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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 24

IMPLEMENTACION DE LAS TIC EN LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS DE NIVEL UNIVERSITARIO

Maria Eugenia Navarrete Sanchez
Tecnolbgico Nacional de México/Instituto
Tecnolégico de San Luis Potosi, Departamento de
Ciencias Basicas

San Luis Potosi-México
Angela Rebeca Garcés Rodriguez
Tecnologico Nacional de México/Instituto

Tecnolégico de San Luis Potosi, Departamento de
Ciencias Bésicas

San Luis Potosi-México
Sergio Alberto Rosalio Pifia Granja
Tecnolégico Nacional de México/Instituto

Tecnolégico de San Luis Potosi, Departamento de
Ciencias Bésicas

San Luis Potosi-México
Eustorgia Puebla Sanchez
Tecnologico Nacional de México/Instituto

Tecnolégico de San Luis Potosi, Departamento de
Ciencias Basicas

San Luis Potosi-México

RESUMEN: Se presenta el resultado de la
investigacion “Eficacia de un entorno virtual en
el aprendizaje de las matematicas”, realizada
en el Instituto Tecnolégico de San Luis Potosi
(ITSLP), escuela del Tecnoldgico Nacional de
México, la que aborda la implementacion de
las TIC en la ensefianza de las matematicas
de nivel superior. A partir del semestre Agosto-
Diciembre de 2015 la Academia de Ciencias

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

Basicas del ITSLP, acord6 utilizar MyMathLab,
unentorno virtual de aprendizaje conformado por
un sistema de tareas, tutoriales y evaluaciones
en linea de la editorial Pearson Educacion,
como apoyo a las clases presenciales en la
asignatura de Calculo Diferencial de las carreras
de ingenieria. Se compararon las calificaciones
promedio de los docentes en la encuesta al
desempefno docente en las competencias
relacionadas con el uso de las TIC, antes y
después de utilizar MyMathLab, apreciandose
un incremento con una diferencia significativa.
Se indagd sobre el nivel de satisfaccion del
uso del entorno virtual de aprendizaje entre
los estudiantes y docentes, cuyas respuestas
a la encuesta aplicada muestran el grado de
satisfaccion que tienen respecto al uso de la
plataforma.

PALABRAS CLAVE: plataforma digital, calculo
diferencial.

ABSTRACT: The result of the research
“Efficacy of a virtual environment in the learning
of mathematics” is presented, carried out at
the Technological Institute of San Luis Potosi
(ITSLP), a school of the National Technological
Institute of Mexico, which addresses the
implementation of ICT in the teaching of higher
level mathematics. From the semester August-
December 2015, the Academy of Basic Sciences
of the ITSLP, agreed to use MyMathLab, a virtual
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learning environment consisting of a system of tasks, tutorials and online assessments
of the Pearson Education publishing house, as support for face-to-face classes
in the subject of Differential Calculus of engineering careers. The average teacher
qualifications in the teacher performance survey were compared in the competences
related to the use of ICT, before and after using MyMathLab, showing an increase
with a significant difference. The level of satisfaction of the use of the virtual learning
environment among the students and teachers was investigated, whose answers to
the applied survey show the degree of satisfaction they have regarding the use of the
platform.

KEYWORDS: digital platform, diferential calculus.

11 INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 1998), sefala la importancia de hacer uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en el aula de una manera eficiente, sin embargo
su uso en el proceso de aprendizaje no ha sido siempre exitoso, pues ello depende de
coémo y para qué las emplee el docente (BONAVERI, BLANCO, CALVO y CEPEDA,
2015).

En las instituciones de educacion superior el objetivo de utilizar las TIC en la
docencia consiste en mejorar la calidad del proceso de ensefanza y aprendizaje
y aprovechar el potencial de la tecnologia (HERNANDEZ, GARCIA-MUNOZ vy
NAVARRETE, 2015).

Sin embargo los docentes se resisten a utilizarlas, pues ello representa multiples
implicaciones didacticas, aunque reconocen los beneficios de hacerlo tal como reportan
Arriaga y Espinosa (2015, p.91):

Los docentes reconocen que el empleo de las TIC hace que su trabajo sea mas
eficaz, mas interesante y mas dinamico...y algunos piensan que utilizarlas TIC influye
positivamente en algunas actividades como son el autoaprendizaje, la organizacion
deltrabajo académico, larelacion con otros docentes y con los alumnos, y el manejo
de informacion. También influencian fuertemente la autogestion del aprendizaje, la
administracion del trabajo docente, la interaccion social y el aspecto informatico.

Segun la OCDE (2015) la tecnologia es la mejor manera de ampliar el acceso
al conocimiento de manera significativa, sin embargo se requiere buscar alternativas
eficaces para integrarla en el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que a
partir del semestre Agosto-Diciembre de 2015 la Academia de Ciencias Basicas del
ITSLP, acordé utilizar un entorno virtual de aprendizaje (MyMathLab) desarrollado por
Pearson Education que brinda a los estudiantes la oportunidad de practicar, obtener
retroalimentacion inmediata y calificaciones automaticas.

