Relacion entre desempeino y retroalimentacion

de errores algebraicos con TIC

Resumen

El objetivo de este estudio fue deter-
minar la relacién entre el nimero de
ejercicios mateméticos contestados
por los alumnos en un programa por
computadora (Mathur®) y el desem-
pefio. El programa dirigido a la Ge-
neracion Net ofrece una retroalimen-
tacién inmediata sobre la causa del
error cometido, pudiendo verificar su
aprendizaje en nuevos ejercicios si-
milares. El disefio fue cuasiexperi-
mental con 400 alumnos de primer
ingreso a las carreras administra-
tivas de la universidad sede. Se les
aplica un pretest y un postest de
ejercicios aritméticos y algebraicos

y se calcula la diferencia entre los
desempefios. Se encuentra que el
nimero de ejercicios practicados en
Mathup® por los alumnos influye
significativamente en el valor de la
diferencia, la cual representa una
medida de la correccién de errores y,
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Abstract

The aim of this study was to deter-
mine the relationship between the
number of exercises answered by
students in Mathur®, a computer
program, and performance. The pro-
gram is directed to the Net Genera-
tion and offers immediate feedback on
the cause of the mistake committed,
with the possibility to verify their
knowledge with similar new exercises.
The design is quasi-experimental
with the 400 freshmen in the admin-
istrative careers of the host university.
A pretest and posttest of arithmetic
and algebraic exercises are applied
and the difference between the re-
sults is calculated. It is found that
the number of exercises practiced in
Mathup® by students significantly
influences the value of the difference,
which represents a measure of the
correction of errors and therefore an
increase in academic performance. A
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por consiguiente, un aumento en el
rendimiento académico. Se midi6 la
opinién de la Generacién Net sobre
Mathup® por medio de una encuesta
de satisfaccion.

PALABRAS CLAVE

questionnaire of satisfaction and use
of the platform is also applied to the
Net Generation.
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s un hecho evidente en sf mismo que las nuevas generaciones de

estudiantes presentan actitudes y comportamientos diferentes

de los que presentaban generaciones anteriores. Este fenémeno,
en vez de ser paulatino, se ha acelerado a lo largo de la tdltima década. A
fines del siglo xx se dio a conocer el concepto Generacion Net (Net Gen) o
del Milenio (Tapscott, 1998), con lo que se propusieron diversos modelos
de ensefianza apropiados para tal generacién (Oblinger y Oblinger, 2005).
De entre las actitudes y conductas observadas a lo largo de una década,
tenemos dispuesta poca atencién en clase y, de manera constante, una
clara urgencia —a veces rayana en compulsién— de utilizar el teléfono
celular y la conexién a la internet para acceder a las redes sociales. Un
estudio realizado en 2012 mostré que el estudiante tipico consulta su telé-
fono celular, en promedio, cada seis minutos (Lara-Barragdn, 2012).

Por otro lado, el estudio recién mencionado revela que la practica do-
cente muestra un rezago importante ante la problemética esbozada. Pare-
ciera que la clase de exposicién es el tnico procedimiento diddctico y que
la pretendida introduccién de recursos modernos e innovadores, como las
presentaciones de temas en PowerPoint, se reduce a sustituir el pizarrén
por el cafién y la pantalla, con lo que la clase se desarrolla, ahora, con las

caracteristicas de una conferencia magistral.
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Todo ello ha motivado la realizacién de este trabajo, en el que se pre-
senta un caso concreto donde se ha podido mejorar el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las matemadticas en estudiantes de carreras adminis-
trativas mediante la aplicacién de un programa de computadora del tipo
denominado Computer-Aided Assessment (CAA), que se ha registrado como
Mathur®, con el cual los alumnos pueden practicar, evaluarse y ser re-
troalimentados sobre las causas de los errores algebraicos que cometen
en los ejercicios planteados con la finalidad de que los superen. Asi, los

objetivos del estudio son:

1. Determinar la relacién existente entre el nimero de ejercicios con-
testados por los alumnos en Mathur® vy la diferencia en calificaciones
entre pretest y postest.

2. Con el propésito de conocer mejor a la NETGEN, se realizé una encuesta

de satisfaccién y opinién sobre el programa Mathup y su uso.

