubica generada con la calculadora Casio fx-570/991

_ Por otro lado, la Tabla 2 muestra algunos de los ejemplos utilizado en la clase
de Algebra Lineal en el grupo experimental y en el grupo de control.
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Tema

Problema

Utilizacion de la
calculadora

Proceso

Tipo de sistema-método

grafico

Estudiar el tipo de sistema
utiizando el método
grafico (sistema de 2x2).

. [3z+5y=2

{6z +10y=4
. \\
; <

-3 -8 -06 06 18 3
—apepeny = agebycy

/

4

ﬁTwﬂ
6z -+10y =4

l
M~
\
T~
b -3 -1.8 -0.6 0.6 1.8 3
@byt aprbizyecy

2
1
1
1

Los estudiantes del
GE realizan los
graficos con la
calculadora y
estudian el tipo de
sistema. Por otro
lado, el GC realizan
manualmente los
graficos.

Tipo de

Frobenius

sistema-
Teorema de Rouché-

Estudiar el tipo de sistema
utilizando el teorema de
Rouché-Frobenius
(sistema de 3x3).

Det (Mata)

Los estudiantes del
GE estudian el rango
de la matriz utilizando
la calculadora.
Especificamente,
utilizan
determinantes. Por
otro lado, lo
estudiantes del GC lo
realizan
manualmente por el
método de
determinantes ylo
Gauss.

Rango de una matriz

Estudiar los valores de x
para que la matriz tenga
un rango de 3.

2 X 6

4 2 12

50 9

MatB=

Los estudiantes del
GE y GC resuelven el
problema
manualmente. El GE
utiliza la calculadora
para discutir el
resultado en funcion
de x.

Matriz inversa

Estudiar los valores de a'y
b para que la matriz sea
invertible.

w = ©
o N D
o o1 O

Mata-t

Mathns=

-0.02¢ -0.092
0.0921 0.7105 -0.513
-0.065 -0.078 0.2236

1176

Los estudiantes del
GE y GC resuelven el
problema

manualmente. El GE
utiliza la calculadora
para discutir el
resultado en funcién
deayhb.

Espacios vectoriales

Determinar si el vector es
linealmente dependiente o
independiente.

{@,2,4), (4,7,8), (3,2,5)}

Math=

Ioow
—_—

Los estudiantes del
GE utilizan el
emulador para
estudiar la linealidad
y/lo dependencia de
los vectores. Los
estudiantes del GC lo
realizan
manualmente.

Espacios vectoriales

Para que valores de r el
conjunto de vectores es
una base de R3

{0, 1,2), (1,2, 1), (r, -1,1)}

Math=

—_—

Los estudiantes del
GE y GC resuelven el
problema

manualmente. ElI GE
utiliza la calculadora
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para discutir el
resultado en funcion
der.

Tabla 2. Ejemplos aplicados en la clase de Algebra Lineal GE (grupo experimental), GC (grupo de
control)

3.2 Motivacién de los estudiantes

En este apartado se estudia la motivacion de los estudiantes analizando la
media y la desviacion tipica de las puntuaciones obtenidas para cada uno de los
factores de los dos grupos de estudiantes, grupo experimental (GE) y grupo de
control (GC). En concreto, las preguntas se agrupan y estudian en funcién de los
cuatro factores que conforman el EMMD, ademas de forma conjunta.

3.2.1 Factor atencién

La Tabla 3 muestra la media (X) y la desviacion estandar (o) de las
puntuaciones otorgadas por los estudiantes a las preguntas correspondientes al
factor atencion. La puntuacion maxima en el GE se obtuvo en la pregunta 24
(aprendi algunas cosas que fueron sorprendentes o inesperado), con una media de
3.21. En el caso del GC, la puntuacion maxima se obtuvo en la pregunta 17 (la
forma en que se organiza la informacion ayudé a mantener mi atencién), con una
media de 2.88. El promedio obtenido al responder todas las preguntas de este factor
fue de 3.04y 2.73 en el GE y GC, respectivamente.

