Efectividad de un Programa Educativo
Sobre Medidas de Variabilidad
Utilizando Calc de Open Office.

The effectiveness of an educational program on
measures of variability using the Open Office CALC.
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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion es determinar la efectividad de un programa educativo
sobre las medidas de variabilidad: rango, varianza, desviacion estandar, error estandar de la media, co-
eficiente de variacién proporcional, usando Calc de Open Office, en los estudiantes de quinto afio de
Educacion Media. Esta investigacion se llevo a cabo debido a que los contenidos no se incluyeron en
la planificacion, dificultades educativas expresadas por los profesores de matematicas y los estudiantes
mostraron un bajo rendimiento. Fue desarrollado con un enfoque cuantitativo, el alcance correlacional
y disefo cuasiexperimental. Se aplicé en la Unidad Educativa “Genarina Dugarte Contreras”, durante
el afio 2011 a 2012 y hubo diferencias significativas entre el Pre y Pos-test.

PALABRAS CLAVE: Estadistica Descriptiva; Medidas de Variabilidad; Software Libre; Programa
Educativo; Efectividad.

ABSTRACT: The aim of this research is to determine the effectiveness of an educational program
on measures of variability: range, variance, standard deviation, standard error of the average, coeffi-
cient of proportional variation, using the Open Office CALC, in year five High School students. This
investigation was carried out in order to find out why the contents were not included in the planning,
educational difficulties express by Mathematics teachers and low performance students. The study
was framed within the quantitative approach and followed a correlational scope and quasiexperimental
design. It was applied at the “Genarina Dugarte Contreras” school, during the 2011-2012 academic
year and there were significant differences between the Pre and Pos-test.

Keywords: Descriptive Statistics; Variability of Measures; Open Softwate; Educational Program;
Effectiveness.
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I. INTRODUCCION

La Investigacién tuvo por objeto determinar la efectividad de un Programa Educativo sobre
las medidas de variabilidad: rango, varianza, desviacion tipica, error tipico de la media, coeficiente de
variacién proporcional, con la utilizaciéon de CALC de Open Office, en estudiantes de quinto afio de
Educacion Media.

Para el analisis de los datos, en la actualidad se pueden usar diversos paquetes o programas
estadisticos que facilitan el calculo, lo cual permite la posibilidad de centrarse en la interpretacion y
analisis de manera critica y reflexiva. De allf surge la importancia de la utilizacion de las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC) y en particular, se empled CALC de Open Office por ser un
software libre, en consonancia con la Ley de Infogobierno (Chipia, 2014).

Para tal fin, se realizé una Investigacion con un enfoque cuantitativo, alcance correlacional y
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un disefio cuasi-experimental, que permita la comparacion entre el método de ensefianza tradicional
y el Programa Educativo, antes y después del tratamiento y asi determinar si existen o no diferencias

estadisticamente significativas, entre ambos métodos de ensefanza y los Grupos de Investigacion
(Experimental, Control).

Este articulo fue estructurado de la siguiente manera: problema, objetivo, fundamentos teéricos,
método, propuesta, resultados, conclusiones y recomendaciones.

Il. PROBLEMA

La educacion y el uso de las tecnologias, es una de las innovaciones del presente que intentan
desarrollar un modelo de pensamiento el cual relaciona el “pensar” con el “hacer”, en otras palabras,
busca el logro de capacidades practicas de resolucién de problemas complejos, con efectos concretos
en la realidad (Ramirez, Escalante y Ledn, 2008).

Se buscé integrar CALC de Open Office como herramienta tecnoldgica que facilita el aprendi-
zaje de la Estadistica, porque se pueden construir ambientes de aprendizaje enriquecidos, buscando la
comprension y solucion de problemas (Chipia, 2014).