La Generacion Net

Durante los ultimos 20 afios se crearon las condiciones para que se diera
uno de los mds extraordinarios cambios socioculturales histéricos con
el advenimiento de las tecnologias de la informacién y de las comunica-
ciones, las TIC.

Una generacién se compone por personas que “comparten caracteris-
ticas peculiares dado uno o varios criterios y que hacen que los miembros
del grupo exhiban comportamientos similares” (Ferreiro, 2006:74). Para
los propésitos del presente trabajo, se seguird la sugerencia de Tapscott
(1998) y se hara referencia a los estudiantes de esta investigacién como
miembros de la Generacién Net o, simplemente, Net Gen. El tema de la
Net Gen ha sido ampliamente estudiado. Por ejemplo, las mencionadas
obras de Tapscott (1998) y de Oblinger y Oblinger (2005) se convirtieron
en referencias obligadas para descubrir y entender a la Net Gen. En paises
de habla hispana destaca la obra de Padilla Lavin (2008), quien indica
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que el mayor reto que enfrenta la educacién universitaria estd en la rup-
tura del paradigma tradicional de ensefianza-aprendizaje, especialmente
por parte de los profesores, quienes deberdn convertirse en “humildes
estudiantes” que deben aprender lo necesario para lograr sintonizarse con
sus estudiantes.

Por otro lado, Ferreiro (2006) asegura que el comportamiento y las
actitudes de la Net Gen estdn condicionados por un conjunto de factores;
el primero es el hecho de que las Tic han influenciado definitivamente las
formas de pensar, sentir y hacer las cosas y, con ello, la estimulacién que
provoca en la persona en crecimiento, dado que, de acuerdo con el investi-
gador, tal estimulacién ha modificado el ritmo del desarrollo intelectual de
los nifios y los adolescentes. En tal contexto no es posible educar a la Net
Gen sin el uso de las tecnologias que los unen y marcan como generacion.
Lo nuevo serd la forma en que se usan los recursos para crear situaciones
de aprendizaje centradas en el estudiante, que promuevan el autoapren-
dizaje, la construccién social de su conocimiento y el desarrollo de su
pensamiento critico y creativo mediante el trabajo cooperativo y el acceso
directo a la informacién por el uso de recursos relacionados con las Tic,

seleccionados para cada contenido y para cada objetivo de aprendizaje.

El aprendizaje desde la neurociencia

La neurociencia estudia el sistema nervioso en general y, entre sus objeti-
vos de estudio, se encuentra la descripcién del funcionamiento del cerebro
humano. La investigacién sistemdtica sobre el cerebro fue impulsada en
los noventa, periodo que se denominé Década del Cerebro (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, 2002). Muchos fueron los
hallazgos relacionados con el aprendizaje, algunos de los cuales reforza-
ron y complementaron ideas que ya se tenfan con anterioridad. Nuestra
propuesta es volver los ojos hacia recursos did4cticos dirigidos especifi-
camente a la Net Gen y fundamentados en aportaciones neurocientificas.

Hasta el momento de escribir estas lineas, dos de ellos son: el construc-
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tivismo y algunos aspectos del conductismo (Kimble, 2000; Fox, 2001;
Hansen y Monk, 2002).

El programa Mathur®, que se describe mds adelante, sigue los li-
neamientos inferidos de los aportes neurocientificos. Algunos de los as-
pectos considerados fueron: a) La plasticidad del cerebro, que significa
que el cerebro continda desarrolldndose, aprendiendo y, sobre todo, cam-
biando su morfologia a lo largo de toda la vida (Hansen y Monk, 2002);
b) El aprendizaje implica un cambio relativamente permanente de es-
tructuras especializadas (Anderson, 2000; Bransford, Brown y Cocking,
1999), y ¢) El proceso de aprendizaje estd mediado por dos de los factores
relacionados con el conductismo, la repeticién continua de contenidos y
retroalimentacién inmediata y la facilitacién por técnicas fundamentadas

en el paradigma constructivista (Ertmer y Newby, 2013).