GE GC
No Preguntas - —
X o X (o3
> Hubq algo |nt<e_(esante al comienzo de este curso que me 283 | 045 | 2.81 057
llamo la atencion.
8 Estos materiales son llamativos. 2.80 | 0.64 | 2.69 | 0.45
11 La} callda}gi de los recursos didacticos ayud6é a mantener 320 | 074 | 2564 | 052
mi atencion.
12 R Este curso es tan abstracto que fue dificil mantener mi 297 | 054 | 263
atencion en él. 0.45
15R El texto y las actividades de este curso parecen poco 307 | 072 | 2.72 | 0.60
atractivos.
17 La forma en que se organiza la informacion ayud6 a 300 | 057 | 2881044

mantener mi atencion.
20 | Este curso tiene cosas que estimularon mi curiosidad. 3.10 | 0.78 | 2.69 | 0.40
La cantidad de repeticiones en este curso me hizo

22R - 3.23 | 0.66 | 2.81 | 0.67
aburrirme a veces.
24 Aprend| algunas cosas que fueron sorprendentes o 321 | 074 | 2.84 038
inesperado.
o8 La varledad. de ejercicios, ilustraciones, etc., ayudo a 283 | 068 | 2.63| 0.49
mantener mi atencién en el curso.
29 R | El estilo de presentacion del curso es aburrido. 3.13 | 0.66 | 2.75 | 0.54
31 R | Hay tanta informacién en el curso que es aburrido. 3.16 | 0.73 | 2.60 | 0.42

Tabla 3. Media aritmética y desviacién estandar del factor atencion

Por otro lado, la Figura 2 muestra los diagramas de caja y bigotes de las
puntuaciones totales obtenidas por estudiantes del GE y GC. Este tipo de diagrama
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permite identificar el primer y tercer cuartil, la mediana (linea horizontal). Los bigotes
se extienden desde la caja hasta los valores maximos y minimos. En particular, se
muestran dos diagramas: el correspondiente a las puntuaciones del GE, y, por
separado, las puntuaciones correspondientes al GC.

También, en la Figura 2 se puede observar que las puntuaciones obtenidas por
el estudiantado proveniente del GE son claramente superiores al GC. En el GE el
25% de estudiantes obtienen puntuaciones inferiores a 2.75 (Q1) y un 50 % inferior
a 3.25 (Q2). Por otro lado, en el GC el 25% de estudiantes obtienen puntuaciones
inferiores a 2.58, y el 50% inferior a 2.75 Q2

I— L s

0
—

N Vv ™ L ©

Figura 2. Puntuaciones totales del factor atencion por grupo (A: GE, B: GC)

Ademas, se realizO un test estadistico para analizar si existe diferencias
estadisticamente significativas entre las medias obtenidas en cada grupo.
Concretamente, se aplicé el test estadistico t-Student de dos colas, tomando el
parametro a=0.05 con un nivel de significacién del 5 %. Considerando el valor de p
gue resulta del test estadistico (p < 0.001), se concluye que hay diferencias
significativas entre las medias de los dos grupos (GE y GC) del factor atencion.
Especificamente, el GE obtiene una media mayor que el GC.

3.2.2 Factor relevancia

Analogamente, la Tabla 4 muestra la media y la desviacibn estandar
correspondiente al factor de relevancia. En el GE la puntuacién maxima se obtuvo
en la pregunta 23 (el contenido y el estilo de redaccion de este curso transmiten la
impresion de que vale la pena conocer su contenido), con una media de 2.90. Por
otro lado, en el GC la puntuacion méaxima se obtuvo en la pregunta 18 (completar
este semestre con éxito fue importante para mi), con una media de 2.75. El puntaje
promedio obtenido al responder todas las preguntas de esta categoria fue de 2.77 y
2.70 en el GE y GC, respectivamente.

