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RESUMEN
Los procesos educativos que resultan particularmente beneficiados con el uso de
tecnologfa diddctica son las asignaturas que requieren cdlculos extensos y creacién
de grificos de diversa complejidad, como las matemdticas. Por eso, este estudio
determina la influencia del uso de la herramienta MalMath en el aprendizaje de
las ecuaciones de segundo grado, en los estudiantes de la carrera de gestién y man-
tenimiento de maquinarias pesadas del Preparatec Tecsup. Con un disefio cuasiex-
perimental, una muestra de 50 estudiantes dividida en dos grupos, se aplicé un
pre y postest. Los resultados indican que la variable independiente del pretest no
interactu$ como variable significativa que modificara los resultados del postest; se
concluye que el uso de la herramienta Ma/Math influyé significativamente en el
aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en estudiantes universitarios de
matemdtica inicial.

Palabras clave: herramienta MalMath, aprendizaje de ecuaciones de segundo
grado, estudiantes universitarios.

' Ingeniero de sistemas. Candidato a magister especializado en tecnologfas Networking y Sistemas

Operativos con Windows Server. Certificado como CCNP Enterprise, CCNA, NSE4 Network
Security e ITIL foundation Certificate in I'T Service Management. Instructor nivel superior dictando
el programa tecnologia en Redes y SO. Amplia experiencia como ingeniero de redes liderando pro-
yectos de telecomunicaciones al sector corporativo, el Estado y supervisando contratistas. Correo elec-

trénico: 100031776@cientifica.edu.pe ORCID: https://orcid.org/0009-0000-5125-0382

Educacién XXXV (68), marzo 2026, pp. 224-249 / e-ISSN 2304-4322
= heeps://doi.org/10.18800/educacion.202601.A010

0] NI


mailto:100031776@cientifica.edu.pe
https://orcid.org/0009-0000-5125-0382
https://doi.org/10.18800/educacion.202601.A010

La influencia de la herramienta tecnolégica MalMath en el aprendizaje de ecuaciones

The Influence of the MalMath Technological Tool on the Learning of

Quadratic Equations among Preparatec Tecsup Students in Lima

ABSTRACT
Educational processes that particularly benefit from the use of instructional tech-
nologies are those involving extensive calculations and the construction of graphs
of varying complexity, such as mathematics. In this context, the present study
examines the influence of the MalMath technological tool on the learning of qua-
dratic equations among students enrolled in the Heavy Machinery Management
and Maintenance program at Preparatec Tecsup. A quasi-experimental design was
employed, with a sample of 50 students divided into a control group and an
experimental group, using pre-test and post-test measurements. The results indi-
cate that the pre-test did not act as a significant covariate influencing post-test
outcomes. Consequently, the findings demonstrate that the use of the MalMath
tool had a statistically significant positive effect on students’ learning of quadratic
equations in introductory university-level mathematics courses.

Keywords: MalMath tool; quadratic equations learning; university students;
educational technology.

A Influéncia da Ferramenta Tecnolégica MalMath na Aprendizagem de
Equagées Quadriticas em Estudantes do Preparatec Tecsup em Lima

Resumo
Os processos educativos que mais se beneficiam do uso de tecnologias educa-
cionais sdo aqueles que envolvem cdlculos extensos e a elaboracio de grificos de
diferentes niveis de complexidade, como ocorre na matemdtica. Nesse contexto,
este estudo analisa a influéncia da utilizagio da ferramenta tecnolégica MalMath
na aprendizagem de equagbes quadrdticas em estudantes do curso de Gestio e
Manutenc¢ao de Mdquinas Pesadas do Preparatec Tecsup. Foi adotado um delinea-
mento quase experimental, com uma amostra de 50 estudantes distribuidos em
grupo controle e grupo experimental, por meio da aplicagio de pré-teste e pds-
teste. Os resultados indicam que o pré-teste ndo atuou como uma varidvel inde-
pendente significativa capaz de modificar os resultados do pés-teste. Conclui-se
que o uso da ferramenta MalMath exerceu uma influéncia positiva e significativa
na aprendizagem de equagoes quadriticas em estudantes de matemdtica em nivel
universitdrio inicial.

Palavras-chave: ferramenta MalMath; aprendizagem de equagées quadriticas;
estudantes universitdrios; tecnologia educacional.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo y evolucién de la tecnologia ha dado paso al surgimiento de
nuevas herramientas digitales que permiten una comunicacién més eficiente.
Dicha eficiencia se logra a través de diversos recursos audiovisuales, asi como a
través del procesamiento de data y el uso de programas de coémputo que per-
miten agilizar procesos y cdlculos, entre otros beneficios. Debido a ello, resulta
muy importante en la docencia el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC), tal como plantea Joshi (2022), quien menciona que los
docentes pueden usar las TIC para impartir contenido de forma efectiva y
responder a las demandas del siglo XXI al integrar conocimiento pedagdgico,
contenido y TIC. Al establecer la relevancia de las TIC para la sociedad y los
educandos, que resultan particularmente beneficiados con el uso de tecnologfa
diddctica, es importante mencionar que las asignaturas que requieren célculos
extensos y la realizacién de gréficos de diversa complejidad, como las matema-
ticas, son, precisamente, las que mds ventaja obtienen al emplear programas
o herramientas tecnoldgicas digitales dirigidas a dicha actividad. Por ello, se
hace necesario el crear nuevas metodologias de ensefianza mediante progra-
mas interactivos para el aprendizaje de las matemdticas, que ofrecen, de una
manera prictica y entretenida, la difusién de contenidos disefiados para eje-
cutar cdlculos. En consecuencia, la presente investigacién ha fijado su enfoque
en el uso de un programa para el aprendizaje de las matemdticas, denominado
MalMath, cuya eleccion fue considerada debido a que su contenido especifico
con fundamentos diddcticos de alta calidad integra representaciones multi-
ples procedimental, simbdlica y grafica, que resultan claves para generar un
entendimiento conceptual del modelo cuadritico. En comparacién con alter-
nativas como Photomath (algunas de cuyas funciones avanzadas operan bajo
suscripcién), la gratuidad y el funcionamiento offfine de MalMath constituyen
ventajas practicas para cursos de nivelacién como Preparatec. Por otra parte,
herramientas como GeoGebra y Symbolab no ofrecen los beneficios que, en
términos de curriculo, la integracién de representaciones multiples y ejem-
plos de problemas resueltos paso a paso, propios de MalMath, resultan mds
adecuadas con las mejores pricticas para pasar de la competencia y destreza
procedimental a la comprensién conceptual.