Errores algebraicos

Los errores algebraicos, segtin Radatz (1979), rara vez son por descuido;
generalmente son indicios de pensamientos y concepciones equivocadas
de los alumnos que expresan el cardcter incompleto de su conocimiento
(Rico, 1995). Del Puerto y Minnaard (2004) establecen que hay errores
consistentes a nivel individual y a nivel colectivo. Se consideran erro-
res consistentes a nivel individual aquellos en los cuales una persona
responde regularmente con el mismo tipo de error a ejercicios similares;
a nivel colectivo, cuando varias personas cometen errores semejantes o,
incluso, iguales en un mismo ejercicio. Los errores consistentes (también
llamados sistemadticos) a nivel colectivo son aquellos que pueden ser ana-
lizados, con mayor facilidad, para encontrar las causas que los provocan
(Brousseau, Davis y Werner, 1986).

La investigacién de errores en matematicas ha pasado por varias eta-
pas, desde un recuento de los errores, hasta el diagnéstico, clasificacién y

andlisis de los errores desde el punto de vista de las causas probables de

su incidencia (Malle, 1993; Nolte, 1991; Rico, 1995; Tietze, Kilka, y Wol-

enero-junio 2020 Revista Intercontinental de Psicologia y Educacion | 47



Relacion entre desemperio y retroalimentacion de errores algebraicos con Tic

pers, 2000; Pochulu, 2005; Eccius-Wellmann, 2008; Eccius-Wellmann e
Ibarra, 2012; Cervantes y Martinez, 2013).

Al cometer un error, un alumno recibe del profesor, en general, la
explicacién del procedimiento correcto, sin que se ahonde en la causa
misma del error, lo que segtin Pochulu (2005) es insuficiente, ya que dicho
alumno no entenderd cudl fue el pensamiento o concepto equivocado y
volverd a cometer el mismo error en un ejercicio similar (error consistente
a nivel individual). De la Torre (2004), por su parte, propone enfrentar
el error con una actitud positiva, de anélisis y con un disefio de activi-
dades que permitan la inclusién de errores en el proceso de aprendiza-
je. Considera que al alumno sf le interesa averiguar por qué se equivocé
y corresponde al maestro usar ese interés diddcticamente por medio de
la retroalimentacién.

La retroalimentacién de los errores algebraicos puede resultar mds
efectiva si, segiin Rico (1995), se realiza con tecnologia; es decir, que sea
interactiva, que se retroalimente inmediatamente después del error, y se

oriente al alumno sobre el error que cometié y su posible causa.

Mathur®

Rosen y Tager (2014) afirman que, dltimamente, se le ha dado gran impor-
tancia al desarrollo de ambientes basados en computadora, en los cuales
se hace evidente el pensamiento y razonamiento de los alumnos. En su
investigacion, Huertas y Pantoja (2016) encontraron una mejora significa-
tiva en el rendimiento y la motivacién de los alumnos cuando los alumnos
utilizaban Tic para las clases.

En este sentido, fue creado Mathur®, un programa de computadora
basado en internet, un cAA que aprovecha, por un lado, la evidencia de un
razonamiento equivoco y, por el otro, el interés de los alumnos por conocer
las causas de sus errores con el fin de superarlos. Las respuestas a las
preguntas de opcién multiple estdn disefiadas de manera que la mayoria

de los alumnos encuentren su respuesta, equivocada o no, entre ellas.
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Para las respuestas singulares o a nivel individual, Mathur® contempla la
opcién “No encuentro mi respuesta”. Esto permite dar una retroalimenta-
cién significativa y oportuna, justo en el momento adecuado y a la respues-
ta emitida (Nicol, Thomson y Breslin, 2014).

Al elegir el alumno una respuesta equivocada, el programa no sélo le
sefiala el hecho de que estd mal y le indica c6mo se resuelve, simplifica o
grafica, sino que, en primer lugar, le retroalimenta sobre cuél fue su error
y cudl fue la causa u origen probable de éste. También le proporciona,
en la medida posible, un ejemplo y un contraejemplo. Al terminar de leer
la explicacién de la probable causa de su error y el proceso correcto, se
proporciona un nuevo ejercicio con literales y constantes cambiadas ale-
atoriamente, pero con la misma estructura, para que el alumno verifique
si ha entendido el porqué del error que cometi6 en intentos anteriores y si
ya puede contestar correctamente el ejercicio. Para acceder al siguiente
ejercicio, se debe contestar correctamente el actual.

