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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue validar un entorno virtual para la ensefan-
za y aprendizaje del calculo integral en una variable, dirigido a estudiantes de la
Carrera de Administracion de la ULA-Té&chira. El estudio estuvo enmarcado dentro
del paradigma cuantitativo, apoyado en un estudio de campo. Se elaboré una
estrategia didactica y un entorno virtual en cuyo disefio se incorporaron algunas
herramientas tecnoldgicas. También, se disefié un cuasi-experimento donde las
pruebas de rendimiento detectaron diferencias estadisticamente significativas en
las medias de las calificaciones. La validacion de ambos recursos se realizo utili-
zando el criterio de expertos, mediante una variante del método Delphi, quienes los
calificaron como bastante adecuados para el logro de los objetivos propuestos. El
instrumento de recoleccion de datos utilizado fue el cuestionario.
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ABSTRACT

VIRTUAL ENVIRONMENT FOR THE TEACHING AND LEARNING OF
INTEGRAL CALCULUS WITHIN A VARIABLE

The purpose of this research was to validate a virtual environment, for the
teaching and learning of integral calculus within a variable; directed towards the
students of the Management Career at ULA — Tachira. This studio was framed
with the qualitative approach, supported in a study field. Adidactic strategy and a
virtual environment were created in whose design, some technological tools
were incorporated. A quasi-experiment was also designed, where the proofs of
performance detected statistical meaningful differences in the measures of qual-
ification. The validity of both resources was achieved using experts' criteria, as
enough appropriate for the achievement of the proposed goals. A questionnaire
was the instrument used for the data collection.
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EL PROBLEMA

Las tecnologias de informaciéon y comunicacion (TIC) han impactado en
todos los sectores de la sociedad actual y sus miembros comienzan a caracteri-
zarse por la capacidad de obtener y compartir informacion usando medios tele-
maticos, desde cualquier lugar, forma y en cualquier instante. Sin embargo, su
incorporacion en la educacion no se ha cristalizado y esto ha generado una bre-
cha digital entre las instituciones educativas, el mercado laboral y los sitios de
trabajo. Hevia (2006) sostiene que dentro del terreno educativo existe concien-
cia de la necesidad de adecuar la educacion a las necesidades y demandas de
la sociedad actual, pasando por la integraciéon de nuevas tecnologias en el
curriculo de las Carreras universitarias y el desarrollo de actividades de ense-
fAanza, donde los estudiantes se familiaricen y hagan uso de éstas.

Con relacion a los anterior, Ortiz (2006) opina que la tecnologia no es ni
buena ni mala, su utilidad depende de la manera como el ser humano les dé uso
racional y productivo. Ademas, este mismo autor plantea que las TIC no repre-
sentan la panacea de los problemas de la ensefanza y aprendizaje de las mate-
maticas, sino una herramienta cuya potencialidad puede ayudar a los estudian-
tes adesarrollarla comprension y aplicacién de conceptos matematicos.

Con referencia a la realidad educativa venezolana, la certeza de la necesi-
dad social de laincorporacion de las TIC en la educacién, ha motivado la promul-
gacion de leyes, reglamentos y reformas curriculares en las instituciones de
educacion universitaria, que promueven un cambio hacia la llamada educacion
para el siglo veintiuno.

Asimismo, en el informe del Proyecto Tuning para América Latina (2007), se
menciona el impacto del desarrollo de las TIC en el manejo de la informacion y
de las comunicaciones. Esto implica nuevos enfoques y otras formas de ense-
fAanza y aprendizaje y por ende la modificacién de los roles tradicionales del
docente y del estudiante. Con relacién a este planteamiento, el proceso de ense-
Aanzay aprendizaje de las matematicas en el ambito universitario, constituye un
escenario donde laintegracion de las TIC puede brindar muy buenos aportes.