El presente estudio tiene como objetivo determinar su impacto en el
aprendizaje de ecuaciones cuadrdticas, profundizando, especificamente, en los
retos que enfrentan los alumnos de la carrera de Gestién y mantenimiento
de maquinarias pesadas en Preparatec Tecsup, en Lima. Si bien las matema-
ticas constituyen un drea de conocimiento compleja, en general, para un gran
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ndimero de estudiantes, en el caso de este grupo de formacién técnica, las
dificultades parecen estar relacionadas con el entendimiento de los conceptos
y su aplicabilidad. En primer lugar, se manifiestan errores bastante frecuentes
cuando los estudiantes deben identificar correctamente los coeficientes y los
pardmetros de la ecuacién cuadritica, lo que, a su vez, da lugar a procedi-
mientos inadecuados para la resolucién de esta. Igualmente, existe una defi-
ciencia a la hora de distinguir adecuadamente el uso de la férmula general con
métodos de factorizacidn, lo que origina resultados incorrectos que evitan la
adecuada consolidacién del aprendizaje. Asimismo, se pudo evidenciar la difi-
cultad para llevar estos conocimientos abstractos al contexto técnico propio de
su especialidad. Por ejemplo, al calcular esfuerzos en componentes mecdnicos
o al analizar trayectorias parabélicas en el movimiento de piezas, el deficiente
dominio en ecuaciones cuadrdticas imposibilita que los estudiantes incorporen
la matemdtica como método de apoyo para resolver problemas de manteni-
miento y gestién de maquinarias. Estas limitaciones impactan, por una parte,
en el dmbito académico y, por otra, en el dmbito profesional, lo cual puede
observarse en las bajas calificaciones y en la incapacidad de interpretar modelos
matemdticos aplicados a la ingenierfa mecdnica, lo que dificulta el desarrollo
de competencias analiticas para tomar decisiones técnicas, comprometiendo
asi la formacién integral y la posible insercién laboral de los estudiantes.
Resulta necesario senalar que el objetivo de la investigacién no se limita
a fortalecer el aprendizaje de las ecuaciones cuadrdticas en los alumnos de
Preparatec Tecsup en Lima, sino que, ademds, busca contribuir a la superacién
de las limitaciones a las que histéricamente ha estado sometido el sistema edu-
cativo peruano respecto de la ensefianza de las matemdticas. Diversos estudios
indican que los bajos niveles de comprensién matemadtica en el pais se deben
a la intervencién de metodologias tradicionales que se limitaban a la memo-
rizacién y a la resolucién de ejercicios de manera mecdnica, lo cual condujo
a la desmotivacidn y a la falta de aplicacién prictica de lo aprendido (Cueto,
2021). Por ello, la incorporacién de herramientas tecnolégicas como el uso de
MalMath supone una alternativa diddctica que vincula a los contenidos abs-
tractos con procesos interactivos y visuales para poder favorecer un aprendizaje
mis significativo. Como sostienen Almenara y Cejudo (2020), el empleo de
herramientas digitales en el aula, por si mismo, supone motivacién estudiantil
y un desarrollo de competencias adquirido siempre que se realice de forma
planificada, dentro de un modelo did4ctico. En esta misma linea, el estudio
constituye un aporte mds a la evidencia sobre la forma en la cual la tecno-
logia puede convertirse en un recurso de apoyo que solucione las deficiencias
estructurales que el sistema educativo peruano presenta en el drea de las mate-
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miticas. Por tltimo, es esencial senalar que los resultados de la investigacién
pueden ser una referencia posible para politicas educativas que integren la
innovacidn tecnolégica en la ensefianza.

El Ministerio de Educacién del Pert ha reconocido la necesidad de imple-
mentar metodologfas activas apoyadas en recursos digitales para garantizar
aprendizajes de calidad (MINEDU, 2020). En consecuencia, el utilizar aplica-
ciones como MalMath no impacta tinicamente en la formacién técnica de los
estudiantes de Preparatec -Tecsup en Lima, sino que también dialoga con las
pautas que la nacién desea promover para la modernizacién de la ensefianza y
la disminucién de las brechas educativas.

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Existen diversas investigaciones que constatan las limitaciones de los métodos
tradicionales para la ensefianza de las ecuaciones cuadrdticas. Los planteamien-
tos, centrados en repeticién de procedimientos o en la resolucién mecdnica de
¢jercicios, forman a menudo aprendizajes superficiales y poco significativos.
Manandhar et al. (2022) sefialan que los estudiantes con bajo conocimiento
conceptual cometen mds errores cuando se enfrentan a problemas que requie-
ren comprensiéon del tema mds alld del procedimiento, lo que muestra las
limitaciones del enfoque puramente algoritmico. Asi, las deficiencias de com-
prensién conceptual entre estudiantes que usan mayormente procedimien-
tos limitan su capacidad para resolver problemas nuevos o contextualizados
(Manandhar et al., 2022).

Por su parte, investigaciones en Latinoamérica también han puesto de
manifiesto que el mantener estrategias tradicionales deviene en elevados
niveles de desinterés y, por lo tanto, en bajos logros en las matemadticas. Castro
(2023) indica que la falta de contextualizacién al ensefiar ecuaciones cuadri-
ticas acentda los problemas cognitivos y generan en el estudiante errores sis-
temdticos en la utilizacién de férmulas o la interpretacién de resultados. Estas
limitaciones han sido paliadas a través de distintas experiencias que demues-
tran que la incorporacién de tecnologias digitales transforma la forma en la
que los estudiantes se acercan al aprendizaje de las matemadticas. En tal sentido,
Salazar Alvarez y Yungdn Cazar (2022) justificaron cémo la utilizacién de apli-
caciones méviles y entornos virtuales potencia el aprendizaje activo, dado que
permite la realizacién de simulaciones dindmicas y representaciones graficas
de funciones cuadriticas. Del mismo modo, un estudio de Erazo Moreno
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(2024) pone de manifiesto que las plataformas digitales fomentan, no sola-
mente la motivacién del alumnado, sino que facilitan también la construccién
del conocimiento de forma colaborativa.

Asi, la incorporacién de herramientas como MalMath debe interpretarse a
la luz de la evidencia de que no busca sustituir los métodos tradicionales con
el uso de la tecnologfa y/o de las plataformas, sino mds bien busca enrique-
cerlos con aquellas herramientas que favorecen la concepcién conceptual, la
resolucién auténoma de problemas y la relacién de la matemdtica con dmbitos
reales. Esta forma de concebir el uso de MalMath concuerda con las metodo-
logfas actuales que favorecen los planteamientos del aprendizaje activo y signi-
ficativo que otorgan respuesta a la realidad del sistema educativo en el Pert y
a la formacién técnica superior.