GE GC
X o X o

No Preguntas

Me queda claro como el contenido de este material se
relaciona con cosas que ya Sé.

Hubo actividades que pude relacionar con ejemplos de

2.83 | 0.37 | 2.63|0.59

9 . 2.76 | 0.42 | 2.68 | 0.44
la vida real.

10 g(i)mpletar este bimestre con éxito fue importante para 286 | 0.49 | 2.75 | 0.42

16 EI contenido de este material es relevante para mis 266 | 053 |2.67 | 050
intereses

18 | Hay explicaciones o ejemplos de como las personas | 2.80 | 0.47 | 2.73 | 0.67
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usan el conocimiento en este curso para aplicaciones de
la vida real.

El contenido y el estilo de redaccion de este curso
23 | transmiten la impresién de que vale la pena conocer su | 2.90 | 0.54 | 2.74 | 0.41
contenido.

Este curso no era relevante para mis necesidades

26 R . 2.83 | 0.68 | 2.65 | 0.45
porque ya sabia la mayor parte.
30 Podria r(_alamonar el contenido de e_ste curso con cosas 280 | 0.47 |2.72 | 044
que he visto, hecho o pensado en mi propia vida.
33 | El contenido de este curso me sera de utilidad. 2.63 | 0.48 | 2.66 | 0.47

Tabla 4. Media aritmética y desviacidén estandar del factor relevancia

La Figura 3 muestra que las puntuaciones obtenidas por el estudiantado
proveniente del GE son levemente superiores al GC. En el GE el 25% de
estudiantes obtienen puntuaciones inferiores a 2.56 (Q1) y un 50 % inferior a 2.78
(Q2). Por otro lado, en el GC el 25% de estudiantes obtienen puntuaciones
inferiores a 2.44, y el 50% inferior a 2.67 Q2.

I—

il
R

1.0 15 20 25 3.0 35 40 43

Figura 3. Puntuaciones totales del factor relevancia por grupo (A: GE, B: GC)

También, se aplica la prueba de t-Student, el valor de p estadistico es p=0.13,
considerando este valor se concluye que no hay diferencias significativas entre las
medias de los dos grupos (GE y GC) de este factor.

3.2.3 Factor confianza

Por otra parte, la Tabla 5 muestra la media y la desviacion estandar
correspondiente al factor de confianza. En el GE la puntuacion maxima se obtuvo en
la pregunta 35 (la buena organizacién del contenido me ayudd a estar seguro de
gue aprenderia este material), con una media de 3.24. Ademas, en el GE la
puntuacion maxima se obtuvo en la pregunta 4 (después de la sesion introductoria,
me senti seguro de saber lo que se suponia que debia aprender de este curso), con
una media de 2.79. El puntaje promedio obtenido al responder todas las preguntas
de este factor fue de 3.18 y 2.58 en el GE y GC, respectivamente.

GE GC
No Preguntas — —
X (o3 X o
1 Despu§§ de la primera sesion del curso, tuve la 300 | 063 252055
impresion de que me resultaria facil.
3R Este rpatenal fue mas dificil de entender de lo que me 333 | 069 | 253|065
gustaria que fuera.
4 Después de la sesion |r]troductor|a,l me senti seguro de 320 | 047 | 279 | 0.63
saber lo que se suponia que debia aprender de este
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Curso.

Muchas de las tareas tenian tanta informacién que era
dificil distinguir y recordar lo importante puntos.

Mientras trabajaba en este curso, confiaba en poder
aprender el contenido.

19 R | Los ejercicios de este curso fueron demasiado dificiles. 3.17 | 0.63 | 2.61|0.48
Después de trabajar en este curso durante un tiempo,

7R 3.10 | 0.65 | 2.68 | 0.64

13 3.03 | 0.48 |2.70 | 0.52

25 ; 3.23 | 0.61 | 2.55|0.55
estaba seguro de que podria aprobar un examen.

