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Resumen. En el presente trabajo se aborda el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes al hacer uso de programas
didacticos para el aprendizaje de operaciones complejas en matematica. El proceso de ensefianza - aprendizaje a través de
programas didacticos en los Gltimos afios ha tenido una especial connotacion didactica, en particular, para demostrar que el
aprendizaje de operaciones matematicas complejas es favorable al hacer uso de programas didacticos se utiliza la Hipotesis
Neutrosofica, la cual es Util porque facilita una descripcion para varias muestras diferentes en cuanto a datos, ya sean cuantitativos
o cualitativos, donde cada muestra es del mismo tamafio.

Palabras Claves: Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones, Hipotesis Neutroséfica, programas didacticos,
Ensefianza — Aprendizaje, operaciones matematicas complejas.

1 Introduccién

La matematica influye notablemente en la vida social, contribuye al desarrollo del intelecto y a la consolidacion
de los valores representativos de la sociedad que construimos, también prepara al nifio y al joven para la vida
econdmica, social y cultural; posibilitando con esto, que favorezca el deseado acercamiento de la escuela a la
comunidad, en un entendimiento que incluya la relacion dialéctica - espacial: pasado - presente - futuro.

El aprendizaje de la Matematica, cuando es forma sdlida, permite a los estudiantes descubrir y conocer su
entorno, su estudio los hace crecer espiritualmente al potenciar el desarrollo del pensamiento matematico y 6gico,
la capacidad para resolver problemas con un pensamiento divergente y lo conviertan en un hombre capaz de co-
nocer y transformar al mundo a favor de la sociedad que construimos.

La ensefianza de la Matematica y en especial el calculo aritmético, esta presente en todos los curriculos de las
diferentes Educaciones en Cuba. Multiples investigaciones han abordado esta tematica, a escala internacional, se
destacan autores como [1,2], en el &mbito nacional se destacan trabajos de los autores [3], [4], [5]Y [6], [7] entre
otros.

Las necesidades actuales, demandan lograr el desarrollo del pensamiento de cada nifio y joven a partir de una
concepcion cientifica del mundo que le permita ocupar un lugar prominente por sus conocimientos; la cienciay la
técnica ha conseguido, ya en su desarrollo, un nivel en el que se puede decir que la actividad creadora es una
necesidad para elevar el nivel de aprendizaje desarrollador en los estudiantes en los diferentes niveles
educacionales.

Uno de los principales problemas que presenta el aprendizaje de la Matematica, en estos niveles de ensefianza
actualmente, radica en que para los nifios estos contenidos son abstractos, esta situacion influye, en gran medida,
en las insuficiencias en el aprendizaje de los contenidos de esta materia en la actual se aspira a utilizar métodos
desarrolladores y el uso de las tecnologias y medios audiovisuales, para lograr los objetivos en el menor tiempo
posible es por ello que se deben proyectar y enriquecer ideas que permitan un aprendizaje desarrollador donde el
nifio sea actor de su propio aprendizaje.

En un estudio realizado en escuelas primarias del municipio “Calixto Garcia”, de la provincia de Holguin, se
observan dificultades que pueden resumirse de la siguiente manera:

e Los nifios no interpretan situaciones problémicas en las que se utilizan los conceptos relacionados con las
fracciones numéricas.

e La falta de una comprensidn conceptual, lo que se refleja al operar con conceptos en particular fraccion
numeérica cuyo significado se desconoce o con el significado de las operaciones racionales de calculo y
procedimientos algoritmicos que se aplican sin saber de dénde provienen ni por qué.
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e Es insuficiente la motivacion del estudiante por conocer el nuevo contenido, pues carece de una base
solida de los conocimientos precedentes.
e Espobre la vinculacion de las clases de Matematicas con la informatica.