En este entorno los estudiantes pueden realizar la tarea, contestar pruebas, tener
acceso al libro de texto en formato electronico y utilizar ayudas, como ver ejemplos

resueltos o solicitar una guia paso a paso para resolver los ejercicios.
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El uso de un entorno virtual es una estrategia con la que se espera mejorar los
puntajes de las calificaciones de los docentes que imparten la asignatura de Calculo
Diferencial, en las categorias relacionadas con el uso de las TIC, en la Encuesta al
Desempefio Docente que se aplica en el ITSLP.

2| METODOLOGIA

En el presente articulo se presenta el resultado de la investigacidon de tipo
Mixta. Cuantitativamente, se probd la hipdtesis de que existe una diferencia
significativa entre las calificaciones de los docentes en las competencias “Tecnologias
de la informacién y la comunicacion” y “Ambientes de aprendizaje” de la encuesta al
desempeno docente por parte del alumno, antes y después de usar el entorno virtual.
Cualitativamente, se conocio la percepcidon de los docentes y los estudiantes sobre
el impacto que el uso del entorno virtual tuvo en el aprendizaje.

El entorno virtual se utilizé como complemento a la clase presencial y tradicional
en la asignatura de Calculo Diferencial, los estudiantes realizaron de 4 a 5 tareas en
cada una de las cinco unidades de aprendizaje que conforman el programa de estudios
de dicha asignatura. En cada tarea los estudiantes tuvieron hasta 3 intentos para
obtener la respuesta correcta y acceso a las ayudas como: “Ver un ejemplo”, “Ayadame
a resolverlo” y “Ver el libro de texto”. También respondieron a un pre-examen, que se
aplicé dos dias antes del examen de cada unidad, en él, los estudiantes debieron
responder correctamente al primer intento y no tuvieron acceso a las ayudas.

Cada unidad de aprendizaje se evalud de la siguiente manera:

60% examen,

20% tareas realizadas en el entorno virtual mymathlab,

10% pre-examen realizado en el entorno virtual mymathlab,

10% actividad de aprendizaje.

Para lograr los objetivos planteados se utilizaron los siguientes instrumentos:

1. La Encuesta al Desempeno Docente por parte del alumno, instrumento
que pretende verificar el avance de los profesores en el dominio de las
competencias docentes necesarias para la apropiada implementacién en el
aula del enfoque por competencias profesionales.

2. Dos encuestas sobre la plataforma MyMathLab, con la intencion de conocer
la percepcion sobre el impacto que el uso de la plataforma tuvo en el
aprendizaje, una para docentes y otra para estudiantes.

a. Encuesta al desempeno docente por parte del alumno.

En el ITSLP, los estudiantes evalluan cada semestre a los profesores con la
Encuesta al Desempefio Docente, en la que califican doce competencias entre las que
se encuentran:

- “Disefio de ambientes de aprendizaje”, que se refiere a la capacidad del docente
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para crear ambientes, espacios y climas donde los estudiantes aprenden con eficacia
y gusto.

- “Tecnologias de la informacion y de la comunicacion”, para evaluar si el docente
integra, con responsabilidad, el uso intensivo de las tecnologias de la informacién y de
la comunicacion en el proceso de aprendizaje.

Para realizar el estudio se seleccioné un grupo de 9 profesores que impartieron
la asignatura de Célculo Diferencial en el semestre Agosto-Diciembre 2014, cuando
no se utilizaba el entorno virtual, y se realizd un estudio longitudinal comparando los
indicadores de las dos competencias mencionadas con los resultados obtenidos en el
semestre Agosto-Diciembre 2016, después de tres semestres consecutivos de utilizar
la plataforma, por lo que se empleé la prueba t de Student para muestras relacionadas
y el paquete estadistico SPSS Statistics Version 22.

b. Encuesta sobre la plataforma MyMathLab para estudiantes.

Se realizd en Google Forms, con reactivos tipo escala Likert de cinco puntos,
se aplicd en la semana del 14 al 18 de noviembre de 2016 y fue contestada por 807
estudiantes, que representan el 70%, de los 1147 que cursaron la asignatura de Célculo
Diferencial en el semestre Agosto-Diciembre del 2016.

La encuesta fue contestada por 548 hombres y 259 mujeres, el 70% de los
estudiantes tenian entre 17 y 19 afios de edad, 74% cursaban la asignatura por primera
vez, 83% emplearon una computadora propia para utilizar el entorno virtual y el 79%
afirmd que consulté las ayudas que ofrece la plataforma para realizar las tareas.

c. Encuesta sobre la plataforma MyMathLab para docentes.