Sin embargo, en opinién de Morales (2005), en la ensefianza de las matema-
ticas en Venezuela, se han presentado factores psicoldgicos y pedagogicos que
han dificultado el aprendizaje de esta ciencia. Asi desde el punto de vista psico-
l6gico, tanto padres como profesores incentivan en el estudiante, desde edades
muy tempranas, temory le atribuyen una dificultad mayor a esta disciplina, gene-
rando de esta forma una predisposicién negativa hacia su estudio. Desde el
punto de vista pedagdgico y didactico, en la mayoria de los casos, el docente de
matematicas no presenta ningun tipo de actividad motivadora para introducir los
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conceptos matematicos, en la que destaque su importancia, historia y aplicabili-
dad entre otros, a fin de incentivar al estudiante y mostrarle estos conceptos
como surgidos de alguna situacion real o natural, como surgidos de una realidad
y una necesidad del mundo donde habita. Tampoco aprovecha las potencialida-
des delas TIC como herramientas dentro del aula.

Una de las formas de utilizar las TIC en el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de las matematicas, lo constituye el uso complementario de los Entornos
Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA), definidos por Barajas como “do-
minios en linea que permiten la interaccion sincrénica y asincrénica entre el
profesorado y el alumnado” (2003: 4). En todo caso, un EVEA es un espacio
mediado por las TIC, de comunicacion sincrénica y asincronica que permite el
intercambio de informacion y donde se desarrollan procesos de ensefianza y
aprendizaje, facilitados por la interaccion y cooperacion entre estudiantes y
docentes en forma dinamica.

Los EVEA brindan al estudiante la posibilidad de interactuar colaborativa-
mente en su proceso de aprendizaje pues los contenidos pueden ser presenta-
dos en forma légica y organizada, y de este modo representan un recurso util
para estimular la motivacion del usuario y promover en él, un aprendizaje signifi-
cativo. Se propuso entonces la implementacion de un EVEA como herramienta
complementaria en el proceso de ensefianza y aprendizaje del célculo integral
en una variable, en particular en la Universidad de Los Andes-Tachira (ULA-
Téachira). Se dised un EVEA fundamentado en un modelo que considero las
caracteristicas del estudiante e incorporé elementos conducentes a promover
en los usuarios la participacion activa y la generacion de un aprendizaje signifi-
cativoy colaborativo.

Esta investigacion pretendié aportar una experiencia en la incorporacién de
las TIC al proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo integral en una varia-
ble. Con base a lo expuesto anteriormente se plantean la siguiente interrogante:
¢, Cudl es el impacto de la utilizacion de un EVEA, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del calculo integral en una variable, en los estudiantes de matemati-
ca 31delaCarrera de Administracion de la ULA-Téachira?

Para dar respuesta a esta interrogante, se consideraron pertinentes los obje-
tivos mencionados a continuacion.

Objetivo General

Validar un Entorno Virtual para la Ensefianza y Aprendizaje del Calculo
Integral de una variable, dirigido a estudiantes de la asignatura Matematica 31
de la carrera de Administracion de la ULA-Tachira.
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Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el conocimiento que poseen docentes y estudiantes de
Matematica 31, acercadelasTIC.

2. Establecer la actitud de alumnos y profesores de Matematica 31 con res-
pecto a la incorporacion de un EVEA como herramienta motivacional de
apoyo en el proceso de Ensefianza.

3. Elaborar un EVEA para la ensefianza del Calculo Integral de una variable,
adaptado al programa de la asignatura Matematica 31 de la carrera de
Administracion de la ULA-Tachira.

4. Elaborar una estrategia didactica que permita implementar en la practica,
de manera sistematica, el EVEAelaborado.

5. Validar la estrategia didacticay el EVEA.
Justificacion

Pese a la gran variedad de autores y articulos publicados, relacionados con
el uso de las TIC en la ensefianza universitaria, Fandos, Jiménez y Gonzalez
(2002) afirman que no existen conclusiones definitivas sobre la utilizacién de las
TIC como medios didacticos. Con relacion a esto, Cabero citado en Henriquez
(2006), establece lo siguiente:

La investigacion, especialmente en el ambito de los medios, materiales de ensefian-
zay nuevas tecnologias tiene una deuda importante que saldar, porque si bien cuanti-
tativamente disponemos de muchos estudios, cualitativamente carecemos de datos
para justificar su introduccién en el ambito de la ensefianzay el aprendizaje. (p. 9).

