“Uso de la computadora como recurso adicional en las clases de Matematica,

una experiencia concreta en el Liceo Napoledn Quesada Salazar.”

Introduccion

Las instituciones educativas publicas del pais, en su mayoria, presentan unas
serie de carencias de toda indole, no solo en infraestructura; hay deficiencias en las
bibliotecas, servicios y por supuesto, se dan las carencias de recursos didacticos. El
Liceo Napoledn Quesada Salazar no escapa a tal situacion.

El Liceo Napoledn Quesada pertenece al circuito 07 de la Region Educativa
San José; es un centro educativo que tiene mas de 2000 estudiantes y tiene mas de 50
afos de servir a la comunidad de Guadalupe y sus alrededores.

La comunidad estudiantil de dicha institucion educativa cuenta con una serie de
servicios adicionales como Laboratorio de Computacion, Internet,  Comedor

Estudiantil, Clinica Odontoldgica, Servicio Médico y Psicoldgico, Becas, Piscina, etc.

Por otra parte, la infraestructura no es la mejor, la mayoria de las aulas son muy
pequefias y de zocalo (block y madera); la parte de madera presenta cierto deterioro; las
instalaciones eléctricas deficientes, y se dan otros inconvenientes, como canoas

defectuosas y goteras.

Mi experiencia en el Liceo Napoledn Quesada.

En 1996, fui traslado en propiedad a dicha institucion. En ese afio, no contaba
con aula fija, aun asi, se hizo uso de los recursos audiovisuales disponibles, entre ellos:
rotafolio, proyector de acetatos, pantalla de proyeccion (hechiza) y otros como una
radio (emisoras UCR y FM 96).

Existia mucha expectativa por la llegada de un Laboratorio de Computacion,

pero era solamente para estudiantes del Il Ciclo, y dada la cantidad de grupos



(alrededor de 43 grupos) no habia ningn momento en el que el Laboratorio estuviese

libre, como para hacer sesiones de matematica en dicho lugar.

Dada la situacién anterior, en 1997 se buscd sacar mas provecho de la
computadora como un recurso adicional. Se acondiciond un aula en diversos aspectos:
enrejado, mejoras eléctricas, iluminacion, pintura, ventilacion, y se acordd que el Liceo
Nocturno no usara dicha aula. Luego se hicieron tramites en el Ministerio de Hacienda
para que la Junta Administrativa de la Institucion pudiera recibir donaciones que fueran
sujetas de deduccion del Impuesto de Renta; mediante ese instrumento se obtuvieron
donadas, partes de una computadora, tarjeta madre con procesador 486 y 16 MB
memoria RAM, monitor en blanco y negro y el disco duro 170 MB, se le agregaron los

otros componentes y se armo la primera computadora para ser usada en el aula.

Al dar este primer paso en el uso de la computadora, se dio una gran motivacion
en el docente y en los estudiantes, una actitud muy positiva por el nuevo esfuerzo del

docente en aportar otro recurso.

Los aportes de la computadora a la labor docente fueron escasos, si se compara
con los otros recursos, especialmente porque se logré armar a mediados de afio, y por
las limitaciones del equipo, se hacian presentaciones con el programa Explorer, y
consistian en paginas web fuera de linea. Las primeras “paginas” resultaban ser como
una filmina, se usaba texto de gran tamafio para que los estudiantes pudieran ver de la
pantalla, pero se limitaba a presentaciones que no llevaban simbolos matematicos,

posteriormente, se insertaban como imagenes.

En 1998, se adquirio para la computadora, un kit de multimedia, conformado
por un lector de CD (CD-Rom) interno, una tarjeta de sonido, dos parlantes y un

micréfono, lo cual permitio que la computadora tuviera diferentes usos en el aula.