2.2. Las TIC en la innovacién de los procedimientos para el aprendizaje
de las matematicas

Al hablar de las matemdticas en la educacién superior, y el cémo sus procesos
de aprendizaje implican desafios constantes, los investigadores en ensefianza
de la educacién matemdtica en niveles superiores se orientan hacia un modelo
estructurado en funcién de las competencias digitales a integrar. Tal es el caso
de Useche et al. (2022) con el aprendizaje mévil, que contintia promovido
por el enfoque constructivista de la formacién. En este sentido, segtin Pedraja-
Rejas et al. (2024), a medida que las filosoffas y las practicas avanzan hacia
pedagogias centradas en el alumno, la tecnologia, ahora puede ofrecer nuevas
posibilidades al alumno, como un aprendizaje personalizado, contextualizado
y sin restricciones temporales y espaciales. El conocimiento construido se
vincula al uso de la tecnologfa en un entorno propicio, asi, este conocimiento
se profundiza e incrementa, por ejemplo, en la investigacién realizada por
Medina et al. (2022) se pone de manifiesto cémo los estudiantes con alto
aprovechamiento en el uso de las TIC presentan mejores evaluaciones que el
resto. Otros autores, como Velarezo (2021) han enfatizado que las tecnologias
en la ensefanza de las matemdticas son una herramienta que debe estar pre-
sente en la ensefianza del cdlculo y la representacién grafica de funciones. Asi,
los problemas son resueltos con medios tecnoldgicos sin ninguna dificultad,
en especial, en el modelado de situaciones pertinentes a un drea de formacién
técnica especifica.
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2.3. Aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado

Este marco conceptual incluye, en primer lugar, el contenido o tépico mate-
mitico que los estudiantes aprenden, la ecuacién de segundo grado, en tres
aspectos: el concepto, la operacionalizacién y por tltimo la transformacién
para su contextualizacién. En segundo lugar, cudles son las lineas o ideas que
se siguen de cémo aprenden los estudiantes este objeto algebraico. Segiin
Wilkie (2022), una idea esencial para comprender las ecuaciones de segundo
grado es entenderlas como funciones cuadrdticas que pueden ser usadas en
un modelo o fenémeno particular. Todas las funciones cuadrdticas comparten
caracteristicas comunes con la funcién principal f (x) = x2, como la simetria
con respecto a una linea vertical que pasa por el vértice de la pardbola corres-
pondiente (Wilkie, 2022).

Los siguientes métodos de manipulacién algebraica de las expresiones
corresponden a métodos para resolver las ecuaciones de segundo grado relacio-
nadas: (a) la transformacién de forma estdndar a factorizada implica la factori-
zacién; (b) transformar de forma estdndar a forma de vértice implica completar
el cuadrado; (c) la transformacién desde un vértice o forma factorizada
requiere usar el orden de las operaciones para multiplicar monomios y cons-
tantes y sumar cualquier constante para obtener la forma estdndar. Enfoques
constructivistas, como, por ejemplo, el propuesto por Levin y Walkoe (2022),
afirman que la perspectiva segtin la cual los recursos cognitivos previos del
estudiante (es decir, sus experiencias preinstruccionales) constituyen “semillas”
para construir el pensamiento algebraico en el aula. Este enfoque se condice
con la idea de que los aprendices traen experiencias que sirven como una
base para modelar y construir expresiones algebraicas. El objeto matemdtico
en la investigacién aqui desarrollada son las ecuaciones de segundo grado,
cuyo contenido estd definido por propiedades algebraicas, algoritmicas y de
modelacién. Para alcanzar la construccidn de ese conocimiento debe generarse
un escenario donde el estudiante o el colectivo de estudiantes se encuentre
problematizado o en conflicto cognitivo.

2.4. Uso de la herramienta MalMath

Una combinacién de medio digital o dispositivo con una aplicacién multi-
plataforma constituye una herramienta que ofrece oportunidades dentro del
aula, ya que la interactividad y la interconexidn son caracteristicas que facilitan
un aprendizaje eficaz de la matemdtica (Rodriguez et al., 2021). El uso de la
herramienta MalMath se considera una estrategia pedagégica para el proceso
de ensenanza-aprendizaje mediado por tecnologia digital en un ambiente de
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aprendizaje mévil (Bolante et al., 2025). La herramienta digital MalMath es
una aplicacién multiplataforma, cuyo objetivo principal es resolver problemas
de matemdtica en el nivel de ingenieria y ciencias (Formariz Pombo, 2015).
Esta herramienta permite resolver problemas paso a paso y, ademds, ofrece los
gréficos correspondientes con sus andlisis. Asimismo, la herramienta MalMath
ofrece estar al alcance de todos, sin costos y sin conexién. Cruz (2017) con-
sidera que la accesibilidad al soffware, asi como el hecho de que se instala
fisicamente en el dispositivo mévil, son beneficios para quienes desean una
experiencia did4ctica en el aprendizaje mévil.

3. METODOLOGIA
3.1. Método

El presente estudio es una investigacién cuasiexperimental; este disefio es un
plan de trabajo con el que se pretende estudiar el impacto de los tratamientos
o los procesos de cambio en situaciones donde los sujetos o unidades de obser-
vacién no han sido asignados de acuerdo con un criterio aleatorio (Ferndndez
Garcia et al., 2014). La seleccién de los participantes se llevé a cabo bajo dicho
disefio con un grupo control y un grupo experimental, lo que supuso traba-
jar con secciones previamente establecidas en la carrera de Gestién y mante-
nimiento de maquinarias pesadas del programa Preparatec Tecsup, en Lima.
No se realizé una asignacién completamente aleatoria, sino que esta se hizo
siguiendo criterios de igualdad académica, identificando el marco muestral
formado por los estudiantes matriculados en el curso de Matemdticas aplica-
das del ciclo académico 2023-1. A partir de este universo, se seleccionaron dos
secciones académicas equivalentes en niimero de estudiantes y caracteristicas
generales (antecedentes educativos en matemdticas) con pretest y postest para
cada seccion. Una de estas secciones fue designada como grupo experimental
(GE), donde se introdujo el tratamiento de uso de la herramienta MalMarh
en las sesiones de clase. Asi, en un entorno de clase invertida, se buscé medir
el cambio producido por dicho tratamiento en el aprendizaje del contenido
(definicién, caracteristicas y andlisis de raices), procedimientos (métodos de
solucién y algoritmos) y problemas en contexto (modelado) de una ecuacién
de segundo grado. La otra seccién fue establecida como grupo control (GC),
donde se aplicaron clases en el entorno de clase invertida, pero sin el uso de la
herramienta MalMath.