34 R Realmente no pude entender bastante del material de 330 | 0.73 1239 | 064
este curso.

35 La buena organizacion del contenido me ayudo6 a estar 324 | 0.61 | 248070

seguro de que aprenderia este material.

Tabla 5. Media aritmética y desviacién estandar del factor confianza

La Figura 4 muestra las puntuaciones obtenidas por el estudiantado
proveniente del GE y GC. Ademas, se puede indicar que las puntuaciones del GE
son claramente superiores al GC. En el GE las puntuaciones del 25 % de los
estudiantes son inferiores a 3.11 (Q1) y un 50 % inferior a 3.22 (Q2). Por otro lado,
en el GC el 50% de estudiantes obtienen puntuaciones inferiores a 2.56 (Q2), y el
25% inferiores a 2.44 (Q1).

I— L e

—iH
-

1 2 3 4 5

Figura 4. Puntuaciones totales del factor confianza por grupo

Considerando el valor de p que resulta del test estadistico (p < 0.001), se
concluye que hay diferencias significativas entre las medias de los dos grupos (GE y
GC) del factor confianza. Especificamente, los estudiantes del GE obtienen una
media mayor que los estudiantes del GC.

3.2.4 Factor satisfaccion

La Tabla 6 muestra la media y la desviacion estandar correspondiente al factor
de satisfaccion. En el GE la puntuacibn maxima se obtuvo en la pregunta 32 (se
sintié bien completar con éxito este curso.), con una media de 3.13. De la misma
manera, en el GE la puntuacibn maxima se obtuvo en la pregunta 21 (realmente
disfruté asistiendo a este curso.) con una media de 2.61. El puntaje promedio
obtenido al responder todas las preguntas de este factor fue de 3.09 y 2.66 en el GE
y GC, respectivamente.

GE GC
X o X o

No Preguntas

Completar los ejercicios de cada sesion me dio un
sentimiento satisfactorio de logro.

14 | Disfruté tanto este curso que me gustaria saber mas | 3.13 | 0.49 | 2.45| 0.66

5 3.07 | 0.35 | 2.53 | 0.56

UNI@N Numero 65- Agosto 2022 — Pagina 11



Motivacion de estudiar Algebra Lineal con la calculadora Casio fx-570/991
J. Segarra

sobre este tema.
21 Realmente disfruté asistiendo a este curso. 3.03 | 0.54 | 2.63|0.54

La redaccion de la retroalimentacion después de los
27 | ejercicios, o de otros comentarios en este curso, me | 3.10 | 0.39 | 2.55 | 0.60
ayudo a sentirme recompensada por mi esfuerzo.

32 | Se sintié bien completar con éxito este curso. 3.13 | 0.48 |2.61|0.48
36 | Fue un placer trabajar en un curso tan bien disefado. 3.10 | 0.47 | 2.58 | 0.49

Tabla 6. Media aritmética y desviacidn estandar del factor satisfaccion

En la Figura 5 se puede observar que las puntuaciones obtenidas por el
estudiantado proveniente del GE son claramente superiores al GC. En el GE las
puntuaciones totales que obtienen los estudiantes son inferiores a 2.83 (Q1) y un 50
% inferior a 3.16 (Q2). Por otro lado, en el GC el 50% de estudiantes obtienen
puntuaciones inferiores a 2.50, en este caso en concreto coinciden el Q1 y Q2.

— g s

Figura 5. Puntuaciones totales del Factor satisfaccién por grupo

Considerando el valor de p que resulta del test estadistico (p < 0.01), este valor
indica que hay diferencias significativas entre la media del factor confianza en el
GC y GE. Especificamente, los estudiantes del GE obtienen una media mayor que
el GC.