Segtin una aportacién de Riera, Ardid, Gémez-Tejedor, Vidaurre y
Meseguer-Dueiias (2018), las evaluaciones de exdmenes via plataformas
pueden ser injustas para alumnos que las hicieron honestamente en com-
paracién con aquellos que se dejaron ayudar por otra persona. Aqui, cabe
mencionar que, aunque Mathur® sea una plataforma que califica como
correcto o incorrecto un ejercicio o problema, su uso primordial es proveer
a los alumnos de una retroalimentacién oportuna de sus errores.

Mathur® est4d estructurado con secuencias did4cticas, en las cuales se
sigue un ejercicio desde su primera concepcién hasta ejercicios con mayor
riesgo de error. Por ejemplo: para resolver la ecuacién cuadratica: x*- 4x
+ 3 = 0, por factorizacién, el alumno tuvo que haber practicado desde la
concepcién de productos algebraicos (siete ejercicios), los productos nota-
bles (en este caso, los de término comiin) (tres ejercicios), la factorizacién
de expresiones algebraicas que son factorizables por término comiin (diez
ejercicios), hasta la resolucién de ecuaciones cuadraticas por medio de la
factorizacién (por término comin) (cinco ejercicios).

Asi como para este ftem el alumno tuvo que pasar por una serie de

veinticinco ejercicios para llegar a la resolucion de la ecuacién cuadratica
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por factorizacién, todos los ftems del test tienen una secuencia de ejerci-
cios a responder relacionados con la misma estructura. Se considera que
cada ejercicio de Mathup® contestado cuenta como un ejercicio de prac-
tica. Para esta investigacién, lo relevante es el nimero total de ejercicios
respondidos por un alumno.

El disefio de Mathur® se fundamenta en que la Net Gen prefiere apren-
der por medio de la tecnologia a la que puede acceder, practicamente, a
cualquier hora y en cualquier lugar, lo que le da libertad para ejercitarse
bajo su propia administracién de tiempo. Por su parte, la neurociencia
sustenta que la préctica de una actividad y la retroalimentacién inme-
diata sobre el desempefio de la persona en dicha actividad propician el
aprendizaje de ésta. Aunado a ello, el constructivismo apoya el avance
gradual del alumno a través de los conocimientos (Fox, 2001), los cuales
van construyendo uno sobre otro gracias a la secuencia did4ctica que el
profesor le imprime a la forma en que el estudiante enfrenta las activi-
dades de aprendizaje.

Como se sabe, el constructivismo comienza con los preconceptos de
los alumnos. En el presente estudio, los participantes, estudiantes uni-
versitarios, llegan con una amplia variedad de errores conceptuales ad-
quiridos a lo largo de su formacién previa. Lo que la secuencia did4ctica
pretende es, en la retroalimentacién inmediata, producir un desequilibrio
—o conflicto cognitivo— para que el alumno sea capaz, por si mismo, de
superar el error del concepto correspondiente.

Mathup® responde a los hallazgos de la neurociencia, en cuanto a que,
a mayor ntimero de ejercicios practicados, el aprendizaje se adquiere para
permanecer a més largo plazo (Ertmer y Newby, 2013).

El disefio de una realimentacién eficiente fue posible porque, quienes
redactaron dichas retroalimentaciones, poseen un conocimiento profundo
de los errores sistematicos que cometen los alumnos y de sus causas.

La tecnologia proporciona ventajas como: el alumno se siente identifi-
cado con ella, se borran las barreras de tiempo y lugar y se pueden gene-
rar y mejorar de forma continua las actividades que dicho alumno realiza.

Algunos prefieren recibir retroalimentacién del programa para evitar pre-
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guntar al profesor enfrente de sus compaifieros, con la ventaja adicional
de que pueden analizar con calma la retroalimentacién y practicar tantas
veces como sea necesario hasta lograr comprender el proceso correcto.