Se hace necesario entonces realizar investigaciones conducentes a conso-
lidar las practicas, disefios y propuestas teoricas articuladas, desarrolladas con
el fin de generar conocimiento, con fundamento sdélido, en esta area. La pro-
puesta de trabajo planteada pretende contribuir mediante la elaboraciéon de un
recurso didactico, dirigido a utilizar un EVEA en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje del Calculo Integral en una variable, como herramienta complementaria.

Lainvestigacion se desarroll6 bajo una postura ecléctica, tomando en cuenta
lineamientos y elementos de varios modelos. Desde la perspectiva de la ense-
fAanza, se consideraron aquellos centrados en los alumnos, dependientes de los
medios como la computadora y centrados en los agentes directos como los
docentes. Desde la perspectiva del aprendizaje, se consideraron el aprendizaje
natural-social ylazonade ZDP de Vigotsky. Por ultimo, se tomaron las propues-
tas de Caberoy el binomio Tecnologia-Educacion.
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En este sentido, el aprendizaje se presenta como un fenémeno social, pues
los protagonistas del acto educativo interactian para apropiarse de conocimien-
tos aplicandose de esta manera los principios establecidos por Vigotsky,
mediante la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), la cual es definida por este autor
como:

La distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con
otro compafero mas capaz” (1978: 133).

Para Cabero (2005), una de las aportaciones mas significativas de las TIC a
la educacion radica en las posibilidades que ofrecen para la formacion de los
miembros de la sociedad, las cuales concreta como sigue:

* Creacion de entornos mas flexibles para el aprendizaje.

« Eliminacién de las barreras espacio-temporales entre el profesor y los estu-
diantes.

* Incremento de las modalidades comunicativas.
« Potenciacién de los escenarios y entornos interactivos.
» Favorecer el colaborativo y en grupo.

* Romper los clasicos escenarios formativos, limitados a las instituciones
escolares.

» Ofrecer nuevas posibilidades para la orientacién y la tutorizacion de los
estudiantes.

AMBITO METODOLOGICO

Esta Investigacion se enmarcé dentro del paradigma Cuantitativo y corres-
pondié a una investigacién de naturaleza explicativa. La estrategia adoptada
para resolver el problema planteado sigui6é un disefio de campo, Para esto se
siguieron las etapas de desarrollo descritas a continuacion.

Fase Diagnostica: Estuvo destinada a diagnosticar en docentesy alumnos
de Matematica 31 de la Carrera de Administracion, el conocimiento, utilizacion y
postura frente a los recursos informaticos existentes, relacionados con el
Calculo Integral de una variable y establecer la actitud de los estudiantes hacia
el desarrollo de la asignatura utilizando un EVEA.

La poblacién en la presente investigacion estuvo conformada por tres (3)
docentes y 124 alumnos de la Céatedra Matematica 31 de la Carrera de
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Administracion de la ULA-Tachira. La muestra estuvo conformada por 97 estu-
diantes, elegidos intencionalmente, y el total de la poblacién profesoral.

Fase de Disefio: Tomando en cuenta el programa vigente de la asignatura
Matematica 31 de la Carrera de Administracion de la ULA-Tachira, se seleccio-
naron los contenidos relacionados con el Calculo Integral en una variable, los
cuales conformaron el EVEA. Luego se organizaron en forma coherente y didac-
ticay se desarrollaron tanto los contenidos teéricos como los ejercicios propues-
tos, se establecieron las actividades que formaron parte del entorno virtual y se
seleccionaron los recursos adicionales relacionados con el tema.

