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Resumen. Esta investigacion tuvo como objetivo, validar un Entorno Virtual para la Ensefianza
y Aprendizaje del Cdlculo Integral en una variable, dirigido a estudiantes de la Carrera de
Administracion de la Universidad de Los Andes-Tdchira. Se enmarcé dentro del paradigma
mixto y se apoyd en un estudio de campo. Se disefié una estrategia diddctica y un Entorno
Virtual, incorporando micromundos y los principios de la Metadiddctica. Ademds, se aplicé un
cuasi-experimento, para el cual se conformaron un grupo control y uno experimental. Las
pruebas de rendimiento aplicadas, detectaron diferencias estadisticamente significativas en
las medias de los grupos. La validacion de ambos recursos se realizo utilizando el criterio de
expertos, mediante una variante del método Delphi, que arrojé una calificacion bastante
aceptable a los mismos.
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El desarrollo de la informatica educativa y las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC),
ha generado cambios a nivel mundial a escalas sociales, culturales, educativas y econdmicas. Estos
cambios vienen influyendo en el proceso educativo, el cual debe adecuarse al tipo de personas
gue estan formandose en esta era tecnoldgica. Por ello, la Educacion debe propiciar el desarrollo
integral de individuos capaces de enfrentar los retos, cubrir las necesidades y demandas que la
“sociedad de la informacion” le impone al mundo actual. Venezuela no escapa a esta realidad, por
esta razén se hace necesaria la adecuacion y modernizaciéon del proceso de ensefianza vy
aprendizaje, para que promuevan la formaciéon de personas criticas, creativas, reflexivas y capaces

de integrarse a la nueva sociedad, de un modo efectivo.

Sin embargo, Poveda y Salas plantean que la metodologia usada para llevar a cabo el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las Matematicas ha empezado a cuestionarse. Esto, debido
principalmente al bajo rendimiento académico que se presenta en esta asignatura. (Poveda &
Salas, 2003, p. 2). Esta situacién se viene evidenciando desde hace algunos afios en los distintos
niveles del Sistema Educativo venezolano y ha sido documentada por varios autores como Maita

(2002) para quien a pesar de los estudios orientados a analizar la problematica del rendimiento
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académico en Matematicas, el deterioro del proceso de ensefianza y aprendizaje en todos los
niveles sigue vigente y Morales (2005) quien sefala que en la ensefianza de las Matematicas en
Venezuela, se han presentado factores psicolégicos y pedagogicos que han dificultado el

aprendizaje de esta ciencia.

Para Poveda y Salas (2003) las innovaciones tecnoldgicas en las aulas de clase pueden constituir
medios para motivar a los estudiantes, cambiar la actitud de desidia y desinterés hacia el estudio
de las Matematicas y eliminar la monotonia en las clases. Ademas, la integraciéon de las TIC al
proceso de ensefianza de esta ciencia, puede brindar al estudiante un ambiente educativo
semejante al entorno social en el cual se desarrolla. Es asi como las TIC y especificamente los
Entornos Virtuales de Enseflanza y Aprendizaje (EVEA) pueden generar ambientes de trabajo para
el aprendizaje colaborativo, activo, autoregulativo e interactivo, rompiendo con el aprendizaje
pasivo y exclusivamente acumulativo. En este orden de ideas, el aprendizaje se presenta como un
fendmeno social, pues los protagonistas del acto educativo interactian para apropiarse de
conocimientos, aplicandose de esta manera los principios establecidos por Vigotsky, mediante la

Zona de Desarrollo Préoximo (ZDP)

Los Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA), seran definidos como “dominios en
linea que permiten la interaccidén sincrénica y asincrénica entre el profesorado y el alumnado”
(Barajas, 2003, p. 4). En todo caso, un EVEA es un espacio mediado por las TIC, de comunicacidn
sincrénica y asincrénica que permite el intercambio de informacién y donde se desarrollan
procesos de enseflanza y aprendizaje, facilitados por la interaccién y cooperacion entre
estudiantes y docentes en forma dindmica. En los EVEA pueden incorporarse los recursos
conocidos como micromundos, definidos por Tsang citado en Vera y Morales como “un ambiente
especializado para el aprendizaje dotado de los materiales apropiados para un objeto dado” (Vera
& Morales, 2005, p. 50). Los usuarios podran utilizarlos para conseguir soluciones a los

planteamientos que su propia capacidad e ingenio le generen, asumiendo un papel protagdnico.