Por otra parte, la tradicién epistemolégica enmarca esta investigacién en un
enfoque cuantitativo, segiin Flynn y Ingerson (2022), ya que se usa el método
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de replicabilidad y prediccién para investigar los problemas. En este sentido,
se definié una variable independiente: uso de la herramienta MalMath como
apoyo pedagdgico, as{ como una variable dependiente: aprendizaje de la ecua-
cién de segundo grado, con el fin de coleccionar evidencia estadistica medible
en un cuasiexperimento, donde las hipétesis son contrastables.

La investigacién es de tipo predictiva, porque utiliza datos que pueden
ser medidos y analizados estadisticamente y consiste en predecir las variables
dependientes con respecto a una variable independiente. En otras palabras, se
predice el comportamiento de la variable dependiente controlando las inter-
venciones o el tratamiento bajo ciertas condiciones (Cabezas & Danny, 2022).

3.2. Poblacién y muestra

La poblacién de estudio estuvo compuesta por los estudiantes inscritos en la
carrera de Gestién y mantenimiento de maquinarias pesadas en el programa
Preparatec Tecsup de Lima durante el ciclo académico 2023-1. La poblacién ala
que se hace referencia es muy heterogénea en términos de procedencia socioe-
conémica: muchos individuos suelen ser procedentes de sectores urbanos y
periurbanos de familias con ingresos medios y bajos, lo cual limita su acceso a
entornos de apoyo académico, asi como a recursos educativos previos.

En relacién con las caracteristicas académicas, se pudo corroborar que los
estudiantes evidencian antecedentes educativos heterogéneos en matemdticas,
con problemas constantes en dlgebra, factorizacién y en la resolucién de ecua-
ciones. Esto demuestra la existencia de brechas formativas heredadas de la
educacién secundaria. Igualmente se identificé que, respecto de sus habili-
dades tecnoldgicas, muchos de ellos solo posefan dominio préctico en disposi-
tivos méviles y aplicaciones de uso comiin, aunque no precisamente en el uso
de herramientas digitales con fines académicos.

Por dltimo, se establecié una poblacién de ciento cincuenta (N = 150)
alumnos que constituyen la totalidad de los que se matricularon en el curso de
Cilculo y estadistica en la carrera de Gestién y mantenimiento de maquinaria
pesada en Preparatec - Tecsup, durante el primer semestre del 2023.

La muestra igual al 33,3% de la poblacién, de dos grupos asignados por
calendario académico en el curso de Célculo y estadistica en la carrera de
Gestién y mantenimiento de maquinaria pesada en Preparatec Tecsup , durante
el primer semestre del 2023, consta de 25 estudiantes para cada uno de los
grupos y estuvo compuesta por n = 50 estudiantes universitarios de la carrera
de Gestién y mantenimiento de maquinaria pesada en Preparatec Tecsup,
que fuesen no repitentes matriculados y que cumplieron con el requisito de
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asistencia (> 90%). La muestra es no aleatoria o “de grupos intactos’; debido a

la forma de asignacién, solo fueron considerados los criterios de exclusién, en

tanto los participantes fueron seleccionados debido a su pertenencia al curso.

3.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

. Definicién Subvariable / Definicién Tipo de Instrumento
Variables A . . . .,
conceptual Dimensiones operacional variable  de recoleccién
Anilisis de raices Definicién y Cualitativa
de las ecuaciones propiedades de
de segundo las ecuaciones de
grado segundo grado
Identifica segtin
caracteristicas
la ecuacién
de segundo
grado, aplica
propiedades
algebraicas
Meétodos de Identifica Cualitativa
solucién de las reglas
. & . Y Prueba postest
L ecuaciones de estrategias .,
Aprendizaje . Evaluacién
Habilidad segundo grado  y desarrolla
de (. . del logro de
. matemdtica algoritmos .
ecuaciones . aprendizaje de
cognitiva de hasta encontrar A
de segundo . , las ecuaciones
indole racional el método de
grado ., de segundo
solucién
grado
Problemas Resolver Cualitativa
contextualizados problemas
utilizando contextualizados
ecuaciones de utilizando
segundo grado  ecuaciones de
segundo grado

dadas situaciones
reales, hacer la
representacion
con una
ecuacién de
segundo grado y

resolverla.
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. Definicién Subvariable / Definicién Tipo de Instrumento
Variables . . . . .
conceptual Dimensiones operacional variable  de recoleccién
Herramienta Estrategia Exposicién Presentacién de  Cualitativa
MalMath pedagdgica que por parte del la herramienta.
se refiere al uso profesor acerca
y aplicacion de de MalMath Valoracién de
una hle,r TamIEnta  ypieraccion de Resolucion Cualitativa lz}lzher ramienta
tecnologica en los estudiantes  de ejercicios (Encuesta)
apoyo al proceso 1 mediante el uso Uso de tablets
Iie ap rendl,zz%]e e perramienta y aplicacién de
as MAtemaricas  Nfg|Math la herramienta.

universitarias

3.4. Instrumentos de toma de datos

Se realizé un instrumento de consentimiento informado, donde todos los
alumnos participantes firmaron previamente a la aplicacién del cuestionario.
De igual manera, se cred un pretest el cual consistié en una prueba escrita
de evaluacién del conocimiento previo sobre ecuaciones de segundo grado.
Dicha prueba se compone de cinco (5) items mayores, los cuales se agrupan
en tres dimensiones, distribuyendo 15 items menores. Cada una de estas tres
subescalas es evaluada de manera separada y, por ende, la prueba posee tres
diferentes tipos de preguntas. Esta incluye una evaluacién mixta que contiene
diferentes reactivos que evaltian el aprendizaje de prerrequisitos de ecuaciones;
preguntas de completar; relaciones y desarrollo de ejercicios; y problemas pro-
venientes de contextos y situaciones cotidianas.

También se cred un postest, que consistié en una evaluacién escrita la cual
contiene diferentes reactivos, y cuyo propésito es evaluar el aprendizaje en las
distintas dimensiones definidas para la variable dependiente en el contenido
de las ecuaciones de segundo grado. Se encuentra compuesta por cuatro (4)
ftems mayores, distribuidos en tres dimensiones o subescalas, con distintos
puntajes segun los 13 items menores. Cada subescala se evalué por separado
para formar las dimensiones o variables independientes o covariables que con-
tribuyen a comprobar las hipétesis especificas del problema en estudio.