Uno de ellos fue muy significativo, pues se us6 el micréfono para dirigirse a los
estudiantes, dado que la ubicacion del aula y otros factores incidian en un deterioro de la
voz del docente, la cual era mitigada cuando se usaba el micréfono de la computadora,
ya sea para pasar lista, dar indicaciones desde el escritorio, o explicaciones desde el
rotafolio, o cierto sector de la pizarra, etc. Debido a la importancia de este hecho, se



buscé la mejoria no solo en los parlantes, sino el tamafio del cordén del micr6fono y su

calidad.

Otra manera de usar la computadora, gracias a este Kit, fue la implementacion
de titulos de multimedia; a pesar de que se adquirieron varios titulos — en inglés-,
solamente un CD de ejercicios de Algebra fue el que se usd, especialmente en

actividades de cierre. La forma en que se uso6 dicho CD, fue la siguiente:

Se ejecutaba el CD, una vez que se desarrollara un tema con diferentes recursos.

e Se leia del monitor, los ejercicios de seleccion Unica; en ocasiones, se escribia en la
pizarra el ejercicio.

e Los estudiantes realizaban el ejercicio durante un tiempo prudencial.

e Se solicitaba la respuesta a los estudiantes y se marcaba las opcion que la mayoria

manifestaba.

e Después de marcar la opcion, salia un mensaje con sonido de correcta o incorrecta.

Este Gltimo hecho resulté ser un elemento muy motivador para los estudiantes y era

facil ver a la mayoria de ellos trabajar en la basqueda de la respuesta correcta.

Otro uso que permitié el Kit de Multimedia, se dio con la musica que se ponia
de fondo, para lo cual se adquiri6 una coleccion de mdsica clasica y dada una

sugerencia del colega de musica Orlando Cordero, se combiné con musica New Age.

En 1999, se implementd el programa “Explorer” como administrador de
multimedia, debido a su versatilidad por el hecho de que se podia integrar sonido,
texto, hipertexto, etc, sin importar que el disco duro fuera de muy poca capacidad y de

tener muy poca memoria RAM.

Como se puede ver, la introduccion de la computadora se hizo poco a poco; en
especial, por la limitante de proyeccion. Se buscé una forma de proyectar la imagen del
monitor y no ponerlo encima de una silla que a su vez estaba sobre una mesa. Para el
2000, se introdujo el televisor de 29 pulgadas, lo cual permitié la proyeccion de la

pantalla del monitor al televisor, mediante un convertidor de sefial; es hecho es muy



significativo ya que se pudo explotar el recurso de la computadora, no solo mediante
paginas mas versatiles y de menor tamafio en el texto, sino que ademas, mediante el uso
de software como el derive, el winplot, wingeo. Sin embargo, no era posible emplear
otros programas de computacion que requerian de un mayor disco duro y de mayor

capacidad en memoria RAM.

Dado lo anterior, se hicieron mejoras a la computadora con componentes usados,
por ejemplo, la tarjeta madre con procesador Pentium I, disco duro de 1 GB, 32 mb de
RAM. Esto permiti6 tener acceso a programas comerciales de la casa Office como el

Power Point, Excel, etc.

Con el Power Point, las presentaciones mejoraron significativamente, ademas,
el tiempo para su elaboracién desminuia considerablemente, y eran mas llamativas por

el uso de fondos, combinacion de colores, diversidad de trazas, y animaciones.

Mediante el software Excel, se dan dos usos relevantes, el primero es en la parte
administrativa del quehacer en el aula, ya que se llevaba el registro de calificaciones, el
control de ausencia, el espejo de clases, la lista de cotejo del trabajo cotidiano y del
concepto, el control de las adecuaciones y para el cierre del semestre, resultaba de gran
ayuda; cuando se entregaban los promedios, el estudiante veia en el monitor, su
desglose de calificaciones y no tenia que dictar la nota, con lo que daba mayor
privacidad.

Ademas, la hoja electronica Excel fue una herramienta que se exploté mucho en
el desarrollo de conceptos, por ejemplo, en las operaciones con nimeros enteros, en

estadistica, etc.