El trabajo de Investigacion se realiza debido al diagnéstico efectuado en la Unidad Educativa
“Genarina Dugarte Contreras”, el cual arrojo dificultades en el proceso educativo de Estadistica Des-
criptiva en el quinto afio de Educacién Media. Esto quedé evidenciado en la entrevista a las docentes
que han cumplido esta labor en el area de Matematica en esta Institucion Educativa en los ultimos
16 afos, las cuales son especialistas en el area. Ellas manifestaron la no utilizaciéon de software para la
ensefanza, en sus aflos de experiencia, porque no encontraron materiales de apoyo en la preparacion
de sus clases, con este tipo de recursos (Chipia, 2014).

También se realizo la revision de la planificacion por lapso de las docentes de Matematica, re-
flejando que la Estadistica no fue incluida en los dltimos cuatro afios en el quinto afio de Educacion
Media. En consecuencia, se encontraron resultados alarmantes de los estudiantes cursantes de este
afio de estudio, porque el 100% de los estudiantes no aprobé el Pre-test y el promedio de notas fue
de 6,75 puntos.
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En vista de lo anterior, se elaboré un Programa Educativo sobre las Medidas de Variabilidad,

por ser parte de los contenidos de quinto afio de Educaciéon Media, el cual se efectué con el apoyo de
CALC de Open Office (Chipia, 2014).

Precisando de una vez, las variables Ocupacion del Representante, Nivel Educativo del Repre-
sentante y Promedio General de Notas son consideradas como factores sociales vinculantes en el es-
tudio, tal como lo sefiala Ruiz (2011), Ca y Aragon (2006) y Martinez (1997), los cuales determinaron
la relacion de dichas variables en estudios educativos. Por lo tanto, en la presente indagacion se plantea
como hipotesis la posible relacion de estas y el Programa Educativo.

La interrogante fundamental que se desea resolver por medio de esta Investigacion es: ¢Qué
diferencias existen entre un Programa con CALC de Open Office y el método educativo tradicional,
segun Ocupacion del Representante, Nivel de Educativo del Representante y Promedio General de
Notas? Las variables consideradas son importantes, porque la Institucion educativa donde se aplico el
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Programa, esta ubicada en un medio rural y se vuelven aspectos intervinientes del proceso educativo.

En tal sentido el objetivo de esta investigacion fue determinar la efectividad de un programa
educativo sobre las medidas de variabilidad: rango, varianza, desviacion tipica, error tipico de la media,
coeficiente de variacién proporcional, con la utilizacién de CALC de Open Office, en estudiantes de
quinto afio de Educaciéon Media.

Il. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA EDUCATIVO

El Programa Educativo, se basa en la teoria de aprendizaje constructivista y en particular en el
aprendizaje significativo cuando se realiza el analisis e interpretacion de las medidas de variabilidad,
asi mismo se esta centrado en los conocimientos incorporados en forma propia por el aprendiz en un
contexto educativo, relacionando los conocimientos nuevos con los previamente formados, utilizando
el interés por aprender y el material empleado en las clases, que debe estar compuesto, por elementos
organizados y motivadores (Pozo, 2000).

Las caracteristicas pedagogicas que el profesor debe mostrar son: presentar la informacion al
aprendiz como debe ser aprendida (recepcion); presentar los contenidos, utilizando y aprovechando
las experiencias previas; fomentar el descubrimiento del nuevo conocimiento; proveer informacion
util que le proporcionan como resultado nuevas ideas; mostrar materiales pedagogicos secuenciales
y organizados; incentivar la participacion activa del estudiante, lo cual trae como consecuencia, una
retencion mas duradera de la informacion, porque al relacionar la nueva con la anterior, se guarda en
la memoria a largo plazo (Pozo, 20006).

La eficacia del aprendizaje significativo como medio de procesamiento, almacenamiento y meca-
nismo de informacién, puede atribuirse a sus dos caracteristicas diferentes: la intencionalidad y la sus-
tancialidad de la racionabilidad de la actividad de aprendizaje con la estructura cognoscitiva; en otras
palabras, al relacionar intencionalmente el material potencialmente significativo a las ideas establecidas
y pertinentes de su estructura cognoscitiva (Ausubel, Novak, y Hanesian, 2000).
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En relacion al estudiante, este debe ser capaz de explotar con plena eficacia los conocimientos,
para afiadir, entender y fijar grandes volimenes de ideas nuevas; lo cual capacita a los estudiantes para
emplear su conocimiento previo como auténtica piedra de toque para internalizar y hacer inteligibles
nuevos significados de conceptos, problemas y enunciados, con poco esfuerzo y repeticion (Ausubel,
Novak, y Hanesian, 2000).