3.4.1. Validacion y confiabilidad de los instrumentos

Segin Sdnchez y Reyes (2015), todo instrumento de medida debe cumplir
con dos propiedades bdsicas: validez y confiabilidad. Para la confiabilidad del
pretest y postest se aplicé la prueba pretest con 14 items con puntuacién en
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escala nominal de respuesta correcta o incorrecta a 20 estudiantes de Gestién
de maquinarias pesadas del Preparatec -Tecsup, segtin lo indicado por Aldana
y Morales (2020). Se obtuvo, con ayuda de las pruebas de fiabilidad del SPSS
(2020), un alfa de Cronbach de 0.80, es decir, dentro de la escala, el pretest
es muy confiable.

De la misma manera, con un grupo piloto de 20 estudiantes, el postest,
medido en 12 items en escala nominal de correctas e incorrectas, arroja un alfa
de Cronbach de 0.74 que sigue siendo confiable, moderadamente. Los célculos
de fiabilidad realizados en este estudio muestran que la confiabilidad del test
mejora al aplicarse a estudiantes de ingenierfa. En cuanto a la validez del ins-
trumento, se recurtié a la evaluacién de cinco (5) docentes expertos en la
materia y de reconocida trayectoria, con un resultado de un 100% de acuerdo
entre los expertos participantes.

3.4.2. Procedimiento

La presente investigacion se llevé a cabo en las aulas destinadas para la ense-
fanza del curso de Cilculo y estadistica de la carrera de Gestién y mante-
nimiento de maquinaria pesada de Preparatec Tecsup. Previamente a la
administracién del tratamiento, se aplicé el pretest en una sesién de clases,
tanto al GC como al GE.

Luego, se aplicé la herramienta MalMath en la ecuacién de segundo grado
a través de un plan de clases que recibié el GC, el cual se caracterizé por la uti-
lizacién de un desarrollo en un entorno de clase invertida, en dos fases: (a) fase
asincrona: con ayuda del entorno virtual Canvas y (b) fase sincrona, donde se
aplicd la prueba pretest.

En el siguiente bloque de clases se presentaron las diapositivas subidas al
entorno Canvas, y se realizé una explicacién expositiva de las ecuaciones de
segundo grado en sus tres dimensiones: andlisis de raices, métodos de solucién
y problemas en contexto. En el dltimo bloque de clases, se presenté la prueba
postest , lo que concluye la investigacién con el GC. La herramienta MalMath
fue utilizada en el GE, en el plan de la sesidon de clases diseiado especialmente
para aplicar la herramienta. En un segundo bloque, se aplicé el tratamiento,
uso de la herramienta MalMath. Posteriormente, en el siguiente bloque de
clases se aplicé la prueba postest de una duracién de 50 minutos.

3.4.3. Intervencion de ensennanza

La ensefianza del contenido conceptual y procedimental utilizando la herra-
mienta MalMath se llevd a cabo en la fase sincrona del plan de clases. El hecho
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de que la herramienta no se conozca no presenté un obstéculo, ya que dentro
de la planificacién se explicaba el uso de la misma, asi, los estudiantes tienen
la posibilidad de interactuar con la zabler de manera que cada participante usa
un dispositivo en forma guiada por el profesor, quien facilita el recurso. Cada
estudiante controlé la resolucidn de ejercicios individualmente, asi como
también compartieron ideas con el profesor y el resto de los estudiantes. En el
momento que alcanzaron a revisar sus resultados del paso a paso que genera el
software, los estudiantes compararon las soluciones manuales con las generadas
por el software.

3.4.4. Instrumentos para el andlisis de datos

Tras finalizar la etapa de recoleccién de datos en el pretest y postest del GC
y GE, se dio lugar a la etapa de procesamiento de datos de los grupos, en la
cual las encuestas pasaron por una etapa de codificacién, donde se procedié
a generar el libro de puntajes por cada uno de los registros—dimensién/pre-
gunta/respuesta—que intervinieron en ambos grupos. Continuando con el
proceso de generacién de resultados, se procedié a capturar la informacién
(ingreso de datos) en una base de datos realizada con el programa Microsoft
Excel, en donde, mediante el uso de tablas dindmicas en hojas de cdlculo, se
realizaron las tabulaciones por cada dimensién /pregunta/respuesta a evaluar.

Se aplicé el estudio estadistico con covariables, un procedimiento esta-
distico que permite realizar ajustes en el andlisis estadistico brindando la
posibilidad de un mayor control de las variables, conocido como ANCOVA
(Li et al., 2023). El pretest no generé ninguna interaccién significativa con los
resultados del postest; por tanto, se procedi6 a analizar la data con el estadis-
tico t de Student para muestras independientes en GC, y GE respectivamente
en el postest. ANCOVA es un grupo de estudios que incluye variables cuan-
titativas y cualitativas en su componente sistemdtico, y considera tres tipos de
variables:

(I) Variables independientes que representan los grupos que se quieren
comparar, para nuestro caso de interés, el grupo con el tratamiento de
aplicacién de la herramienta MalMath (también llamado experimen-
tal) y el GC bajo clase sin tratamiento.

(IT) Las variables concomitantes o covariables las cuales se quieren con-
trolar. El pretest representa una variable concomitante en nuestro
estudio, pero sin interactuar significativamente, es decir, el pretest
muestra el nivel de aprendizaje inicial que trae el estudiante, pero esto
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no modifica los resultados del postest. Este resultado se interpret6
como que, tanto GC como GE, en el momento inicial del experimen-
to son homogéneos.

(III) La variable dependiente se evaltia con la prueba postest sobre el con-
tenido de las ecuaciones de segundo grado. Es aquella sobre la cual
actud la variable independiente.

La primera posible hipétesis estadistica es: HO: pl = p2 y, complementa-
riamente Ha: pl = p2, donde pul, p2 representan las medias del pretest, siendo
HO la hipétesis nula y Ha la hipdtesis alterna. Se exploré la interaccién del
pretest con estas hipdtesis, asi como también, se estableci6 la equivalencia
de estos, es decir, se verificé la comparabilidad inicial de ambos grupos. Para
comparar las medias del pretest de ambos grupos se aplicé una t de Student
para muestras independientes, y se utilizé el paquete SPSS Statistics IBM
(2020) para realizar los cdlculos que amerita el estadistico.