La evaluacién de la experiencia

Un detalle que resultd de gran beneficio para mejorar en el uso de computadora
en el aula fue, sin duda, el hecho de que al final de cada afio, se les pedia a los

estudiantes que dieran su opinién sobre el uso de la computadora en forma anénima.

Se podria decir que este aspecto se considerd6 muy motivante, pues la mayoria
de los comentarios fueron muy positivos e instaban a seguir adelante. Lo mas
importante fue, que muchos aspectos se corrigieron afio con afio, gracias al aporte de
cada uno de ellos. De hecho, muchas correcciones se hacian cuando se aplicaba al

primer grupo y se detectaban errores que debian corregirse conforme con a la marcha.

La vision de los estudiantes fue muy importante, por ejemplo, siempre
consideraba que un sonido del titulo de multimedia de Algebra resulté que no les
gustaba pero se pensaba lo contrario. Detalles como ese, salen a la luz cuando se hace

ese tipo de evaluaciones.

En el afio 2002, se realiza una investigacion formal con el objetivo de dar
fundamento cientifico a lo realizado hasta el momento; dicha investigacion es defendida
en el 2003 para optar al grado de Licenciado en Ciencias de la Educacién con énfasis

en Administracion Curricular.

Entre las justificantes para desarrollar dicha investigacion estan: la atmdsfera
negativa debido a los bajos porcentajes de promocion y en las Pruebas Nacionales; el
hecho de que cada vez es mas frecuente que aparezcan nuevas herramientas
computacionales, las cuales tienen muchas aplicaciones al quehacer educativo y el
hecho de que los laboratorios de computacion de las instituciones puablicas de

secundaria son exclusivos para desarrollar sus programas.

La investigacion consistié en escoger tres secciones de sétimo afio. Se les aplicd
una prueba de diagnostico, con resultados similares en los tres grupos, y posteriormente,
se tomd un grupo control, al azar. Este grupo no contd en las lecciones de Matematica,

el recurso de la computadora. Como lo muestra el siguiente cuadro:



Cuadro N°1

Grupo Variable Variable
Uso del computador | Resultados Académicos | Encuesta

A NO X X
B X X X
C X X X

Se esperaba que los grupos (B y C), los cuales que contaban con el recurso de la
computadora, tuvieran una diferencia significativa en el rendimiento académico en
matematica y que su percepcion de la clase de matematica fuera mejor que la del grupo
control (A).

En el primer trimestre, el uso de la computadora se introdujo poco a poco, y
hasta en el segundo periodo se uso en al menos una sesion semanal ( de tres sesiones
posible, por semana). Posteriormente, se analizaron los resultados académicos

correspondientes y se encuestaron.

Los recursos que se contaron en dicha investigacion fueron: computadora con
procesador Pentium | con capacidad de almacenamiento de 20 megas y 128 megas de
memoria RAM, televisor de 29 pulgadas a color, convertidor de sefial (permite conectar
la computadora al televisor), UPS con regulador de voltaje, proyector, pantalla de
proyeccion, rotafolio, archivo, escritorio, mueble de seguridad para el televisor y

abanicos, pizarra acrilica e impresora.

Con relacién a la prueba de diagnostico, ésta se aplico a inicios del curso

lectivo y evaluaba los conocimientos previos de los temas por tratar desarrollados en

sexto grado de primaria.



Cuadro N°2
Prueba de Diagnostico

Seccién No Notas | % Notas | Notas | % Notas| Nota
Estudiantes| > 65| > 65 | <65 <65 |Promedio

A 25 06 24 19 76 54
B 25 04 16 21 84 54
C 29 07 24,14 22 75,86 54,8

Fuente: Resultados de la prueba de diagnostico de 7° afio,
2002

Dado que el numero de estudiantes no era el mismo, se consideré la nota promedio
con un 54 en las tres secciones, y la seccion C con ochenta centésimas de mas.