Para que se genere el mayor beneficio, el alumno tiene que sen-
tirse atraido por Mathur®, por lo cual se estructuré de manera que los
estudiantes puedan hacer el niimero de intentos para llegar a la respuesta
correcta que requieran sin que esto les afecte en su calificacién sobre la
tarea propuesta. Si la tarea es terminada, tiene como calificacién 100%.
En Mathup® también se pueden disefiar exdmenes que permiten un solo
intento, que se califican. Los alumnos pueden revisar los ejercicios, con
equivocacién, o no, y leer las retroalimentaciones, después de realizar
el examen.

Las retroalimentaciones sobre el error cometido pretenden ser precisas
y concisas, enfocadas en los conceptos equivocados del alumno, de mane-
ra que pueda aprender de su error. Se traté de utilizar en las explicaciones
un lenguaje comprensible para los alumnos vy, en ciertos casos, coloquial.

Las figuras 1 a 4 muestran una secuencia del planteamiento de la
resolucién de una ecuacién cuadrética por factorizacién; una respuesta
equivocada del alumno; una retroalimentacién de la posible causa de su
error, y la forma correcta de resolver por factorizacién la ecuacién plan-
teada, un replanteamiento de un ejercicio con la misma estructura, pero
con variables y nimeros distintos que el mismo programa genera alea-
toriamente, y la retroalimentacién (en el sentido de reforzamiento) de la
respuesta correcta.

La figura 1 muestra un ftem de resolucién de una ecuacién cuadratica

por factorizacién (término comtin) y las opciones de respuesta.
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Figura 1. Planteamiento del primer intento y opciones de respuesta.
FuenTE: Mathur®.

La figura 2 ejemplifica la retroalimentacién que manda el programa a
la respuesta equivocada del alumno, la explicacién de la posible causa del
error y una breve explicacién de la forma correcta de resolver la ecuacién

cuadrdtica por factorizacién.
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Figura 2. Retroalimentacion a la respuesta del primer intento,
contestado incorrectamente.
FuENTE: Mathup®.

En la explicacién del proceso correcto se omite (para abreviar) la jus-
tificacién que se proporcioné con anterioridad a la resolucién del producto
de dos factores igualados a cero. En este ejercicio sélo se menciona la
igualacién de cada uno de los factores a cero para llegar a los valores de

[T

u” que satisfacen la ecuacién.
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La figura 3 muestra un nuevo planteamiento con la misma estructu-
ra, pero constantes y variables distintas. Corresponde al segundo intento

del alumno.

Figura 3. Planteamiento del segundo intento y opciones de respuesta.
FuEnTE: Mathur®.

Cuando el alumno, en su segundo intento, ha respondido correctamen-

te, el programa despliega un reforzamiento del proceso correcto (figura 4).
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Figura 4. Retroalimentacion a la respuesta del segundo intento, contestado
correctamente. FUENTE: Mathur®.

Dadas las caracteristicas de la Generacién Net y del Programa
Mathur®, se pretende responder a las siguientes preguntas de investi-

gacién:

e ,;Qué relacién existe entre la diferencia del pretest y postest con el
nimero de ejercicios respondidos en Mathur® vy la calificacién del
pretest?

® ,;Qué caracteristicas de Mathur® son evaluadas favorablemente
por los alumnos de la Generacién Net mediante una encuesta de

satisfaccién?

Método

Se realiz6 un estudio mixto, con una parte cuantitativa y otra cualitati-
va. El estudio cuantitativo fue cuasiexperimental con grupos intactos,
con intervencién y con esquema de pre y post sin grupo de control. El
estudio cualitativo consté de una encuesta de satisfaccién sobre el uso de

Mathur®.
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PARTICIPANTES

Los alumnos participantes en esta investigacion estaban inscritos en la
materia de dlgebra, impartida para estudiantes de las carreras adminis-
trativas en una universidad privada del drea metropolitana de Guadala-
jara. Los de nuevo ingreso provienen en su mayoria de escuelas del drea
metropolitana de Guadalajara y del noreste de la Reptiblica Mexicana, por
lo que tienen conocimientos y habilidades matematicos heterogéneos. La
universidad ofrece, en el 4rea de Administracién, las carreras de Conta-
durfa, Administracién y Finanzas; Administracién y Mercadotecnia; Ad-
ministracién y Direccién; Administracién y Recursos Humanos, y Admi-
nistracion y Negocios Internacionales. Los alumnos eran, en su mayoria,
de primer ingreso mds algunos repetidores, que tomaron la materia du-
rante el semestre de agosto a diciembre de 2015. Estaban distribuidos en
15 grupos, siendo 11 profesores los que impartieron la materia de dlgebra
a dichos grupos.