4. RESULTADOS

La presente investigacién pretendié dar respuesta a la pregunta scudl es la
influencia en el uso de la herramienta tecnolégica MalMath en el aprendizaje
de las ecuaciones de segundo grado en estudiantes de cdlculo y estadistica de
la carrera de Gestién y mantenimiento de maquinarias pesadas del Preparatec
Tecsup, Lima? Para responder esta pregunta, se elaboraron la hipétesis general
y las hipétesis especificas. La prueba pretest y postest se aplicaron tanto al GC
y al GE. Los datos fueron procesados en el SPSS y se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de pretest, segiin grupo

Prueba Grupo Estadistico Efror
estdndar
Pretest Experimental Media 10,0800  ,40382
95% de intervalo de confianza Limite inferior 9,2466
para la media Limite superior 10,9134
Mediana 10,0000
Varianza 4,077
Desviacién estdndar 2,01908
Rango 9,00
Asimetria -,184 464
Curtosis 401 ,902
Control Media 10,8000  ,46547
95% de intervalo de confianza Limite inferior ~ 9,8393
para la media Limite superior 11,7607
Mediana 10,0000
Varianza 5,417
Desviacién estandar 2,32737
Miximo 16,00
Rango 9,00
Postest Experimental Media 16,0400 ,50820
95% de intervalo de confianza para la media
95% de intervalo de confianza Limite inferior 14,9911
para la media Limite superior 17,0889
Mediana 16,1778
Varianza 16,0000
Desviacién estandar 6,457
Minimo 2,54100
Miximo 9,00
Rango 20,00
Control Media 9,8800  ,43328
95% de intervalo de confianza para la media Limite 8,9857
inferior
95% de intervalo de confianza para la media Limite 10,7743
Media recortada al 5% superior
Mediana 10,0000
Varianza 4,693
Desviacién estdndar 2,16641
Rango 9,00
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En los estadisticos descriptivos se apunté con agudeza sobre las medias
obtenidas en el pretest en el GCy en el GE. En el pretest, grupo experimental
la media es 10,0800, siguiendo la media del grupo control en el pretest de
10,8000. Esto condujo a sospechar que las varianzas y las medias poblacionales
son iguales. En consecuencia, se calcula la normalidad por grupos del pretest
y postest, con los datos colectados. Asi se obtiene la Tabla 3, que muestra las
dos pruebas distintas de normalidad (en esta investigacién se tomé en cuenta
la prueba de Shapiro-Wilk por ser la muestra < 50 en cada grupo).

Tabla 3. Pruebas de normalidad del pretest y postest

Shapiro-Wilk
Grupo
Estadistico gl Sig.
Pretest Experimental ,957 25 ,360
Control ,956 25 ,343
Postest Experimental ,945 25 ,190
Control ,973 25 ,709

Para comprobar la diferencia de medias o igualdad de medias, segin sea
el caso de las hipétesis, se necesitaron los resultados de las pruebas de norma-
lidad, que presenta al GC y al GE en el pretest con un nivel de significancia
> a = 0,05, segiin la prueba, para muestra < 50 individuos. Es decir, ambos
grupos son normales, el GC con una significancia de 0,343, y el GE con una
significancia de 0,360. En el mismo sentido, se procedié a realizarla prueba de
hipétesis, para ello se establece:

HO: pl1 = p2, es decir; las medias poblacionales son iguales con a > 0,05 (hipé-
tesis nula)

HI: pl = p2, es decir; las medias poblacionales son distintas con a < 0,05
(hipétesis alterna)

Al aplicar el estadistico t de Student para muestras independientes en SPSS
se obtuvo un nivel de significancia 0,248 y 0,249, en ambos casos > 0,05,
por tanto, se acepta la HO: ul = p2, es decir; las medias poblacionales son
iguales con o > 0,05 (hipdtesis nula). Para un mayor énfasis sobre las mues-
tras escogidas, se puede afirmar que son equivalentes en el nivel de cono-
cimiento previo al contenido sobre ecuaciones de segundo grado; es decir
ambos grupos poseen un conocimiento previo similar y su logro en puntua-
ciones se encuentra sobre una media global de 10,44 puntos. En la gréfica de
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frecuencia se observé sus medias alrededor de los 10 puntos, y se considerd
la mediana que es una medida mds robusta que la media con respecto a datos
extremos. Esto permite afirmar que el 50% de los estudiantes alcanza estas
medidas de tendencia central alrededor de los diez puntos, cuyo valor repre-
senta un valor deficiente en el rendimiento sobre conocimientos previos de
matemdticas preuniversitarias de los estudiantes universitarios de la carrera de
Gestién de maquinaria pesada en el Preparatec Tecsup. Asimismo, se realizé
un diagrama de caja de la similitud de los grupos en el pretest con respecto al
rendimiento previo al tratamiento, es decir, previo a la aplicacién de la herra-
mienta MalMath, y se observé en las puntuaciones del pretest, a la mediana en
la misma posicién para ambos grupos.

Se pudo verificar si hubo interaccién del pretest, o si existié una correla-
cién entre pretest y postest, utilizando una correlacién de Pearson para grupos
normales, la cual arroja en sus resultados una significancia de .343 > .05; por
lo tanto, la correlacién de Pearson no es significativa, al ser el coeficiente de
correlacién negativo. Por otro lado, en la prueba de distribucién matricial de
puntos entre pretest y postest, se observd que no existe un patrén de linealidad;
esto significa que hacer un estudio de covarianza donde la variable pretest
se encuentre en interaccién modificando el comportamiento de la variable
postest no es posible, ya que no existe dependencia lineal entre las variables, y
tampoco se pueden correlacionar significativamente.

Si bien es cierto, que el pretest es un inicializador del experimento, en esta
investigacién muestra validez interna, pues la equivalencia de los grupos con
respecto al conocimiento matemdtico previo pudo convertirse en una variable
extrafia: no es el caso en este experimento. Segtin lo expuesto anteriormente,
se pudo continuar con los resultados y andlisis del postest, tomando en cuenta
que el pretest no es una covariable significativa del experimento, es decir, que
no interactda en los resultados del postest significativamente. El supuesto de
normalidad del postest en los GC y GE para aplicar una t de Student de
muestras independientes estd garantizado. Para el GE un nivel de significancia
de 0.190 > 0.05 y para el GC un nivel de significancia de 0.790 > 0.05, por
tanto, ambos grupos cumplen el supuesto de normalidad usando la prueba de
Shapiro-Wilk para muestras <50, y permite establecer las siguientes hipétesis:
HO: u1 = u2, es decir; las medias poblacionales son iguales con o > 0,05 (hipé-
tesis nula). H1: ul = p2, es decir; las medias poblacionales son distintas con
a < 0,05 (hip6tesis alterna).