Los resultados del I trimestre se resumen en los cuadros 3y 4.

Cuadro N° 3
Resultados del | Trimestre

Seccion | N° | Notas | % Notas | Notas | % Notas| Nota |Mediana
>65| >65 | <65 | <65 |Promedio
A 34 20 58,82 14 41,17 66,5 56,5
B 30| 13 43,33 17 56,66 61,1 54,8
C 34| 19 55,88 15 44,11 67,1 68,9

Fuente: Registro de calificaciones de Matematica, Prof. Gabriel Rivel
| Trimestre, 2002

El grupo control (la seccion A) obtuvo resultados muy similares al grupo B.
Pero se nota una diferencia muy significativa (12,4) en el valor central mediana con

relacion a la seccion C.

En la distribucion de las calificaciones por categorias se detalla el numero de

estudiantes que obtuvieron una calificacion final del primer periodo.



Cuadro N° 4
| Trimestre
Seccion | 90-100 | 80-90 | 70-80 | 60-70 | 50-60 | 40-50

A 02 07 05 05 14 07
B 02 04 05 02 17 11
C 03 03 10 06 15 04

Fuente: Registro de calificaciones de Matematica, Prof. Gabriel Rivel
| Trimestre, 2002

Del cuadro anterior se deduce que de la seccién A, 14 estudiantes sacaron notas
superiores a 70, mientras que la seccion C, tiene 16 estudiantes con esas notas. Por otra
parte, hay 21 estudiantes de la seccién A con notas inferiores a 50, mientras que la

seccion C solamente 19 estudiantes con esa nota.

Hay que resaltar que la seccion B obtuvo resultados mas deficientes, incluso por
debajo del grupo control, ya que solamente 11 estudiantes lograron una nota en el
primer trimestre por encima de 70 y fue el grupo donde mayor cantidad de estudiantes
obtuvieron nota inferior a 50, un total de 28 alumnos.

Cuadro N° 5
Resultados del Il Trimestre

Seccion | N° | Notas | % Notas | Notas | % Notas| Nota |Mediana
>65| >65 | <65 | <65 |Promedio
A 31| 14 45,16 17 54,83 63,24 62,2
B 29| 16 55,17 13 44,82 59,77 65

C 32| 25 78,12 07 21,87 70,45 70,65

Fuente: Registro de calificaciones de Matematica, Prof. Gabriel Rivel
Il Trimestre, 2002

En el segundo periodo, los resultados son los esperados, ya que se emplea con
mayor frecuencia el uso del computador en las lecciones de matematica en los grupos B
y C. El grupo control (A) obtiene el menor rendimiento académico de los tres grupos.
En el grupo A, alrededor de un 45 % de sus estudiantes lograron superar la nota
minima, mientras que en el grupo B, lo supera en diez puntos porcentuales y el grupo C

supera al grupo control en casi un 33%.



Se debe mencionar que al haber valores extremos en la seccion A, la nota
promedio no es una variable que debe tomarse en cuenta en su totalidad, pues hay una
estudiante con nota 100. Pero si se tomara en cuenta, se nota que el grupo control
superd a la seccion B en un 3,5 %, sin embargo, quedo6 por debajo del grupo C en mas

de 7 puntos porcentuales.

Cuadro N°6
Il Trimestre

Seccion | 90-100 | 80-90 | 70-80 | 60-70 | 50-60 | 40-50

A 02 0 03 14 09 03
B 0 03 05 09 08 04
C 02 06 09 09 05 01

Fuente: Registro de calificaciones de Matematica, Prof. Gabriel Rivel
Il Trimestre, 2002
Se puede notar un comportamiento idéntico entre los grupos A y B, ya que
ambos tienen doce estudiantes con notas inferiores a cincuenta. ¢Por qué no hay tanta
diferencia entre el grupo control y el grupo B? Un analisis aparte, requiere el grupo B, a
pesar de que esta seccién contaba con el recurso de la computadora, los resultados no
fueron los esperados. Era notoria la presencia de situaciones extracurriculares que

afectaban el rendimiento del grupo B.