Para mejorar esta problematica, la presente investigacién se propone como objetivo la elaboracion de un sis-
tema de ejercicios visuales, que sistematicen el significado de algunos conceptos basicos de fracciones comunes
para favorecer el aprendizaje del célculo aritmético. La teoria del conocimiento es la base, no sélo desde el punto
de vista gnoseoldgico sino también metodoldgico, en la concepcion de la Matematica en la escuela de la educacion
general cubana. En especial se tiene en cuenta posiciones psicolégicas que parten de esta teoria y han estructurado
diversas posiciones que se han convertido en el sustento psicopedagdgico de la concepcion de la Matemaética en
Cuba.

El calculo aritmético fue formandose en el curso del desarrollo histérico de la humanidad, y varios autores han
investigado sobre el tema. La Aritmética, originalmente significaba los nimeros naturales [8], es uno de los con-
ceptos mas importante de la Matematica. La primera operacion aritmética que se conocio fue la suma. Para resolver
esta operacion siempre se recurria a elementos concretos. El signo mas antiguo para indicar la resta lo encontramos
en el famoso papiro de Rhind, tal como lo escribian los egipcios (). Se cuenta que los signos actuales de suma 'y
resta se deben a que los mercaderes antiguos, iban haciendo unas marcas en los bultos de mercancias. Cuando
pesaban los sacos les ponian un signo mas (+) o un signo (-), segin tuvieran mayor o menor cantidad de la estipu-
lada [9].

La operacion de multiplicar resultaba muy compleja para los antiguos. Babilonios e hindues fueron los prime-
ros en conocer la divisién. Siendo la division la mas compleja de las operaciones elementales de la Aritmética, es
I6gico que los matematicos tuvieran que pasar muchas vicisitudes desde el uso del rudimentario dbaco, hasta las
mas modernas representaciones de las operaciones indicadas. EI empleo de la raya horizontal entre los ndmeros
para indicar la division, se debe a Leonardo de Pisa (Fibonaci), que la tomd de los textos &rabes [9].

El origen de las fracciones comunes o quebrados es muy remoto. Los babilonios, egipcios y griegos han dejado
pruebas de que conocian las fracciones. Cuando Juan de Luna tradujo al latin, en el siglo XII, la Aritmética de Al-
Juarizmi, emple6 fractio para traducir la palabra arabe al-kasr, que significa quebrar, romper [10].

Los ntmeros fraccionarios tuvieron su origen en las medidas. Los babilonios utilizaban como Unico denomi-
nador el sesenta. Los egipcios empleaban la unidad como numerador; para representar 7/8, escribian, %2, Y4, 1/8.
Los griegos marcaban el numerador con un acento y el denominador con dos; o colocaban el denominador como
un exponente [9].

La ensefianza de la Matematica posee una larga historia; desde tiempos remotos se le considera como una
asignatura necesaria para la preparacion de las nuevas generaciones, basicamente para contribuir al desarrollo del
pensamiento. Surge la necesidad de procesos de bisqueda para la formacion de los conceptos y los procedimien-
tos, el trabajo con los medios para la ensefianza de la aritmética se enriquece, las formas pictoricas para trabajar
con los nifios son disefiadas con colorido e imaginacion, se le presta gran atencion a la belleza de las representa-
ciones y los medios que se deben emplear en la escuela para la ensefianza de la aritmética.

En el contexto de la Didactica de la Matematica para el nivel primario se logran cambios que enriquecen la
didactica particular para el tratamiento de estos contenidos, se establece una nueva concepcion para el tratamiento
de los nimeros fraccionarios al establecer en esta etapa el concepto fraccién como concepto rector.

Por otra parte, la visualizacién juega un papel importante en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Mate-
matica, en las tres Gltimas décadas se ha visto favorecida por el desarrollo tecnolégico.

Es evidente que el uso de recursos visuales en el aprendizaje, ha estado sujeto histéricamente al desarrollo de
los “medios” materiales con los que se puede implementar; cada salto en la tecnologia de los medios visuales ha
provocado nuevas posibilidades para la visualizacion; la aparicion del cine y la televisién, los proyectores de vistas
fijas, los retroproyectores, se constituyeron casi inmediatamente en medios auxiliares eficaces en la ensefianza; la
economia de tiempo era incuestionable [11], ademas de la calidad de la presentacién de la informacién en cuanto a
rapidez, colorido y tamafio.