Cuando se asumen varianzas iguales, en la t de Student, la significancia
bilateral calculada es < 0,001 que es menor al nivel de significacién o = 0,050,
por lo que se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la hipétesis alterna H1,
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para un 95% de nivel de confianza. Es decir, se acepta que el puntaje pro-
medio obtenido en el logro de aprendizaje de ecuaciones de segundo grado
en estudiantes del GE, donde se aplicé la herramienta MalMath, es mayor
que el puntaje promedio obtenido en el GC, por tanto, la aplicacién de la
herramienta MalMath influye significativamente en el aprendizaje de las ecua-
ciones de segundo grado en los estudiantes de Gestién y mantenimiento de
magquinarias pesadas del Preparatec Tecsup. Por otra parte, segtin los estadis-
ticos descriptivos presentados, (donde la media del GE alcanza un puntaje
16,04 y la media del GC alcanza un puntaje de 9,88) puede afirmarse que
las medias poblacionales son distintas, como se demuestra con el contraste de
hipétesis. Ademds, arrojan como resultado que la media del GE = 16,08 es
> media del GC = 9,88, lo cual conduce a afirmar que los estudiantes del GE
mejoraron, en promedio, efectivamente en el aprendizaje de las ecuaciones de
segundo grado en un 30% mds que el GC. En concordancia con lo planteado
en las hipétesis especificas del problema, cuyas variables coadyuvan a la hipé-
tesis general, se obtuvieron los resultados de las subvariables o dimensiones
en funcién de los puntajes acordados en la estructura del postest. Las dimen-
siones andlisis de raices, métodos de solucidn y problemas en contexto se ana-
lizaron por separado al estudiar la respuesta en el postest de cada una de las
subvariables en el GE y en el GC.

En la estructura del postest, la dimensién andlisis de raices estd formada
por siete (7) items de un punto cada uno; asi, si la respuesta es correcta, cada
estudiante acumula un méximo de siete puntos. Se observé que en el GE
existen 15 estudiantes con una nota de siete puntos por encima del GC, donde
se encontraron 11 estudiantes con nota de siete puntos. Esto significa que
un 60% del GE alcanza la médxima nota en esta dimensién, mientras que un
44% del GC alcanza la médxima nota. En el GE no existen estudiantes con
menos de cuatro puntos, mientras que en el GC si hay al menos uno. En el
mismo sentido, si se correlaciona la muestra de GE y GC con todo el postest
de ambos grupos, puede observarse que la variable andlisis de raices no se
distribuye normalmente en ambos grupos. Esto significa que, en la prueba de
Shapiro-Wilk, el resultado es de 0,000 < 0,05 en el GEy 0,01 < 0,05 en el GC,
entonces, deben realizarse realizar pruebas no paramétricas con el objeto de
contrastar la hipStesis establecida para la subvariable andlisis de raices.

Al someter las puntuaciones de la subvariable andlisis de raices a la prueba
de U de Mann-Whitney mediante el programa SPSS, prueba no paramétrica
de muestras independientes, se observa que existen diferencias significativas en
esta dimensién, y los valores de los estadisticos descriptivos son favorables para
establecer la mejora en el GE en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
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grado en esta sesion parcial de la prueba postest. Para continuar validando las
hipétesis secundarias, se estudié el comportamiento de la variable solucién
ecuaciones de segundo grado y métodos. En esta dimensién se encuentra la
mayor cantidad de puntos de todo el test, con un peso de 45% sobre el 100%
de la prueba. Para ello, se demuestra que ambos resultados de los grupos son
normales, con un nivel de significancia 0,072 en el GE y 0,212 en el GC;
esto es, que para ambos grupos existe normalidad segtin el test Shapiro-Wilk.
Por lo tanto, se pasa a aplicar la t de Student de muestras independientes obte-
niéndose una sig. 0,000 < 0,05, cuando se asumen varianzas iguales. Es decir,
debe rechazarse la hipétesis nula de igualdad de medias y asumir la hipétesis
alterna de diferencia de medias, lo cual significa, segin los estadisticos des-
criptivos, que se establece una diferencia de medias, ya que en el GE la media
es de 6,68 y en el GC es de 3,84, mientras que, porcentualmente GE alcanza
un 74,22% sobre la nota total de nueve puntos, y el GC, un 43%. También
es importante resaltar que, del 45% del peso porcentual de la subvariable
métodos de solucién, el GE alcanza un 33,40%, mientras que ¢l GC alcanza
un 11,6% del 45%. Esto implica aceptar el hecho que en el GE se logra una
mejoria significativa en la subvariable métodos de solucién de ecuaciones de
segundo grado. Y, por dltimo, para los resultados de la subvariable problemas
en contexto, se acudié a una prueba no paramétrica, ya que al ejecutar la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se observan que las muestras para esta
subvariable no son normales.

Para la prueba no paramétrica en muestras independientes se puede
afirmar que se rechazd la hipétesis nula, ya que la distribucién de la subva-
riable problemas en contexto es diferente entre categorias de grupo, es decir la
significancia de la prueba U de Mann Whitney para muestras independientes
(< 0,001 < 0,05) valida el logro del aprendizaje en la sesién de problemas en
contexto del GE como mayor que el logro del aprendizaje en la misma sesién
del GC. Se observa las proporciones en la Figura 1 porcentaje contra logro en
puntuaciones:
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Figura 1. Puntuaciones vs. Porcentaje de estudiantes GE y GC
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El 90% de los casos del GC obtuvieron una nota de cero puntos en pro-
blemas en contexto, mientras que el 65% del GE obtuvo una nota de cuatro
puntos. En el GC el 10% obtuvo una nota de dos puntos, mientras que un
25% tuvo una nota de dos puntos en el GE, lo cual hace notorio el aprendi-
zaje de las ecuaciones de segundo grado en la sesién parcial de problemas en
el contexto del GE.

5. D1SCUSION

Mediante la metodologia disenada para esta investigacion se logré determinar
una influencia significativa del uso de la herramienta MalMath en el apren-
dizaje de las ecuaciones de segundo grado en cursos iniciales de Célculo y
estadistica para carreras de ingenierfa. Mds especificamente, en la carrera de
Gestién y mantenimiento de maquinarias pesadas del Preparatec Tecsup,
durante el 2023. Se obtuvo un primer resultado, con la aplicacién del pretest,
con una t de Student para muestras independientes. El GC y GE, poseen la
misma media poblacional sobre la media de diez puntos. En consecuencia, el
GE y el GC son equivalentes en cuanto a conocimientos algebraicos previos.
En el mismo orden de ideas, en el resultado acerca de la dependencia lineal
entre la variable del pretest que corresponde a conocimientos algebraicos
previos y del postest que corresponde al aprendizaje de las ecuaciones de
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segundo grado, respecto de la dispersién lineal de puntos se muestra que el
pretest no interactdia como covariable en la influencia significativa del uso de
la herramienta MalMath en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.
En otras palabras, el pretest no actiia como una variable extrafia modificando
el resultado del postest en ambos grupos; este resultado permitié proseguir con
el andlisis del postest en GE y en el GC, utilizando exclusivamente el andlisis
de t de Student para muestras independientes siempre que exista normalidad
en ambos grupos.