El total de alumnos que tuvo acceso a Mathur® Algebra fue 400; de
éste, 384 realizaron el pretest y de 307 se tiene el registro del pretest
y postest.

A los profesores se les mostraron las bondades de Mathur®, pero se
les dej6 absoluta libertad para asignar las tareas que ellos consideraran
necesarias e importantes; es decir, cada uno pudo asignar un nimero de
ejercicios distinto. El propésito de esta libertad es parte del disefio del
experimento, ya que se desea saber si el nimero de ejercicios respondi-
dos por el alumno influye en la diferencia de puntaje entre el pretest y el
postest. Los alumnos a quienes se les asignaron las tareas y repeticiones
de éstas, pudieron cumplir o no con ellas o con una parte.

Mathur® permite revisar estadisticas del ndmero de ejercicios
respondidos por cada alumno. Una serie de todos los ejercicios que
corresponden a los temas de los reactivos del pretest y del postest consta
de 500 ejercicios. Toda repeticién de tarea asignada por los profesores

cuenta como ejercicios adicionales a esos 500.
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A los 400 usuarios de Mathur® Algebra se les envié una encuesta de
satisfaccién que se contest6 en linea. Se recibieron 140 respuestas, con las

cuales, se integr6 la tabla 3.

INSTRUMENTOS

El instrumento consté de una evaluacién diagnéstica de matematicas (la
cual se puede solicitar a los correos de las autoras) de 42 reactivos, con
temas aritméticos y algebraicos de la educacién secundaria y prepara-
toria. Incluye operaciones aritméticas, leyes de exponentes, operaciones
con monomios y polinomios, factorizacién, simplificacién de fracciones
algebraicas, ecuaciones lineales y cuadréticas, ecuaciones simultdneas,
grifica de una recta y desglose del impuesto sobre el valor agregado (1va)
de una cantidad.

La encuesta de satisfaccién consta de 11 reactivos (tabla 3), los cuales
se respondian en una escala Likert de 1-10, donde uno corresponde a
totalmente en desacuerdo y el 10 a totalmente de acuerdo. Las preguntas
versan sobre cémo les resulta a los alumnos el disefio, la retroalimentacién
y el acceso a la plataforma. El promedio de las respuestas de los alumnos

a cada pregunta es la base para la interpretacién.

Pre y postest

Se realiz6 el pretest en la primera semana de clases, sin previo aviso, sin
calculadora y con tiempo suficiente para que cada alumno pudiera con-
testar los reactivos. Se les mencion6 a los alumnos que el test no seria
parte de la calificaciéon de la materia, pero que era ttil para conocer su
nivel de matemadticas.

Se procedié a calcular la consistencia interna mediante el paquete

estadistico spss versién 23, que calcula dicha consistencia interna con o
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de Cronbach, aunque ésta sea una escala dicotémica (Campos-Arias y
Oviedo, 2008).

El postest se aplic6 en la décimo segunda semana de clases, después
de que se revisaron todos los temas del test tanto en Mathur®, como en el
aula, en las mismas condiciones que el pretest.

Para responder a la pregunta de investigacion jqué relacién existe en-
tre la diferencia del pretest y postest con el nimero de ejercicios respon-
didos en Mathupr® vy la calificacién del pretest?, se corrié una regresién

lineal multiple con los siguientes datos:

Variable dependiente: b, diferencia entre la calificacion del pretest y
el postest.
Variables independientes: cp, calificacién en el pretest, y NE, nimero

de ejercicios respondidos en Mathur®.
Hipdtesis

Ho:
Ha: , para algini=1, 2

REsuLTADOS

Se reporta el valor del a de Cronbach para medir la confiabilidad del
instrumento de la aplicacién del pretest a 384 alumnos. Para el pretest, el
valor de o = 0.885, lo cual indica una alta confiabilidad del examen que
se aplicé como pretest y postest.