El modelo instruccional a emplear es el de ensefianza directa, el cual se utiliza para desarrollar
habilidades y esta centrado en el uso de un software para la ensefianza, aunque no implica que los estu-
diantes sean pasivos. Basado en este modelo, el Programa Educativo se disefia, sefialando las metas de
la clase, explica y ofrece numerosas oportunidades, con constante retroalimentacion para practicar lo
ensenado. La clave para hacer un usuario activo es el uso de las preguntas, los ejemplos, la practica y la
retroalimentacion al material, y a medida que la clase progresa y el estudiante comienza a comprender
el contenido, asumen mayor responsabilidad para resolver y analizar problemas (Eggen y Kauchak,
2001).
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El modelo de ensefianza directa en términos generales se da en el marco de una actividad de

aprendizaje altamente estructurada. Cabe aclarar que para disefiar la clase bajo este enfoque el docente
debe planificar su clase en tres pasos: especificacion de las metas; identificaciéon del conocimiento pre-
vio necesario; preparacion o seleccion de problemas para la aplicacion (Eggen y Kauchak, 2001). El
mismo autor sefiala que una vez realizado los tres pasos de la planificacion, el docente debe considerar
cuatro momentos durante la clase: introduccion, presentacion, practica guiada y practica independien-
te.

El Programa Educativo se disefia a través de problemas o situacion en la que un individuo actia
para alcanzar una meta utilizando una estrategia, tomando en cuenta como componentes fundamen-
tales: la meta u objetivo, los datos, las restricciones y los métodos u operaciones. La estrategia a utilizar
en este material es el aprendizaje basado en problemas disefiado a partir de un escenario contextua-
lizado, con un conjunto de actividades mentales y conductuales que involucra factores de naturaleza
cognoscitiva, afectiva y motivacional (Poggioli, 2005)

Es preciso sefialar que la técnica a utilizar es de la Pregunta, es una destreza con necesidad de
atencion especial para lograr el objetivo de aprendizaje, porque es una técnica centrada en el estu-
diante, la cual permite la discusion en pequefos grupos a través de actividades para tratar un tema de
interés general con el constante monitoreo del docente (Ministerio de Educacion, 1987).

IV. METODO

EI enfoque de la investigacion es cuantitativo, el alcance es correlacional y el disefio es cuasi-ex-
perimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Variables de Investigacion:

Variable Independiente: Aplicacion del Programa Educativo sobre las medidas de variabilidad utilizan-
do CALC de Open Office.

Variable Dependiente: Rendimiento en Estadistica
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Variables Intervinientes: Ocupacion del representante (No Profesional, Profesional), Nivel Educativo
del representante (Media General, Otro), esta ultima variable se dicotomiz6 debido a que mas de la
mitad de los sujetos se encontraban en el Nivel de Media General.

Variable concomitante: Promedio General de Notas (hasta cuarto ano de Educacion Media).

Muestra: se tom6 de manera intencional una seccion de estudiantes cursantes de Matematica de quinto
afio de Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”
durante el afio escolar 2011-2012, ubicada en Pueblo Nuevo del Sur, Mérida, Venezuela, la cual estaba
conformada por 28 sujetos de investigacion, se dividieron en dos grupos de estudio (cada uno con 14
participantes), lo que se efectu6 a juicio y considerando el Promedio General de Notas, buscando que
sean grupos aproximadamente equivalentes.

Instrumentos de recoleccion de datos:
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Guia de entrevista
Instrumento de revision de planes de lapso

Prueba de rendimiento

Analisis estadistico: se efectud un analisis descriptivo a las variables cualitativas por medio de frecuen-
cias absolutas y porcentajes y a las variables cuantitativas, empleando los estadisticos media aritmética,
desviacion tipica, error tipico de la media, coeficiente de variaciéon proporcional, curtosis y asimetria.