La ventaja de programas didacticos radica, en la seleccion de respuestas, de donde se derivan respuestas co-
rrectas e incorrecta que conllevan a repasos correspondiente, segun el posible error cometido y que son analizadas
desde el punto de vista éptico. Una coleccion de ejercicios, desde el punto de vista 6ptico, contribuye a disminuir
los errores cometidos por los alumnos al realizar diferentes ejercicios a través de los programas didacticos exis-
tentes.
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Basado en lo antes referido, es de destacar que al hacer uso de programas didacticos los estudiantes reciben
impactos positivos que contribuyen a su desarrollo intelectual, ya que al observar cosas que sabe que no son como
se ven ellos se esfuerzan para lograr los objetivos propuestos, lo cual incide de forma positiva en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Con el empleo de programas didécticos se profundiza en la preparacion de los estudiantes
motivandolos y ofreciéndoles un sistema de ejercicios asequible para su aprendizaje, de manera que posibilite en
ellos un mayor conocimiento y desarrollo de habilidades de célculo, sin embargo, cuando no se emplean programas
didacticos los estudiantes pasan mas tiempo en aprender y especificamente en el aprendizaje de las matematicas.

Para medir el impacto del uso de los programas didacticos en el aprendizaje de las matematicas, se realiza un
estudio a una muestra de estudiantes que utilizan softwares didacticos y a otros que no los utilizan. El estudio se
compone de un grupo de instrumentos aplicados (entrevistas y encuestas a profundidad) a dos muestras del mismo
tamafio, donde los resultados obtenidos son cualitativos, resultados dificiles de interpretar a través de la Estadistica
Clasica.

Con el uso de las estadisticas clésicas se conocen los datos, formados por nimeros nitidos, en la estadistica
neutrosofica los datos tienen cierta indeterminacion, pueden ser ambiguos, vagos, imprecisos, incompletos, incluso
desconocidos. En lugar de nimeros nitidos utilizados en las estadisticas clasicas, se usan conjuntos (que se apro-
ximan respectivamente a estos nimeros nitidos) en la estadistica neutrosoéfica [12].

Con la estadistica neutrostfica, el tamafio de la muestra puede no conocerse exactamente (por ejemplo, el
tamafio de la muestra podria estar entre 90 y 100; esto puede suceder porque, por ejemplo, el estadistico no esta
seguro de lo que aproximadamente se refieren, que son los que conforman los individuos de la muestra si perte-
necen o no a la poblacion de interés, o porque los individuos de la muestra solo pertenecen parcialmente a la
poblacidn de interés, mientras que parcialmente no pertenecen). Otro enfoque seria considerar solo parcialmente
los datos proporcionados por los individuos de la muestra cuya membresia a la poblacion de interés es solo parcial.

2 Materiales y métodos

Para demostrar el impacto que tiene el empleo de los programas didacticos en la ensefianza de las matematicas,
se obtiene informacion a partir de los instrumentos aplicados a dos muestras significativas, de estudiantes que
utilizan programas didacticos en el proceso de ensefianza aprendizaje a estudiantes que no los utilizan. Para el
desarrollo de la investigacion se asume un disefio no experimental, desde el paradigma mixto, en consecuencia, se
realizé un estudio, donde se aglutinan diferentes puntos de vistas en torno al proceso de ensefianza — aprendizaje
de las matematicas.

Para la recoleccion de informacion se utilizé la encuesta que permitié explorar la realidad. La seleccion de la
muestra se realiz6 atendiendo al objetivo propio de la investigacion, en tal sentido se asumi6 el criterio probabi-
listico. Se contd con una poblacion de 378 estudiantes para un total de 191 estudiantes encuestados.

Posteriormente se demuestra la hipétesis de la importancia del proceso de ensefianza — aprendizaje de las ma-
temaéticas con el uso de programas didacticos y si su uso, para demostrar que los estudiantes aprenden y se motivan
maés con el uso de programas didacticos porque poseen un entorno visual que se convierte agradable el proceso.
Se utiliza la hip6tesis neutroséfica, la cual es una afirmacion sobre los valores neutroséficos de una o varias ca-
racteristicas de la poblacion objeto de estudio.