Se destaca que en el | Trimestre se evidencian situaciones especiales, como
desintegracion familiar y se notan problemas de relaciones interpersonales entre los
estudiantes. Ademas, cerca de un mes estuvieron sin profesor guia. Lo anterior deja
como resultados que se cuenta con un grupo muy particular, en donde las situaciones de
agresion psicoldgica, fisica y sexual, son elementos que de una u otra forma afectan el
rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, se tuvo un caso de desorganizacion

emocional (psiquiatrico) que afectd a los miembros del grupo, casi en su totalidad.

En el segundo periodo, las situaciones especiales se clarifican a traves de
entrevistas con los jovenes y padres de familia, por parte de la sefiora orientadora
Licenciada Iris Orozco. Ella consideraba que alrededor del ochenta y cinco por ciento

poseen la caracteristica de desintegracion familiar, ademas hay casos de pension



alimenticia, casos en los juzgados por violencia dentro de las familias. Una inquietud
que surgio fue: Dada la problematica del Grupo B ¢ Por qué supera al grupo control,
en el segundo periodo? Una respuesta se encontraba en la palabras de la Licenciada
Orozco: “El uso de la computadora en las lecciones de Matematica constituye un
recurso valioso, que aparte de introducir la tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, resulta atractivo para los (as) estudiantes, pues se fortalece el estilo de
aprendizaje visual y auditivo, reforzado por la parte de aprender haciendo.” En el caso

particular del grupo B, la Orientadora Orozco consideraba:

“El uso de la computadora favorecio el logro de los objetivos, pues a pesar de
que este grupo era muy “particular”, por contar con situaciones familiares y personales
muy delicadas, los jovenes disfrutaron de las lecciones y les favorecia centrarse en sus
estudios mas que en sus situaciones. En varias oportunidades de observacion, se pudo
constatar que los estudiantes disfrutaban, participaban e interactuaban entre ellos y con

el profesor, es un aspecto importante de rescatar.”

Aspectos cualitativos

Se consider6 necesario hacer un estudio sobre aspectos cualitativos del proyecto.

Por tanto, se llevo a cabo una encuesta que se aplico a la mayoria de los estudiantes de
cada grupo. Para hacer el analisis de la encuesta, se escogieron las once preguntas que

Ilevaban como encabezado: “En relacion con el uso de la computadora en las lecciones

de Matematica”. El encabezado se modificd en el grupo control.

N° 1 Se entienden los conceptos
N° 2 Mayor interés

N° 3 Facilita hacer los trabajos
N° 4 Mayor motivacion

N°5 Es provechoso

N° 6 El aprendizaje es mejor

N° 7 El aprendizaje es mas rapido
N° 8 Es mas dinamico

N° 9 Se visualizan mejor los ejemplos



N° 10 Es mas agradable

N° 11 Facilita el proceso de ensefianza

Los resultados se describen en los siguientes graficos:

Gréafico N°1
Opinion de los estudiantes del Grupo A sobre las clases de Matematica

14 ——EXc
12 - ‘—1
10 - MB
o | / \
6 /A _ B
4 VD &
2 =5—H = X B2 R
0 I e X ¥—X 2]

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 ——M

Preguntas

Fuente: Encuesta sobre las clases de matematica.

En el grupo control, se puede apreciar una similitud en el comportamiento de las
curvas de Excelente, Muy bueno y bueno. Un 60 % de las apreciaciones de los
estudiantes son de Excelencia y Muy Bueno, un 28% consideran las lecciones de

matematica, como Buenas.

Gréafico N°2



Opinion de los estudiantes del Grupo B sobre las clases de Matematica
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Fuente: Encuesta sobre las clases de matematica.