En la seleccion de la plataforma tecnolégica para el desarrollo del EVEA, se
tomaron en cuenta dos evaluaciones desarrolladas por Valderrama y Bernal de
la Universidad de Antioquia (2004) y por la Universitat Jaume | (2004). De acuer-
do a estas dos evaluaciones, se puede decir que Moodle ofrece mejores condi-
ciones de aplicabilidad, integraciéon de contenidos, asi como un sin numero de
funciones pedagdgicas y didacticas que permiten al docente innovar usando
una plataforma tecnolégica ergonémica tanto para docentes como para estu-
diantes. Por esta razén, para el desarrollo del Entorno Virtual relacionado con
esta investigacion, se considerd prudente seleccionar la plataforma Moodle, en
su version Moodle 1.7.1.

Fase de materializaciéon: Haciendo uso de la plataforma Moodle, se diseii6
un Entorno Virtual para la Ensefianza y Aprendizaje del Calculo Integral en una
variable, dirigido a estudiantes de Matematica 31, de la Carrera de
Administracion de la ULA-Tachira, obteniéndose un recurso didactico para la
ensefanza y aprendizaje del citado contenido, el cual estuvo disponible en
www.gapsipe.org/virtual bajo el nombre: Calculo Integral en una variable.

Asi mismo, se disefid la estrategia didactica a utilizar en la aplicaciéon del
mencionado Entorno Virtual, la cual estuvo disponible en el EVEA.

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 y un grupo experimental. También se
aplicaron los cuestionarios finales tanto a la docente como a los estudiantes que
conformaron el grupo experimental.

Fase de Validaciéon: Correspondié a la aplicacion de una variante del
método Delphi para validar tanto la estrategia didactica como el referido
EVEA. Ademas, se relacion6 con la aplicacion de pruebas de rendimiento a
los estudiantes.

Las fases de aplicaciony validacion seran descritas en el siguiente apartado.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La informacién necesaria para el desarrollo de la investigacion, se recolectd
mediante la aplicacién de encuestas, en la modalidad de cuestionario, antes y
después de la aplicacion del cuasi-experimento. Se aplicaron dos cuestionarios
iniciales, uno para los docentes y otro para los estudiantes. Asi mismo, se aplica-
ron los cuestionarios finales, uno parala docente y otro para los estudiantes que
conformaron el grupo experimental. Ademas, se aplicaron pruebas de rendi-
miento a los dos grupos de estudiantes.

Adicionalmente, se aplicaron instrumentos para seleccionar los expertos
que realizaron la validacién tanto del EVEA disefiado como de la estrategia
didactica y los instrumentos mediante los cuales se realizé dicha validacion. El
proceso de validacion por expertos, utilizando una variante del Método Delphi se
llevd a cabo durante de la aplicacion del cuasi-experimento.

Los cuestionarios iniciales permitieron diagnosticar el uso de los EVEA por
parte de docentes y alumnos, y establecer actitud ante la utilizacion del compu-
tador por parte de docentes y alumnos.

Los instrumentos finales permitieron indagar sobre la percepcion, tanto de la
docente como de los estudiantes que conformaron el grupo experimental, del
trabajo realizado con el EVEA y la estrategia didactica, sus valoraciones con
respecto a estas herramientas y su influencia en el proceso de ensefanza y
aprendizaje del Calculo Integral en una variable.

Fase de aplicacion

Una vez disefiados, se aplicaron el EVEAY la estrategia didactica, asumien-
do un grupo control (48) y un grupo experimental (49). De las tres secciones de
Matematica 31, se seleccionaron intencionalmente las secciones 01 y 02 como
grupo control y grupo experimental, respectivamente.

Al iniciar el cuasi-experimento se aplicé un Pre-Test, conformado por diez (10)
items con el fin de indagar sobre las redes conceptuales previas vinculadas con los
prerrequisitos minimos para el desarrollo de algunos métodos de integracion.

Durante la aplicacién del cuasi-experimento, el grupo experimental recibio
clases utilizando el EVEA, bajo los lineamientos establecidos en la estrategia
didactica y el grupo control recibié clases usando una estrategia docente tradi-
cional. 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, al cual se accedi6 usando la conexion electronica disponible en su hogar,
el hogar de un amigo, la biblioteca de la universidad y el Laboratorio de
Computacion de la misma, ademas de los cyber café, entre otros.
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La evaluacion de los temas relacionados con el Calculo Integral en una varia-
ble se realiz6 mediante la aplicacion de dos (2) Pruebas Parciales 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 confor-
mado por la calificacién obtenida en la Prueba. El promedio de estas dos
Pruebas Parciales para cada grupo, fue utilizado como Prueba de Rendimiento
para valorar el cuasi-experimento.