En el analisis inferencial se aplicaron pruebas de hipotesis a un nivel de confianza del 95%,
empleando pruebas t de Student de muestras independientes, Analisis de Covarianza de Mediciones
Repetidas (Pre y Pos-test), que combina aspectos de Analisis de Varianzas y Regresion, relacionando
una covariable o variable concomitante porque puede influir en el resultado final de la variable de-
pendiente, ajustando las Medias aritméticas del Programa (tratamiento) en una Media comun, lo que
permite aumentar la precision en experimentos aleatorios (Carmona, Rubio y Lemus, 2002). Ademas
se utiliz6 un Analisis de Varianza (ANOVA) de Mediciones Repetidas. Los calculos se efectuaron con
el programa estadistico SPSS para Windows version 19.

V. PROGRAMA EDUCATIVO

El Programa Educativo sobre Medidas de Variabilidad, se desarroll6 en dos clases, la primera
trata sobre el rango y la desviacion tipica, la segunda explica el error tipico de la media y el coeficiente
de variacion proporcional, resulta oportuno sefialar que es parte del trabajo de investigacién de Chipia
(2014).

Las clases se encuentran divididas cada una en cinco partes, en el marco del modelo de disefio
instruccional de ensefianza directa, por lo tanto, implica un objetivo de la clase, introduccion, pre-
sentacion, practica guiada y practica independiente. Esquematizando como se desarroll6 el programa

educativo, se muestra el objetivo de cada clase:

Clase 1. Rango y Desviacion Tipica
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Objetivo de la clase. Calcular, interpretar y analizar Rango y Desviacion Tipica con apoyo de CALC
de Open Office.

Clase 2. Error Tipico de la Media y Coeficiente de Variaciéon Proporcional.

Objetivo de la clase. Calcular, interpretar y analizar el Coeficiente de Variaciéon Proporcional y el
Error Tipico de la Media con el apoyo de CALC de Open Office.

VI. ANALISIS DE DATOS

Analisis descriptivo

Los sujetos de la muestra se encontraban distribuidos en 60,7% (17) del sexo femenino y 39,3%
(11) del sexo masculino. En cuanto a la ocupacion del representante el 14,3% (4) es profesional y el
85,7% (24) es no profesional. En relacion al nivel educativo del representante, se obtuvo que el 64,3%
(18) culminaron la Educaciéon Media y el 35,7% (10) presentaban Otro nivel (la cual agrupa las demas
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categorias).

En lo que respecta al Promedio General de Notas (hasta cuarto afio de Educacion Media), se
encontr6 un promedio 15,2 puntos, fluctuando entre 10,56 puntos y 19,88 puntos, con un distancia-
miento promedio de variabilidad absoluta de 2,602 puntos. Cabe agregar, que la distribuciéon de datos

es asimétrica positiva con un valor de 0,341 y una forma de distribucién platictrtica con un valor de
-0,787.

En el Pre y Pos-Test se obtuvo un rendimiento en estadistica descriptiva promedio en el Pre-
Test de 6,99 puntos y en el Post-Test de 14,35 puntos, con una diferencia de 7,36 puntos entre las dos
pruebas aplicadas a los educandos en estudio, lo cual evidencia de manera descriptiva, que luego de
las clases tanto del método tradicional como el Programa Educativo, aumentaron su rendimiento. La

variabilidad de los datos en el Pre-Test fue de 1,59 puntos y en el Pos-Test fue de 2,93 puntos.

Especificando el Pre-Test se hall6 una media aritmética de 7,04 puntos para el grupo control y
para el grupo experimental un valor de 6,97 puntos, con un Error Tipico de la Media (ETM) corregi-
do, de 0,163 y 0,174 respectivamente. Ademas existi6 una variabilidad absoluta y relativa mayor para el
grupo control, que para el grupo experimental, porque el CVPei (Coeficiente de Variacion Proporcio-
nal empirico insesgado), para el primero fue de 0,518 y para el segundo fue de 0,534, por ello, ambos
grupos describen una distribucion relativamente normal, segin Hernandez-Nieto (2011).