En el presente estudio se utiliza la Neutrosofia, ya que es apropiada para demostrar la importancia que reviste
el uso de programas didacticos en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, los aspectos que se
obtienen requieren de interpretabilidad. En ese sentido, la Neutrosofia como rama de la filosofia y que estudia el
origen, naturaleza y alcance de las neutralidades, creada por [13] es utilizada en estos estudios.

El uso de la Neutrosofia, fue propuesta por Smarandache [14] para el tratamiento de las neutralidades. Ella ha
formado las bases para una serie de teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como
los conjuntos neutroséficos y la légica neutrosofica segun refiere [14]. La definicion original de valor de verdad
en la l6gica neutrosofica es mostrado por [15], donde expone:

SeanN = {(T,I,F) : T,1,F < [0,1]} n, una valuacion neutroséfica de un mapeo de un grupo de férmulas
proposicionales a N, y por cada sentencia p tenemos entonces como se muestra en la expresion 1.

v(p) = (T.LF) @
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Especificamente una de las teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas es la demostracion
de hipotesis estadisticas, la cual se utiliza en el presente estudio con el objetivo de demostrar el impacto del uso
de programas didacticos en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte, con el propdsito de facilitar la aplicacion practica a problemas de toma de decisiones, se realiz6
la propuesta del uso de los conjuntos neutroséficos de valor Gnico [15], (SVNS, por sus siglas en inglés) los que a
través de ellos es posible utilizar términos linglisticos [14], en aras de obtener una mayor interpretabilidad de los
resultados que se obtienen con este tipo de datos. Para su uso e interpretacion, se define a X como un universo de
discurso, por lo que un conjunto neutroséfico de valor Unico de tal universo de discurso es definido como; A sobre
X, que representa un objeto, el cual se define tal como se muestra en la expresion 2.

= {(x,uld(x),TA(x), vA(x)):x € X}d 2
Donde:

uA(x): X - [0,1],7A(x): X - [0,1] yvA(x): X - [0,1] con 0 < uA(x) + rA(x) + vA(x): < 3,
paratodo x € X.

Los intervalos uA(x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecias de verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Un nimero SVN, entonces sera expresado como A = (a, b, c).

Dénde:
abce[01,y+b+c<3

Basado en lo antes referido, y como se menciond, en el presente estudio se hace uso de hipétesis neutrosofica,
donde la distincion entre la hipotesis (estadistica) clasica y la hip6tesis neutroséfica segun [12], es que en las
estadisticas neutrosoficas las variables que describen las caracteristicas de la poblacion son neutroséficas (es decir,
tienen valores indeterminados o varios valores desconocidos, 0 un nimero inexacto de términos si la variable es
discreta), o para los valores que comparamos al menos una de las caracteristicas de la poblacion es neutroséfica
(es decir, indeterminada o incierta o de valor vago).

El referido autor, cita que, de manera similar a las estadisticas clasicas, una Hipotesis Nula Neutroséfica, de-
notada por NHO, es la afirmacion que inicialmente se asume como verdadera (uso de programas didacticos para la
ensefianza — aprendizaje de las matematicas). Mientras que la Hipdtesis Alternativa Neutrosofica, denotada por
NHa, es la otra hipétesis (no uso de programas didacticos para la ensefianza — aprendizaje de las matematicas).

Al realizar una prueba de NHO contra NHa, hay dos conclusiones posibles: rechazar NHO (si la evidencia de
la muestra sugiere claramente que NHO es falso), 0 no rechazar la NHO (si la muestra no respalda la evidencia de
la cadena contra la NHO).