A los resultados de la Prueba de Rendimiento, se aplicoé la Prueba de
Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de los datos obtenidos con cada
grupo, la Prueba F de Snedecor para establecer la homogeneidad de los grupos
ylaPrueba T-Student para verificar la igualdad o diferencia de las medias de las
calificaciones obtenidas. Todas las pruebas se realizaron con 95% de confianza.

El cuasi-experimento culminé con la aplicaciéon de los cuestionarios finales
tanto a la docente como a los estudiantes que conformaron el grupo experimen-
tal, con la finalidad de indagar sobre sus apreciaciones del trabajo realizado, sus
valoraciones conrespecto al EVEAdisefado.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez aplicados los cuestionarios iniciales a cada uno de los docentes y
estudiantes de matematica 31 que conformaron la muestra, los cuestionarios
finales al grupo experimental y la docente participante en el cuasi-experimento,
las pruebas de rendimiento, ademas de los instrumentos para seleccionar a los
expertos y los cuestionarios de validacion, la informaciéon generada por estos
instrumentos fue procesada con ayuda del software estadistico SPSS, luego se
procedio al respectivo analisis de resultados.

Validez y confiabilidad

Los cuestionarios disefiados, tanto iniciales como finales, se sometieron a
validez por el procedimiento de “juicio de expertos” compuesto por tres profesio-
nales, uno del area de Matematica, uno de area Metodoldgica y uno del area
Informatica, quienes expresaron sus valoraciones al respecto.

Los cuestionarios utilizados tanto para la seleccion de los expertos validado-
res del EVEA disenado y la estrategia didactica, como los usados para el proce-
so de validacion de los mismos, no fueron validados en esta investigacion, pues-
to que fueron tomados de Morales (2007) con autorizacién del mismo.

Para medir la confiabilidad o consistencia interna de los instrumentos disefiados
tanto paralos docentes como para los estudiantes, se calculé el coeficiente conoci-
do como Alfa de Conbrach, utilizando para ello el paquete estadistico SPSS, obte-
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niéndose un coeficiente de 0.83 para el aplicado a los docentes y 0.86 para el apli-
cado a estudiantes, para una confiabilidad de consistencia interna alta.

Fase de validacion

La validacion o evaluacion de la estrategia didactica y del EVEA se realiz6 bajo
dos perspectivas. En primer lugar, validacion por criterio de juicio de expertos
mediante la aplicacion de una variante del Método Delphi. Para esta fase de la
investigacion se selecciond a un grupo de dieciséis (16) especialistas en las
areas de Matematica, Didactica, Pedagogia, Informatica aplicada a la Educacién,
Evaluacion e Informatica, a quienes se les aplicaron los instrumentos para deter-
minar el coeficiente de competencia del experto para la validacion de la estrate-
gia didactica y el entorno virtual. En segundo lugar, la realizaciéon de un cuasi-
experimento donde los estudiantes trabajaron con el EVEA disefado, el cual
finalizé con la aplicacion de pruebas de rendimiento.

Proceso de seleccion de expertos

Los expertos fueron calificados tomando en cuenta dos aspectos: Coeficiente
de Conocimiento y Coeficiente de Argumentacion, para obtener el Coeficiente
de Competencia, siguiendo el procedimiento establecido en la Metodologia
Delphi resefiado en Martinez (1982). Como se pretendio validar tanto la estrate-
gia didactica como el EVEA disefiado, el coeficiente de competencia final de
experto, fue el resultado del promedio de los coeficientes de competencia obte-
nidos en cada uno en los cuestionarios. Se seleccionaron once (11) expertos,
cuyo Coeficiente de Competencia de experto K resulté mayor o igual a 0.750,
puesto que estos valores indican un coeficiente de competencia de medio a alto,
recomendado para la seleccidn del experto. En este caso, se seleccionaron
once expertos, pero solo diez (10) entregaron los instrumentos de validacion.