Detallando el Pos-Test de los grupos en estudio, se observé un valor caracteristico de 13,98
puntos para el grupo control, en cambio para el grupo experimental fue de 14,74 puntos, con un
ETM de 0,319 y 0,289 respectivamente. En los elementos en estudio existi6 una variabilidad absoluta
y relativa de 0,562 para el grupo control, en contraste para el grupo experimental fue de 0,504, lo que
hace notar una distribucion relativamente normal.

En cuanto al Pre-Test por ocupacion del representante, se obtuvo un promedio para la cate-
gorfa Profesional de 7,92 puntos y para la categoria No Profesional de 6,81 puntos y el ETM fue de
0,109 y 0,136 respectivamente. En referencia a la variabilidad absoluta y relativa, esta muy elevada para
los representantes profesionales, debido a que CVPei fue de 0,997 (este resultado mayor es causado
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por la cantidad de datos en dicha categoria). Para la categoria no profesionales hubo una distribucion
relativamente normal, porque el CVPei fue de 0,551, aunque dichos valores no son comparables debi-
do a que los rangos empiricos difieren en 4,85 puntos.

Considerando el Pos-Test segun la ocupacion del representante, tuvieron una media aritmética
para la categoria Profesional de 16,25 puntos y para los no profesionales 13,96 puntos, con un ETM
de 0,456 y 0,233 respectivamente. En lo que respecta a la dispersion absoluta y relativa, estuvo muy
elevada para los profesionales, porque el CVPei fue de 0,845, en cambio para los no Profesionales
presentaron una distribucion relativamente normal, debido a que el CVPei fue de 0,524, aunque dichos
valores no son comparables a causa de los rangos empiricos difieren en 4,85 puntos, es decir el CVPei,
no esta en correlacion con la correspondientes desviaciones tipicas.

En el Pre-Test por nivel educativo del representante, se obtuvo un valor caracteristico para la
categorfa Otro de 6,18 puntos y para Media General de 6,7 puntos. El ETM fue de 0,631 para la cate-
gorfa Otro y 0,408 para Media General. La dispersion absoluta y relativa fue moderadamente alta, para
las categorias Otro y Media General, porque los CVPei fueron de 0,658 y 0,571, por lo tanto existe una
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mayor variabilidad para la categoria Otro que para la Media General.

En lo relativo al Pos-Test por nivel educativo del representante, se observé un valor caracteris-
tico menor para la clase otro de 12,91 puntos, que para Media General, el cual fue de 14,17 puntos.
Se tiene un ETM de 0,876 para Otro y 0,737 para Media General. Los datos de la variable Nivel
Educativo del Pos-Test, presentaron una variabilidad absoluta y relativa moderadamente alta, para las
categorfas Otro y Media General, porque los CVPei fueron de 0,609 y 0,57 respectivamente. Los CVP
calculados no son comparables por la diferencia entre los Rangos empiricos.

Analisis inferencial

Se elaboraron contrastes de hipétesis, a un nivel de confianza del 95%, empleando la prueba t de
Student de muestras independientes, el Analisis de Covarianza de Mediciones Repetidas (Pre y Post-
Test), considerando como variable concomitante el Promedio General de los estudiantes objeto de
estudio, con respecto a Grupos de Investigacion (Control y Experimental). Posteriormente se tomo en
consideracion las variables intervinientes Nivel Educativo y Ocupacion del Representante. Finalmente
se efectud un Analisis de Varianza de Mediciones Repetidas.

En los contrastes de hipdtesis comparando los grupos de investigacion en cuanto a Promedio
General de Notas, se determino a través de la prueba t de Student de muestras independientes, que no
existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula a un nivel de significacion de 95%, en otras
palabras, se revela la no existencia de diferencias estadisticamente significativas (p-valor=0,734) en
cuanto a Promedio General de Notas entre el grupo control y el experimental), lo cual indica equiva-
lencia en el Pre-Test, por lo tanto, no existe suficiente evidencia, para descartar a dicha variable como
una covariable.