Un segundo resultado relevante es la influencia significativa del uso de la
herramienta MalMath en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.
En forma general, cuando se evalta la prueba postest en el GE y evalta el
postest en el GC, se obtuvo un 30% en el logro del postest del GE sobre
el GC, por lo que se aceptd y fortalecié la hipétesis general del cuasiexperi-
mento (al comprobarse con un nivel de significancia, usando el estadistico t
de Student) una mejora en el aprendizaje posterior a la intervencién del uso
de la herramienta MalMazh. Los procedimientos algebraicos alcanzados con
éxito por los estudiantes del GE con una media de 16.04, evidencian una
comprensién conceptual, fluidez procedimental y resolucién de problemas en
contexto (Li et al., 2023)

Segtn el disenio del postest, cabe destacar que se declararon los items segtin
las subvariables o dimensiones estipuladas (andlisis de raices, métodos de solu-
cién y problemas en contexto), siguiendo las formas que definen los conte-
nidos de la ecuacién de segundo grado para la ensefianza, segtin los autores
Herndndez-Yafiez et al. (2022) y Reid O’Connor (2022). El primer grupo
de elementos similares caracterizan a la subvariable andlisis de raices, la cual
no se distribuye normalmente; por tal razén, se aplica la prueba no paramé-
trica de U de Mann-Whitney, cuyo resultado fue rechazar la hipétesis nula.
Para efectos de las hipétesis especificas se cumple la hipétesis que el uso de la
herramienta MalMath influye significativamente en el aprendizaje del andlisis
de raices de las ecuaciones de segundo grado en estudiantes de Célculo y esta-
distica de la carrera de Gestién y mantenimiento de maquinarias pesadas del
Preparatec Tecsup. Posteriormente, se encontré en el postest a la subvariable
métodos de solucidn, la cual refiere a evaluar procesos, operaciones y algo-
ritmos para resolver la ecuacién de segundo grado (Herndndez-Yafiez et al.,
2022), se elabora el pensamiento algebraico con ideas esenciales interconec-
tadas. Esta es la seccién de la prueba donde se hall6 un mayor contraste o
diferencia de puntajes entre grupos. Es una subvariable que se distribuyé nor-
malmente, entonces, se aplicé un método paramétrico con t de Student para
muestras independientes, donde se muestra la diferencia significativa entre el
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GC y el GE, que favorece al GE. Con estos resultados se acepté la hipdtesis
que establece que la aplicacién de la herramienta MalMarh influye signifi-
cativamente en el aprendizaje de los métodos de solucién de ecuaciones de
segundo grado, de manera andloga.

El estudiante tuvo que adquirir el algoritmo de solucién con operaciones
algebraicas, en concordancia con lo propuesto por Mathaba et al. (2024), por
la naturaleza del conocimiento matemadtico organizado en bloques demostra-
tivos que constituyen habilidades cognitivas de un alto nivel. Dicho proceso
indica el conocimiento y la adquisicién de competencias relacionadas a la
organizacién operacional, desde la experiencia individual. Es por ello que el
estudiante, al interactuar con la tablet, en busca del algoritmo de solucién de
la ecuacién de segundo grado con apoyo del software MalMath, y de manera
independiente del profesor, logra contrastar sus soluciones con las soluciones
que provee la herramienta Ma/Math. En otras palabras, el estudiante que aplica
la herramienta digital adquiere competencias y conocimiento que alcanza en
base a su experiencia, al udilizar un sistema algoritmico que le permite un
mejor rendimiento, en comparacién con el estudiante que observa una clase
tradicional. En términos descriptivos, se observa que el 32% de los estudiantes
del GE alcanza una nota superior a los estudiantes del GC, en la subvariable
métodos de solucién.

Aunque, el profesor es el administrador del proceso en la sesidon de clase
donde se aplica el tratamiento, este no es el centro del aprendizaje: el lenguaje
usado por el profesor para expresar y comunicar el lenguaje matemdtico no
impide la comunicacién porque existe una organizacién espacial de simbolos
que también se encuentra mediada por la herramienta MalMath. La subva-
riable correspondiente a problemas contextualizados obtuvo un menor rendi-
miento que la subvariable de métodos de solucién de ecuaciones de segundo
grado, sin embargo, se usé un método no paramétrico para contrastar la hipé-
tesis y se alcanzd asi un mayor valor en la media de GE por encima del GC.
Es importante destacar que el tratamiento en el experimento posee una herra-
mienta digital basicamente de cdlculo, sin embargo, el estudiante logré aco-
modar la experiencia individual al conocimiento de las ecuaciones de segundo
grado. En términos descriptivos, puede afirmarse que la diferencia por encima
del GE con respecto al GC en la subvariable problemas en contexto es de 55%.
En concordancia con lo anterior, el andlisis descriptivo y estadistico de las tres
subvariables en estudio, y, en general, en el aprendizaje de las ecuaciones de
segundo grado evaluado en el postest permiten establecer la influencia signifi-
cativa de la aplicacién de la herramienta Ma/Marh en un entorno de aprendi-
zaje mévil, como lo establecen Bolante et al. (2025).
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6. CONCLUSIONES

Con base en los resultados y la discusion, el uso de la herramienta MalMath
influye significativamente en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado. Se observé que el uso de la herramienta MalMath como estrategia peda-
gdgica mejora positivamente el andlisis de raices de las ecuaciones de segundo
grado. El estudiante que se ha expuesto a bajo tratamiento logra identificar y
comprender las caracteristicas de una ecuacién de segundo grado, y, mediante
la tecnologia portable de la herramienta, alcanza un mejor rendimiento en el
aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado.

El uso de la herramienta Ma/Marh impacta significativamente en la solu-
cién y métodos de las ecuaciones de segundo grado, lo cual permite elaborar
algoritmos de solucidn y organizar las soluciones algebraicamente. El uso de la
herramienta MalMath, ademds, influye significativamente en alcanzar la habi-
lidad de resolver los problemas en contexto de las ecuaciones de segundo grado.

Finalmente, se puede afirmar la importancia que posee el aplicar herra-
mientas tecnoldgicas en el proceso educativo, y se invita a futuras investi-
gaciones a examinar como se puede adaptar la herramienta MalMath para
diferentes niveles de ensefianza, como, por ejemplo, la educacién secundaria,
la universidad y los programas de formacién continua. Esto permitirfa evaluar
su efectividad en diversos contextos educativos y en otras ramas de las mate-
miticas, como las funciones exponenciales, los logaritmos, la geometria ana-
litica o la estadistica, lo que facilitaria el ampliar su utilizacién y lograr un
impacto mds significativo en la educacion.
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