Se propuso entonces la elaboraciéon de un EVEA dirigido a estudiantes de Matematica 31 de la
Carrera de Administracion de la Universidad de los Andes-Tachira, como herramienta motivadora
y complementaria en el proceso de Enseflanza y Aprendizaje del Calculo Integral en una variable

considerando ademas, los otros componentes del poligono didactico como la cultura matematica
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asociada al calculo integral, la tecnologia, los profesores y estudiantes (Vera y Morales, 2005).
Dicho EVEA se fundamentd en un modelo que considerd las caracteristicas del estudiante e
incorporé elementos motivacionales conducentes a promover en los usuarios la participacién
activa y la generacién de un aprendizaje significativo y colaborativo y en los principios de la
Metadidactica, relacionados con el proceso de Ensefianza del Calculo Integral en una variable, y

que seran utilizados siguiendo los lineamientos de una estrategia diddctica disefiada para tal fin.

Aqui se tomard en cuenta la definicién de Metadidactica dada por Gonzalez como “un sistema de
conocimientos légicos, cibernéticos y/o artisticos orientado al estudio y perfeccionamiento del
proceso de preservacién, desarrollo y difusidon de la cultura asociada a una disciplina cientifica,
técnica o artistica por parte de un colectivo docente” (Gonzalez, 2003, p. 1). Es importante
destacar que la Metadidactica establece nuevos roles docentes. Asi, por ejemplo, el profesor de
Matematicas debe convertirse en un agente productor de material educativo de alta calidad en
formato digital y en un agente difusor y preservador de la cultura Matematica. Por ello, en el
contexto de este trabajo, se pretendid presentar al docente como agente productor, difusor y

preservador de la cultura Matematica asociada con el Calculo Integral en una variable.

Marco teorico

La investigacidon se desarrolld bajo una postura ecléctica, tomando en cuenta lineamientos vy
elementos de varios modelos. Desde la perspectiva de la ensefianza, se consideraron aquellos
centrados en los alumnos y los dependientes de los medios como la computadora. Desde la
perspectiva del aprendizaje, se consideraron elementos de Ausubel: el aprendizaje significativo y
la motivacion, Vigotsky: el aprendizaje natural-social y la zona de ZDP y Cabero: el binomio

Tecnologia-Educacion.

El trabajo de Ausubel, fundamenta esta investigacion en primer lugar porque los docentes de hoy
trabajan con una generacion audio-visual-cibernética dotada de una estructura mental que puede
ser altamente motivada si los materiales educativos que se les presentan mediante recursos como
la computadora y los EVEA, logran producir en ellos un interés tan fuerte que posibilite la
interconexiéon dindmica y efectiva de los tres cerebros, lo cual constituye -sin lugar a dudas- el

deber ser de la Motivacién, generando las condiciones para que el estudiante se disponga a
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aprender con el denominado cerebro triuno. En segundo lugar, porque los conocimientos previos

de los estudiantes conformaron el punto de partida para el desarrollo de las actividades en el aula.

Los EVEA ofrecen y promueven oportunidades para el aprendizaje social-colaborativo y la
construccion de conocimientos mediante la interaccion socio-cultural. Por esta razdn, la Teoria del
Aprendizaje natural-social de Vigotsky cobra singular relevancia en esta investigacion, pues esta se
basa en la postura de que el medio social donde se desarrolla un individuo es fundamental para el
aprendizaje. Segun este enfoque, el aprendizaje se presenta como una actividad o fendmeno
social y se logra mediante la interaccién con el medio donde se desarrolla cada persona. El
conocimiento es producto de la interaccion social y todos los procesos psicoldgicos superiores se
adquieren en un primer momento en un contexto social y luego se internalizan. Los EVEA brindan
al estudiante la posibilidad de interactuar colaborativamente en su proceso de aprendizaje pues
los contenidos pueden ser presentados en forma légica y organizada, de modo que los EVEA,
representan un recurso Util para estimular la motivaciéon del usuario y promover en él un

aprendizaje significativo.