En este grupo la curva con mayor frecuencia absoluta es la de Excelente, existe
una mejor opinién de las clases de Matematica por parte de los estudiantes de este
grupo, dado que la curva estd muy por encima de las otras curvas. Se da un

comportamiento homogéneo en las curvas de Muy bueno , bueno y Regular.

Grafico N°3
Opinion de los estudiantes del Grupo C sobre las clases de Matematica
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Fuente: Encuesta sobre las clases de matematica.

Al igual que el grupo B, en éste, la curva con mayor frecuencia absoluta es la

de Excelente. La curva que representa la condicion de excelente esta muy por encima de



las otras curvas. Este es el grupo que mejor opinion externa sobre las lecciones de
Matematica. EIl 81% de las apreciaciones de los estudiantes son de Excelencia y Muy

Bueno.

En la parte académica se establece una mejoria significativa, supera el 30% de

un grupo que tiene dicho recurso a otro que no se le proporciono esta herramienta.

Hay aspectos adicionales que determinan las fortalezas del recurso de la

computadora, en las clases de Matematica:

Los estudiantes entienden mejor los contenidos.

e Hay mayor interés por parte de ellos.

o Se facilita el hacer los trabajos tanto para el docente como para el estudiante.

e Hay mayor provecho, el aprendizaje es mejor y mas rapido, el trabajo en el aula
es mas dindmico.

e Se visualizan mejor los ejemplos.

e Las lecciones de Matematica son mas agradables.

e Se facilita el proceso de ensefianza.

Recomendaciones para los docentes de matematica

De la experiencia en el Liceo Napoledn Quesada Salazar durante todo este periodo, se

puede establecer las siguientes sugerencias:

1. Explorar el uso de las computadoras en las lecciones de Matematica, empezando por
la edicion de los examenes, los registros de calificaciones mediante una hoja

electronica, etc.

2. Acondicionar un aula con una computadora personal, un televisor y un convertidor
de sefial, en caso de que no se dieran las condiciones econdmicas, entonces que

dicha aula sea para todo el departamento de Matematica.



10.

11.

El docente debe capacitarse en cursos de computacion, Internet, multimedia, etc.

que le permita introducirse en forma adecuada, al uso de la tecnologia.

El recurso de la computadora debe ser implementado de manera progresiva. Por
ejemplo, al principio una vez al mes, luego cada dos semanas, y posteriormente una

vez a la semana.

Una vez superada la introduccion, si en la semana se tienen tres sesiones con los
estudiantes, a lo sumo dos sesiones deben ser con la computadora, lo idéneo seria

que una de ellas fuera en el Laboratorio.

El recurso computacional no debe emplearse por mas de quince minutos en una
sesion de ochenta minutos. La estrategia didactica se podria realizar fraccionando
los tiempos de empleo del recurso multimedial con el objeto de lograr una mayor

atencion por parte de los educandos.

Es importante conocer varios programas de cémputo, para desarrollar un mismo
objetivo, entre mayores posibilidades de escoger se tengan, mayor es la posibilidad

de obtener el éxito al trabajar el objetivo.

Partiendo de que las licencias de los programas de computacién son caras, se
recomienda tomar de Internet las licencias que son libres de pago.

Los proyectos de Multimedia que se utilicen en las clases deben ser sencillos,
discretos, sin efectos especiales; en cuanto al sonido, debe tenerse el cuidado de que
todos escuchen bien, el tamafio de las letras y simbolos sea el apropiado, para que

todos puedan verlo bien, el uso de los colores debe ser balanceado.
Es conveniente utilizar otros recursos, los cuales permitan combinarse
adecuadamente para que las lecciones de Matematica siempre sean no solo del

agrado de los estudiantes, sino que ademas de mucho provecho.

Uso de bitacora que permita retroalimentar la experiencia.
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