El instrumento de validacion, estuvo constituido por siete (7) items o aspec-
tos relacionados con la estrategia didactica y el EVEA disefiados, evaluados
usando cinco categorias. Ademas del instrumento, se entregd a cada experto,
un resumen en extenso de la investigacion, la propuesta, la direccion de la pagi-
na Web donde estuvo disponible el EVEA disefado y la estrategia didactica que
oriento el uso del mismo.

Luego, se procedio a elaborar el procesamiento estadistico de los datos obte-
nidos de la consulta a los expertos, para lo cual se aplicaron tanto el Método
Delphi como el software estadistico SPSS.

Siguiendo las fases de trabajo establecidas en el método Delphi, se procedio
acalcular el parametro N, utilizando para ello la siguiente ecuacion:
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Z percentiles

# Aspectos.# Categorias

Para lainvestigacion desarrollada, con estrategia didactica se tiene:

v 16231623

= =—=4.64
7*5 35
Parael EVEAse tiene:
N = 157 21224.49
7*5 35

Seguidamente, se calcularon los puntos de corte (P) usando -para ello- el
promedio de los percentiles relativos a las categorias y los percentiles promedio
relativos a los aspectos contemplados en el disefio de la estrategia didacticay el
EVEA (Xp), respectivamente. Por ultimo se calcularon los parametros de valori-
zacion (E), que permitieron determinar la categoria en la cual estan ubicados
cada uno de los aspectos tomados en cuenta en la presente investigacion. Para
determinar los parametros de valorizacion, basta con calcular la diferencia entre
Ny Xp. (Vertablas 1y 2)

Como se observa enlatabla 1, los siete aspectos se ubican dentro de la cate-
goria bastante adecuada, pues los parametros de valorizacién estan cercanos a
3.57. Este es el valor numérico asociado con la categoria bastante adecuada.
En promedio, los 10 expertos concuerdan en que la estrategia didactica presen-
tada es bastante adecuada para lograr los objetivos propuestos y por esta razon,
le atribuyen una calificaciéon bastante aceptable.

Como se observa en latabla 2, los siete aspectos se ubican dentro de la cate-
goria bastante adecuada, pues los parametros de valorizacion estan mas cerca-
nos a 1.86. Este es el valor numérico asociado con la categoria bastante ade-
cuada. Es decir, en promedio, los 10 expertos concuerdan con que el entorno
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virtual disefiado es bastante adecuado para lograr los objetivos propuestos y por
estarazon, le atribuyen una calificacion bastante aceptable.

PROPUESTA

La propuesta desarrollada en esta investigacién, tuvo como objetivo, desa-
rrollar un Entorno Virtual de ensefianzay aprendizaje del Calculo Integral en una
variable, con el fin de generar un proceso educativo innovador que brinde al
estudiante un ambiente de trabajo colaborativo, e interactivo. Ademas, brindar al
docente un recurso complementario y una estrategia didactica para la ensenan-
zadel Calculo Integral en una variable.

Descripcion de la propuesta

El Caélculo Integral en una variable forma parte de los contenidos de la
Asignatura Matematica 31, la cual es obligatoria y esta ubicada en el tercer
semestre de la Carrera de Administracion de la Universidad de Los Andes-
Tachira y tiene como prelaciones a las asignaturas Matematica 11 (precalculo) y
Matematica 21 (calculo diferencial).

Con el disefio de este Entorno Virtual para la ensefanza y aprendizaje del
Calculo Integral en una variable, siguiendo las directrices de la estrategia didac-
tica disefiada, se pretendio brindar tanto a estudiantes como docentes, un recur-
so complementario para la ensefianza presencial en forma sencilla, claray acce-
sible, mostrandolo como un conjunto de temas cuya aplicabilidad y utilidad en
aspectos de la vida justifican su inclusion en el Pensum de la Carrera. El EVEA
disefado y la estrategia didactica, se encontraron disponibles en www.gapsipe-
.org/virtual curso de Calculo Integral en una variable (Ver figura 1).