Metodologia

Esta Investigacidn se enmarcé dentro del paradigma mixto y se apoyd en un disefio de campo. La

estrategia adoptada para el desarrollo en las siguientes etapas:

Fase Diagndstica

Estuvo destinada a diagnosticar en docentes y alumnos de Matematicas 31 de la Carrera de
Administracion, el conocimiento, utilizaciéon y postura frente a los recursos informaticos
existentes, relacionados con el Calculo Integral de una variable. Asimismo, se caracterizd el
proceso de enseilanza en la mencionada Catedra y el grado de motivacién hacia el estudio de la
misma, por parte de los estudiantes. Para esto, se aplicaron cuestionarios iniciales. La muestra

estuvo conformada por 94 estudiantes y tres (03) profesores (el total de la poblacién profesoral)
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Fase de Disefio

Se orientd hacia la seleccion y organizacién de los contenidos del Célculo Integral de una variable,
correspondientes al programa de la asignatura Matemadticas 31 de la Carrera de Administracion,
gue estarian presentes en el EVEA. Adicionalmente, se selecciond la Plataforma Tecnolégica para

desarrollar el EVEA.

Fase de materializacion

Considerando los lineamientos tedricos establecidos, los resultados de los instrumentos aplicados
y haciendo uso de la plataforma seleccionada, en este caso Moodle versién 1.7.1, se disefid un
Entorno Virtual para la Ensefianza y Aprendizaje del Célculo Integral en una variable, dirigido a
estudiantes de Matematica 31, de la Carrera de Administracién de la Universidad de Los Andes-
Tachira, el cual estuvo disponible en www.gapsipe.org/virtual bajo el nombre: Calculo Integral en
una variable. Asi mismo, se construyé la estrategia didactica a utilizar en la aplicacion del
mencionado recurso, la cual fue elaborada tomando en cuenta las dimensiones culturales
establecidas por la Metadidactica a la cultura asociada, en este caso, al Célculo Integral en una
variable. En el disefio del EVEA se incorporaron tres micromundos: The Wolfram Integrator, Derive

6 e Integral Numérica.

Fase de Aplicacion

Estuvo destinada a la puesta en marcha de un cuasi-experimento, donde una vez disefiados, se
aplicaron el EVEA y la estrategia didactica, asumiendo un grupo control (48) y un grupo
experimental (49). Al iniciar el cuasi-experimento se aplicd un Pre-Test, conformado por diez (10)
items con el fin de indagar sobre las redes conceptuales vinculadas conocimientos previos
necesarios para el desarrollo de algunos métodos de integracion. Durante la aplicacién del cuasi-
experimento, el grupo experimental recibié clases utilizando el EVEA, bajo los lineamientos
establecidos en la estrategia didactica y el grupo control, recibié clases usando una estrategia
docente tradicional. Las sesiones de clase de los dos grupos se desarrollaron en las aulas. El grupo

experimental llevé a cabo las actividades complementarias, previstas en el EVEA diseiiado.
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Los contenidos relacionados con el Calculo Integral en una variable, fueron estructurados en la
plataforma Moodle, en once (11) bloques o Unidades, sin contar el bloque de bienvenida. Cada
una de las Unidades comenzé con una explicacion general del tema a tratar y continda con la
presentacidén de una serie de diez (10) ejercicios desarrollados con detalle, haciendo énfasis en
explicaciones, que por experiencia de la autora, deben mostrarse al estudiante. También se
presentan al usuario un conjunto de ejercicios propuestos con su respectiva respuesta, actividades
relacionadas con el uso de los micromundos y materiales adicionales en los cuales puede
encontrar mas ejemplos y complementar el estudio de cada tema, tales como enlaces a paginas
Web, textos electronicos, entre otros. Ademas se incluyeron recursos como Chat, glosarios,

consultas, foros, entre otros disponibles en Moodle versién 1.7.1.

La evaluacién de los temas relacionados con el Calculo Integral en una variable se realizé mediante
la aplicacion de dos (2) Pruebas a cada grupo. Las actividades previstas en el EVEA, para el grupo
experimental, constituyeron el 30% de la calificacion de cada Prueba Parcial y el 70% restante
estuvo conformado por la calificaciéon obtenida en la Prueba Escrita. El promedio de estas dos
Pruebas Parciales para cada grupo fue utilizado como Prueba de Rendimiento para valorar el
cuasi-experimento. La actividad culmind con la aplicacidon de los cuestionarios finales tanto a la
docente como a los estudiantes que conformaron el grupo experimental, con la finalidad de
indagar sobre sus apreciaciones del trabajo realizado, sus valoraciones con respecto al EVEA

disefado.