3.2.5 Motivacion

Finalmente, se estudia los resultados de la escala de motivacion de los
estudiantes de los dos grupos. En la Figura 6 se puede observar que las
puntuaciones obtenidas por el estudiantado proveniente del GE son claramente
superiores al GC. Especificamente, se estudia los cinco factores de manera
conjunta y se verifica si hay diferencias significativas entre las medias aritméticas de
los dos grupos. Considerando el valor de p que resulta del test estadistico (p <
0.01), se puede decir que hay diferencias significativas entre la media de la
motivacion en el GE y GC. Especificamente, el GE obtiene una media mayor que el
GC.
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Figura 6. Puntuaciones totales de la motivacién por grupo
4. Conclusion

La presente investigacion estudia el impacto de implementar la calculadora
Casio x-570/991 en la motivacion de los estudiantes en el aprendizaje de Algebra
Lineal. Esta seccidon contiene la discusion y conclusiones sobre los resultados
obtenidos con respecto a cada uno de los factores de la EMMD. Primero, los altos
puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en las preguntas de
la EMMD permiten confirmar que la mayoria de los estudiantes se sintieron
motivados en la asignatura de Algebra Lineal con la utilizacion de la calculadora
Casio. De hecho, es importante remarcar que la confianza y la satisfaccion fue el
factor que obtuvo las puntuaciones mas altas. Huang et al. (2010) sefalaron la
importancia de obtener una gran puntuacion en satisfaccion, que significa que los
estudiantes consideran que el resultado del aprendizaje es un resultado justo de sus
esfuerzos invertidos.

Las puntuaciones mas bajas, por el contrario, los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron en las preguntas correspondientes al factor de relevancia.
Teniendo en cuenta estos resultados, el profesor debe revisar las actividades
propuestas en la asignatura, una posible causa puede ser la dificultad de los
problemas de la asignatura. Los resultados muestran que, en general, la diferencia
entre las medias dadas por los estudiantes de los grupos experimental y control fue
estadisticamente significativa. Especificamente, se encuentra diferencias
significativas en los factores confianza, atencién y satisfaccion, en los tres factores
los estudiantes del grupo experimental obtuvieron puntuaciones mas altas. Por el
contrario, en el factor relevancia no se obtuvieron diferencias significativas de las
medias, es decir, los dos grupos responden las preguntas de manera similar.

En conclusion, se puede afirmar que los estudiantes del grupo experimental
estdn mas motivados que los estudiantes del grupo de control. Estos resultados
indican que el uso de la calculadora Casio fx-570/991 en la clase de Algebra Lineal
ayuda a que los estudiantes se motiven. Coincido con Ma y Kishor (1997) quienes
indican que los estudiantes que disfrutan de las matematicas aumentan su
motivacion intrinseca y mejoran su aprendizaje de manera significativa. Al igual que,
Hazday et al. (2010) la calculadora se utliza en este caso como un recurso
didactico, como medio de ensefianza-aprendizaje, no como una simple herramienta
de calculo.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo de
control en EMMD vy sus factores, una clara implicacion de esta investigacion seria
revisar los recursos tecnoldgicos utilizados en la asignatura de Algebra Lineal con el
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propésito de incluir la utilizacién de la calculadora como una herramienta para el
analisis de casos, problemas y ejercicios de Algebra Lineal. La idea seria generar
sesiones innovadoras en el que se utilice las herramientas tecnoldgicas para el
estudio de problemas. Ademas, es importante indicar que la calculadora se muestra
como una herramienta util en el proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente
como apoyo al trabajo independiente y que permite desarrollar habilidades de forma
independiente y creativa (Hazday et al., 2010).

Una futura linea de investigacion seria aplicar la calculadora Casio fx 570/991
en la asignatura de Algebra Lineal con un grupo de estudiantes que sera el grupo
experimental y el grupo de control no se utilizara la calculadora, se verificara si el
grupo experimental obtienen mejores resultados que el grupo de control en las
evaluaciones realizadas en la asignatura.
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