La tabla 1 ejemplifica la estadistica descriptiva del rango de nimero
de ejercicios realizados en Mathur® por los 307 alumnos que realizaron
el pretest y el postest. De ellos, 165 contestaron menos de 500 ejercicios,
mientras que 142 contestaron 500 ejercicios o méds. Para la investigacién
se tomaron los valores individuales del niimero de ejercicios contestados

por alumno, los cuales dependen de dos factores: la cantidad asignada por
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su profesor y la cantidad que el alumno decidié contestar, que es menor o

igual a la cantidad asignada.

Tabla 1. Numero de alumnos que contestaron cada rango
de ejercicios en Mathup®.

Rangos de nidmero ejercicios respondidos por los alumnos Nimero de alumnos
0-99 22
100-199 6
200-299 54
300-399 24
400-499 59
500-599 79
600-699 21
700-799 6
800-899 5
900-999 2
1000-1099 26
1100-1227 3
Total 307

FuEnTE: Elaboracién propia con datos de Mathur®.

La tabla 2 muestra los resultados de la regresién lineal multiple con

variable dependiente p y variables independientes cp y NE.
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Tabla 2. Regresion lineal multiple.

Modelo Coeficientes Sig. 95.0% intervalo de
no t confianza para B
estandarizados

B Limite Limite
inferior superior
1 (Constante) 10.769 6.201 0.000 7.351 14.186
cp -0.114 -2.541 0.012 -0.203 -0.026
NE 0.014 5.191 0.000 0.009 0.019

FuenTE: Elaboraciéon propia en spss, version 23.

De la tabla 2 se concluye que:

D =10.769 - 0.114CP + 0.014NE

Se puede observar que la diferencia b es linealmente dependiente del
nimero de ejercicios respondidos (NE) en Mathur® y de la calificacién
del pretest (cp).

Cabe mencionar que el coeficiente B, = 0.014 parece ser muy pequefio,
pero, dado que el nimero de ejercicios resueltos por algunos alumnos fue
de aproximadamente 1000, tal valor de coeficiente es razonable.

De acuerdo con el modelo matematico, a mayor nimero de ejerci-
cios resueltos, mayor aumento en la diferencia entre pretest y postest.
Por ejemplo, un alumno que responde mil ejercicios, podrfa aumentar la
diferencia (p) en 14 puntos.

El efecto de la calificacién en el pretest tiene un coeficiente (B, =
-0.114) negativo, lo cual indica que, entre mayor era la calificacién inicial,
menor es el efecto sobre la diferencia p.

Para responder a la segunda pregunta de investigacién ;Qué carac-
terfsticas de Mathur® son evaluadas favorablemente por los alumnos de

la Generacién Net mediante una encuesta de satisfaccién?, se presentan
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en la tabla 3 los promedios que obtuvo cada pregunta en el cuestionario,

asf como la interpretacién hacia las caracteristicas de la Generacién Net.

Tabla 3. Promedios e interpretacion de los items

del cuestionario de satisfaccion.

Pregunta Promedio Interpretacién
1. Mi experiencia al usar la plata- 8.5
forma fue agradable.
. . La Net Gen se siente c6moda usando
2. Es f4cil de usar (no requiere 9.1 N
. . . las Tic y el disefio de MathUP®, en
adiestramiento especifico). . |
particular, les agrado.
3. El disefio de la plataforma es 8.5
atractivo.
4. El lenguaje usado en las explica- 8.4 Las retroalimentaciones, tanto de la
ciones es comprensible. causa del error, como del refuerzo
de la respuesta correcta, fueron
ttiles por ser comprensibles, lo cual
concuerda con los hallazgos neuro-
cientificos.
5. Lef con detenimiento las expli- 8.1 Algunos alumnos no leyeron con
caciones de las posibles causas de detenimiento las respuestas, lo cual
mis errores. incide en que no hayan tenido una re-
flexién sobre sus errores y sus respec-
tivas causas. Esto resulta congruente
con la caracterfstica de la Net Gen:
buscar esforzarse lo menos posible.
6. Los contraejemplos fueron dtiles 8.5
para aprender a distinguir en qué
casos sf aplican las reglas que co- La reflexién y los contraejemplos
nozco. permiten al alumno reconstruir el
7. Reflexioné sobre mis errores lo 8.5 conoctmiento.
suficiente para ser capaz de evitar-
los en adelante.
8. Me siento c6modo recibiendo 9.0 El promedio muestra que los

retroalimentacién sobre mis errores
de un programa.