4. Resultados

Las encuestas realizadas destacaron los componentes principales de la ensefianza — aprendizaje de las matema-
ticas con el uso de programas didacticos y sin su uso:

Entorno de ensefianza-aprendizaje

Papel del profesor y del alumno

Utilizacion de programas didacticos acorde con el contenido a ensefiar y aprender
Valores fundamentales que debe poseer un profesional para el proceso de ensefianza

PowbpE

Para demostrar la importancia del uso de programas didacticos em el proceso de ensefianza — aprendizaje de
los estudiantes se realiza un experimento para el anlisis de los componentes antes referidos, midiéndose los indi-
cadores fundamentales en dos grupos de estudiantes, un grupo caracterizado por el uso de programas didacticos
para el aprendizaje de las matematicas y el otro grupo caracterizado por el no uso de programas didacticos.
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Para evaluar la posibilidad de comparar los datos entre los dos grupos, se aplic la prueba de normalidad Chi-
Cuadrado y Shapiro-Wilk, la cual es Gtil para comprobar que los datos se ajustan a una distribucién Normal.

Datos que son representados en términos neutroséficos y que se llevaron a la escala de términos linguisticos
de valor unico de acuerdo a los términos lingiisticos empleados por [16] y que se muestran en la tabla 1.

Término lingiiistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Tabla 1. Términos linglisticos empleados por [16].

Basado en los resultados obtenidos al trabajar con los datos de valor Gnico neutroséficos segin el empleo de
ellos por [18], se obtiene un valor p > 0.05, valor llevado a la escala de términos linguisticos obtiene un valor
Extremadamente Bueno (EB) en todos los grupos y en ambas pruebas, resultado que indica que no existe problema
con la normalidad de los datos.

La hipdtesis neutrosdfica sobre los resultados obtenidos al aplicar la encuesta, y las entrevistas a profundidad,
en los dos grupos, muestran hallazgos cercanos, pero diferentes. Los profesores que intervienen en el proceso de
ensefianza de las matematicas, para obtener conclusiones de las hipdtesis planteadas, decidieron unir los resultados,
tomando como intervalo valores indeterminados [min] hasta valores determinados [max], los cuales permitieron
analizar la importancia del uso de programas didacticos en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matema-
ticas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las recomendaciones a realizar son cercanas entre los dos grupos. En
consecuencia, se aplicé la prueba estadistica paramétrica t-student, con el objetivo de comparar los componentes
principales que caracterizan los estudiantes en el proceso de aprendizaje de las matematicas, a partir de sus medias,
para luego comprobar si los resultados son estadisticamente diferentes.

La prueba t — student, aplicada inicialmente a los componentes principales que caracterizan los estudiantes en
el proceso de aprendizaje de las matematicas, obtuvo valores de p > 0.5, proporcién extremadamente buena con
esta prueba (EB), motivo por el cual no se rechaza la Hipotesis Nula Neutroséfica, denotada por NHO. El intervalo
de confianza para la diferencia entre las medias, se extiende desde los valores indeterminados hasta valores deter-
minados, el intervalo no contiene valores inexactos de términos ya que las variables utilizadas en la evaluacién
son discretas, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las cuatro muestras, con un
nivel de confianza Muy muy buena (MMB), en particular del 95,0 %.

Conclusiones

En el presente estudio se analiz6 el entorno de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas. Los resultados de
los instrumentos aplicados durante la investigacion corroboran las deficiencias en el calculo aritmético que posee
los estudiantes; asi como las causas que originan estas en el caso de las operaciones con fracciones.

Se propuso un sistema de ejercicios basado en el uso de programas didacticos, y sin el uso de programas di-
dacticos, donde se demuestra que al utilizar los programas didacticos se favorece el conocimiento y la sistemati-
zacion del célculo aritmético y se eleva la calidad del proceso docente educativo, al potenciar el dominio del
sistema de conceptos, y procedimientos, el razonamiento légico, la creatividad e investigacion en los alumnos.

Para demostrar la significatividad que estos componentes poseen en los dos grupos seleccionados, con carac-
teristicas diferentes se utilizd la hip6tesis neutrosoéfica, sobre la base de ello se detect6 que se hace necesario en el
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proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas un enfoque orientado al aprendizaje basado en el empleo
de las Tecnologia de la informacion y las Comunicaciones.
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