Por lo antes sefialado se efectué el ANCOVA de Mediciones Repetidas, cruzando rendimiento

en el Pre y Pos-Test por grupos de investigacion, usando como variable concomitante a Promedio
General de Notas. Paso Previo, se comprob6 el supuesto de esfericidad a través de la prueba de
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Mauchly con un nivel de significaciéon del 95% (p-valor=0,000). Por medio de ANCOVA se rechazo
la hipdtesis nula a un nivel de significacion de 0,05, entonces existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre el Pre y Pos-Test por Grupos de Investigacion (Control y Experimental), luego de la
aplicacion del Programa Educativo, lo cual indica que los grupos de investigacién lograron un mejor
rendimiento en estadistica después de cada tratamiento, lo anterior se establecié6 empleando como
prueba estadistica la Traza de Pillai (p-valor=0,017) por ser un modelo mas robusto para contrastes
multivariados. Especificando que se produjo una media aritmética mayor para el grupo experimental
(16,09 puntos), en comparacion con el grupo control (11,35 puntos).

Por medio del ANCOVA no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas, cuando
se estudiaron las variables Ocupacion del Representante (p-valor=0,336) y Nivel Educativo del Repre-
sentante (p-valor=0,371).

El Analisis Multivariante de la Varianza (MANOVA), evidencié que el Promedio General de

Notas no es una variable concomitante o covariable para el desarrollo del Programa Educativo. Por lo

tanto, se plante6 hacer un Analisis de Varianza (ANOVA) de Mediciones Repetidas.
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A través del ANOVA de Mediciones Repetidas, se obtuvieron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los Grupos de Investigacién para el Rendimiento en Estadistica (p-valor=0,002), lo
cual coincide con los resultados de ANCOVA de Mediciones Repetidas. Resulté con la misma prueba
que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre el Nivel Educativo del Representante
(p-valor=0,2506) y la Ocupacién del Representante (p-valor=0,638), para el Rendimiento en Estadisti-
ca, lo cual coincide lo evidenciado en ANCOVA de Mediciones Repetidas.

VII. CONCLUSIONES

La Prueba t-Student para el Pre-test, evidencia que no existian diferencias estadisticamente sig-
nificativas en cuanto a Promedio General de Notas entre los Grupos de Investigacion (Control y
Experimental), lo cual indica que fueron equivalentes con la covariante en el Pre-test.

El Analisis de Covarianza (ANCOVA) de Mediciones Repetidas, determiné que existen diferen-
cias estadisticamente significativas entre los Grupos de Investigacion, en relacion con el Rendimiento
en Estadistica, entre el Pre—test y el Pos—test.

ANCOVA de Mediciones Repetidas para las variables intervinientes Nivel Educativo y Ocupa-
cion del Representante, no produjeron diferencias estadisticamente significativas en el Rendimiento
en Estadistica.

El analisis estadistico revel a través del Analisis Multivariante de la Varianza (MANOVA), que
el Promedio General de Notas no es una variable concomitante o covariable para el desarrollo del
Programa Educativo. Por lo tanto, se plante6 hacer un Analisis de Varianza (ANOVA) de Mediciones
Repetidas.

Elanalisis estadistico a través de ANCOVA y ANOVA, ambas de Mediciones Repetidas, indica que
la utilizacion del computador, asi como el tratamiento experimental (Programa Educativo) con CALC
de Open Office, resultd ser mas efectivo a la ensefanza tradicional en los estudiantes objeto de estudio.

15

Revista A[]I"Hﬂ[iilﬂj[} “iﬁitfﬂ, Vol. 1, N°. 1, enero - junio (2016)




VIil. RECOMENDACIONES

Utilizar de manera constante el Programa de Educativo, diseflado y puesto en practica en esta
Investigacion, como un material educativo de apoyo, para los docentes de Educacién Media.

Dictar talleres sobre la utilizacion de CALC de Open Office, a los docentes de Educaciéon Media.

Realizar materiales educativos utilizando CALC de Open Office, sobre otros contenidos de
Estadistica y Matematica, para ampliar el espectro de dicha herramienta.
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