alumnos prefieren no exponer sus
deficiencias ante un profesor ni
ante sus compaifieros, sino recibir
retroalimentacién de un programa
impersonal.
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9. Recordé lo practicado en el pro- 8.6 Las repeticiones, segtin la neuro-
grama al resolver los ejercicios en ciencia, son esenciales para la apre-
clase. hensién de los contenidos.

10. El uso del programa me ayudé a 8.5 La retroalimentacién inmediata es una
identificar y corregir errores. estrategia adecuada para lograr la su-

peracion de errores, lo cual fue posi-
ble porque el programa le proporciona
las opciones de error mds comunes.

11. Cometer menos errores alge- 8.5 Esto es congruente con lo menciona-
braicos me motivé para estudiar con do por De la Torre (2004): el alumno
més empefio la materia de dlgebra, tiene interés por conocer las causas
ya que nos proporciona las bases de sus errores y corregirlos.

para otras materias.

FuENTE: Elaboracion propia con datos del cuestionario
de opinion sobre Mathup®.

Discusion y conclusiones

Los objetivos propuestos se alcanzaron satisfactoriamente, pues los re-
sultados sugieren que sf existe una relacién positiva significativa entre el
niimero de ejercicios contestados en Mathur® y la mejora del desempefio
de los alumnos, medida por medio de la diferencia de calificaciones en-
tre el pretest y el postest. El aumento de calificacién entre el pretest y el
postest se debe a una disminucién en los errores cometidos, lo cual signifi-
ca una subsanacién de errores algebraicos.

La diferencia b (calificacién del postest menos calificacién del pretest)
se relaciona linealmente con pendiente positiva (B, = 0.014) con el niimero
de ejercicios contestados (NE) en Mathup® (tabla 2). Lo anterior concuer-
da con las premisas de la neurociencia: una retroalimentacién inmediata
sobre los errores y una préctica intensa incide en el aprendizaje. En este
caso, a mayor niimero de ejercicios resueltos, mayor diferencia en el pun-

taje entre el pretest y postest.
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A mayor calificacién en el pretest, la diferencia (p) es menor (esto se refleja
en el signo negativo de f3,, -0.114), pues un alumno con una muy buena califi-
cacién en el pretest no podrd avanzar tanto como uno con menor calificacién.

La Net Gen prefiere la tecnologia para aprender, lo cual se refleja en
sus comentarios sobre el uso del programa. En ocasiones se utilizé un
lenguaje coloquial, que permitié a los alumnos una mejor comprensién
de sus errores y la posibilidad de subsanarlos. Por otro lado, los alum-
nos opinan que Mathup® les permitié identificar sus errores y que la
retroalimentacién inmediata, proporcionada por el programa, y los con-
traejemplos propiciaron la reflexién de los errores cometidos.

Finalmente, los resultados sugieren que el uso de Mathur® mejora los
aprendizajes, lo cual se ve reflejado en mayores valores de la diferencia n
(tabla 2), asf como que para los alumnos es un instrumento atractivo y util
para la correccién de errores, de acuerdo con los resultados del cuestio-
nario de opinién (tabla 3).

Acorde con los resultados y debido a que a los alumnos de las nuevas
generaciones les atrae el trabajo en la computadora en horarios flexibles
y la correccién de sus errores sin verse expuestos ante el maestro y los
compafieros, se ha pensado en los beneficios que puede tener el realizar
un programa para la educacién previa a la universidad, a nivel preparato-
ria, con estas caracterfsticas. Por ello, la Universidad sede de la presente

investigacion estd apoyando la elaboracién de Smarterup.
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