Ademas, con el uso del EVEA, el usuario aprende sobre las TIC y las
utiliza como herramientas en la construccion de un aprendizaje significativo
y colaborativo.

Los contenidos de la asignatura relacionados con el Calculo Integral en una
variable, se estructuraron en once (11) bloques o Unidades, sin contar el bloque
de bienvenida. Cada una de las Unidades comienza con una explicacién general
deltema a tratar y continua con la presentacion de una serie de ejercicios y pro-
blemas desarrollados con detalle, haciendo énfasis en explicaciones, que por
experiencia de los autores, deben trabajarse con el estudiante. Luego, se pre-
senta al usuario un conjunto de ejercicios propuestos con su respectiva respues-
ta, ademas de materiales adicionales en los cuales puede encontrar mas ejem-
plos y complementar el estudio de cada tema.
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Herramientas tecnolégicas

Una de las actividades propuestas para los estudiantes en la estrategia
didactica disefiada, contempla la modificacion de los ejercicios resueltos y/o
propuestos, jugar con los enunciados, y con la ayuda del profesor y/o de los sis-
temas de calculo incorporados al EVEA. Para el desarrollo de esta actividad, el
EVEA disefiado conto con tres herramientas: The Wolfram Integrator, Derive 6 e
Integral Numérica. El primero permite al usuario del entorno virtual calcular inte-
grales indefinidas, el segundo es una herramienta de célculo potente y amigable
capaz de abordar gran diversidad de complejos problemas de algebra y calculo
en forma rapida y eficaz con una interfaz bastante comoda, sencilla y amigable,
y el Ultimo constituye una herramienta para el calculo de integrales numéricas.

Otros recursos digitales

Otra actividad contemplada en la estrategia didactica, es la de analizar la
estructura de otros EVEA y recursos digitales para esto el usuario contd con
enlaces a un texto electronico, modulos instruccionales y paginas Web, todos
relacionados con el tema desarrollado.

HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

Los resultados del cuestionario inicial para estudiantes, permitieron estable-
cer un alto porcentaje de disposicion positiva hacia el trabajo grupal, el aprendi-
zaje colaborativo (54.26%) y hacia el uso del computador en su proceso de
aprendizaje (76.59%). Los resultados del cuestionario inicial para docentes
permitieron establecer que en opinion de estos las TIC constituyen recursos
complementarios para la ensefianza y aprendizaje del Calculo Integral y mani-
festaron disposicion para la aplicacion del cuasi-experimento (100%). Este ana-
lisis sugirio condiciones positivas para laimplementaciéon del EVEA.

El instrumento final aplicado al grupo experimental mostré que la mayoria
(59.18%) considerd como bueno su rendimiento en la asignatura y con relacion
a su nivel de motivacion, éstos sintieron un aumentoé notablemente (51.02%). La
mayoria de los estudiantes caracterizé al EVEA como bueno y en su opinion, el
trabajo realizado con el mismo respondié totalmente a sus expectativas
(59.18%).

El instrumento final aplicado a la docente participante en el cuasi-experimento,
mostré que desde su punto de vista, el nivel de motivacion e interés para el estu-
dio del Calculo Integral, por parte de los estudiantes, mejord. Con respecto al
EVEA utilizado para el desarrollo de los contenidos del Célculo Integral en una
variable, la profesora lo evalué como bueno tanto en sus niveles de profundidad
y complejidad como en sus caracteristicas pedagoégico-didacticas y de ergono-
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mia y como muy bueno en cuanto a sus caracteristicas didacticas. Ademas, en
su opinién, el EVEA disefiado respondi6 totalmente a sus expectativas y repre-
sentd una gran ayuda al estudiante parala comprension del tema.