Fase de Validacion

La validacién de la estrategia didactica y del EVEA se realizé bajo dos perspectivas. En primer lugar,
validacidn por criterio de juicio de expertos mediante la aplicacién de una variante del Método
Delphi, el cual es definido por Linstone y Turoff (1975) como un método de estructuracion de un
proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos,
tratar un tema complejo. Luego del procedimiento establecido en la Metodologia Delphi, resefiado
en Martinez (1982), se seleccionaron diez (10) expertos en las areas de Matematicas, Didactica,
Pedagogia, Informatica aplicada a la Educacién, Evaluacion e Informatica. En segundo lugar, la
realizacién de un cuasi-experimento donde los estudiantes trabajaron con el EVEA disefiado que

finalizd con la aplicacién de pruebas de rendimiento.
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Andlisis de los resultados

Los resultados del cuestionario inicial para estudiantes, permitieron establecer que un alto
porcentaje de éstos, reflejé una disposicion positiva hacia el trabajo grupal, el aprendizaje
cooperativo (54.26%) y hacia el uso del computador en su proceso de aprendizaje (76.59%).
Ademds, la mayor parte opind que la incorporacién del computador en la Enseflanza y Aprendizaje
de este tema pudiera motivarle hacia su estudio (95.75%). Los resultados del cuestionario inicial
para docentes permitieron establecer que en opinién de éstos, las TIC constituyen recursos
complementarios para la ensefianza y aprendizaje del Calculo Integral y manifestaron disposicién
para la aplicacion del cuasi-experimento (100%). Este andlisis sugiere que, en general, estaban
dadas las condiciones para que se implemente -en la practica- el uso de un EVEA que permita el

desarrollo de los mencionados contenidos.

El instrumento final aplicado al grupo experimental mostré que la mayoria (59.18%) considerd
como bueno su rendimiento en la asignatura y que su nivel de motivacién aumentd notablemente
(51.02%). El instrumento final aplicado a la docente que desarrollé el cuasi-experimento, mostro
gue desde su punto de vista, el nivel de motivacion e interés para el estudio del Célculo Integral,
por parte de los estudiantes, mejord con el uso del EVEA. En cuanto a las diferencias entre la
enseflanza y aprendizaje tradicional del Calculo Integral en una variable y la ensefianza vy
aprendizaje del mismo, mediados por el EVEA, opind que con este método se obtuvo un mejor

rendimiento.

El Pre-Test permitid establecer la normalidad de los datos, la homogeneidad de los grupos en
cuanto a conocimientos y la igualdad estadistica de medias de calificacion. Con los resultados del
Post-Test, se determind una diferencia significativa entre las medias de calificacién de los grupos

después de la aplicacién del cuasi-experimento.

Con respecto a la validacién del EVEA y la estrategia diddctica, utilizando una variante del Método
Delphi, se tiene que en promedio los diez (10) expertos concordaron con que la estrategia
didactica y el entorno virtual disefiados son bastante adecuados, por esta razon, le atribuyeron

una calificaciéon bastante aceptable.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados, con el EVEA disefiado se logré mejorar la motivacion, en la mayoria
de los estudiantes y un mejor rendimiento por parte de los estudiantes. Adicionalmente, se dio
cumplimiento a los nuevos roles docentes, establecidos en la Metadidactica, como son los de
producir, difundir y preservar la cultura Matematicas asociada con el Calculo Integral de una
variable. Los resultados del proceso de validacion, evidenciaron que la estrategia didactica y el
entorno virtual utilizados, poseen un conjunto de caracteristicas que permitieron un uso eficiente
de los mismos, por esta razdn, se puede afirmar que se logré implementar en forma adecuada los
recursos empleados, posibilitando la difusidn de la Cultura Matemadticas, mediante las TIC, en los

procesos de ensefianza y aprendizaje del Cdlculo Integral en una variable.
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