En cuanto a las diferencias entre la ensefianza y aprendizaje tradicional del
Calculo Integral en una variable y la ensefianza y aprendizaje del mismo, media-
dos por el EVEA, opind que con este ultimo método se obtuvo un mejor rendi-
miento, una mayor participacion y un mayor nivel de motivacién del estudiante,
ademas de una mejor relaciéon alumno-profesor. Adicionalmente, en opinién de
ladocente, el uso del EVEA para el desarrollo del citado contenido permitié acce-
s0 a mayor informacion, permitié al alumno trabajar a su propio ritmo y promovio
el trabajo grupal.

Con el Pre-Test se establecio la homogeneidad de los grupos en cuanto a
conocimientos. Los datos arrojados por el Post-Test, del grupo control y experi-
mental, presentaban una distribucion normal, los grupos eran homogéneos y se
observé una diferencia significativa entre las medias de calificacion de los gru-
pos después de la aplicacion del cuasi-experimento.

Con respecto a la validacion del EVEA y la estrategia didactica, utilizando
una variante del Método Delphi, los resultandos muestran una calificacion de
bastante adecuado, tanto para la estrategia didactica como para el entorno vir-
tual disefiados, paralograr los objetivos propuestos.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, con la utilizacion del EVEA se logré mejorar la
motivacion, en la mayoria de los estudiantes, hacia el estudio de este tema y
facilité escenarios para una mejor interaccion entre docente y estudiante, entre
estudiantes y entre usuarios y contenidos. Adicionalmente, los resultados refle-
jaron en un mejor rendimiento por parte de los estudiantes. Los resultados del
proceso de validacion, en el cual participaron diez (10) expertos en las areas
de Matematica, Didactica, Pedagogia, Informatica aplicada a la Educacién,
Evaluacion e Informatica, evidenciaron que la estrategia didactica y el entorno
virtual utilizados, poseen un conjunto de caracteristicas que permitieron un uso
eficiente de los mismos.

Una vez desarrollada y culminada la investigacion, los resultados, analisis y
reflexiones derivadas de la misma, permiten concluir que la utilizacion del EVEA,
en el proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo integral en una variable,
en los estudiantes de matematica 31 de la Carrera de Administracion de la ULA-
Tachira tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes y su actitud
hacia elusodelas TIC en los procesos de ensefianza.
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Se recomienda la incorporacion de otras herramientas disponibles en la
Plataforma Moodle, como Wikis y Talleres entre otras, con la finalidad de brindar al
estudiante mas posibilidades de interaccion y nuevas experiencias. Ademas, se
recomienda la incorporacion en los EVEA de recursos para la evaluacion virtual,
tales como Examination date y Hot Potatoes Quiz disponibles en Moodle, con la
finalidad de adecuar el proceso de evaluacion a las nuevas tendencias educativas.

Por ultimo, se recomienda utilizar el EVEAy estrategia didactica disefiados,
con otros cursos de la asignatura para verificar si los resultados obtenidos en
esta investigacion coinciden con los trabajos realizados por otros autores, conla
finalidad de brindar aportes relevantes, producto de la experimentacion a largo
plazo, a estalinea de investigacion.
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TABLAS CITADAS EN EL TEXTO

TABLA 1. Percentiles relativos a los aspectos considerados
en la estrategia didactica

Puntos de corte (P) Pge;]c;edrii‘t)il(e;.p) Parametros ?E)Valorizacién

5,71 (Muy Adecuada) 2,09 2,55
3,57 (Bastante Adecuada) 2,14 2,50
0,71 (Adecuada) 2,10 2,54
0,00 (Poco Adecuada) 2,13 2,51
0,00 (No Adecuada) 2,10 2,54

2,00 2,64

2,20 2,44
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TABLA 2. Percentiles relativos a los aspectos considerados
para el EVEA

Percen_tiles Parametros de Valorizacion
Puntos de corte (P) Promedio por

item (Xp) (E)

4,71 (Muy Adecuada) 2,00 2,49
1,86 (Bastante Adecuada) 2,04 2,45
3,43 (Adecuada) 2,10 2,39
0,00 (Poco Adecuada) 1,97 2,51
0,00 (No Adecuada) 2,06 2,42
2,00 2,49

2,10 2,39
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