Se disend con reactivos tipo escala Likert de cinco puntos, se aplico el 19 de
noviembre del 2016 y se entregd personalmente a cada uno de los quince profesores
que impartieron la asignatura de Calculo Diferencial y utilizaron el entorno virtual en
el semestre Agosto-Diciembre 2016. Trece docentes, es decir el 87%, devolvieron la
encuesta contestada.

El 61% de los profesores tienen entre 30 y 39 afos de edad, 38% son mujeres,
15% tienen un doctorado en educacién y 15% tienen un doctorado en ciencias
aplicadas.

Para definir la validez de los instrumentos participaron tres docentes quienes
revisaron que el contenido y formato de los reactivos recogieran la informacion de
interés pretendida, en funcion del objetivo de la investigacion, y que las preguntas y
las respuestas fueran relevantes y claras.

31 RESULTADOS

Para probar la hipbtesis, primero se comprobé la normalidad mediante la prueba
de Shapiro-Wilk, posteriormente se realiz6 la prueba t de Student para muestras
relacionadas con un nivel de significancia, a = 5%, obteniendo los resultados

Educacéo Matemética e suas Tecnologias Capitulo 24




presentados en la Tabla 1. Los valores de la variable amb-apr-2014 corresponden a
las calificaciones promedio de los docentes en la competencia “Disefio de ambientes
de aprendizaje” en el semestre Agosto-Diciembre 2014, mientras que los valores de
la variable amb-apr-2016 corresponden a las calificaciones del semestre Agosto-
Diciembre 2016. Y los valores de las variables tic-2014 y tic-2016 corresponden a
las calificaciones promedio de los docentes en la competencia “Tecnologias de la
informacion y de la comunicacion” del semestre Agosto-Diciembre 2014 y Agosto-
Diciembre 2016, respectivamente.

Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo Sig.
Media Desviacion g/ledla de confianza de la t gl (bilateral)
e error - - ilatera
A diferencia
estandar estandar _ _
Inferior | Superior
Par amb-apr
1 -2014 — amb- | -0.20667 0.29841 0.09947 | -0.43605 0.02271 |-2.078 8 0.071
apr -2016
Par|1ic-2014— | 35141 | 0.28454 0.09485 |-0.53983 |-0.10240 |-3.386 |8 |0.010
2 tic-2016

Tabla 1. Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas

La Grafica 1 muestra los resultados a las preguntas comunes en las encuestas
aplicadas a docentes y estudiantes. Las preguntas se refieren al impacto que tiene en
los estudiantes el uso del entorno virtual.

Contestar el pre-examen les ayuda a mejorar la
calificacidn de la unidad

Conocer la calificacidon de las tareas les permite
identificar sus errores

Conocer la calificacion de las tareas les motiva a
seguir estudiando

Usar la plataforma les ayuda a mejorar su
calificacion

Usar la plataforma les ayuda a entender el tema

Les gusta usar la plataforma

0 1w 20 30 40 50 a0 TO 0 90

. Porcentaje
® Estudiantes ™ Docentes

Grafica 1. Opiniones de docentes y estudiantes sobre el entorno virtual.

En promedio, el 63% de los estudiantes y el 54% de los docentes estan de acuerdo
con que a los estudiantes les gusta usar la plataforma; el 79% de los estudiantes y el
62% de los docentes estan de acuerdo en que conocer la calificacion de las tareas
les permite a los estudiantes identificar sus errores, lo que se considera como una
fortaleza del entorno virtual y el 69% de los estudiantes y el 46% de los docentes,
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estan de acuerdo en que conocer la calificacion de las tareas motiva a los estudiantes
a seguir estudiando.

Los profesores aprovechan el potencial del entorno virtual principalmente para
realizar la gestion administrativa del trabajo docente y en menor proporcion para
detectar problemas de aprendizaje y trabajar con los estudiantes para superar dicha
situacion, como puede verse en las graficas 2 y 3.

Facilita la gestion de las calificaciones
Facilita la revisidn de las tareas

Es ficil de usar

0% 20%% 40% 60% ik 100 %%
Porcentaje

B Totalmente de acuerdo ™ De acuerdo ¥ lndecise ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo
Grafica 2. Gestion administrativa del trabajo docente.
Detectar los temas con los gque mis estudiantes

tienen problemas de aprendizaje

Disenar planes de estudio personalizados para
mis estudiantes

Obtener un panorama general del aprendizaje de
mis estudiantes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90561000
Porcentaje

B Totalmente de acuerdo ™ De acuerdo ™ Indeciso ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Gréfica 3. Gestibn académica del trabajo docente.

La Grafica 2, permite apreciar que en promedio el 85% de los docentes estan de
acuerdo en que usar la plataforma les facilita la revision de las tareas y la gestion de
las calificaciones, mientras que el 77% considera que la plataforma es facil de usar.

La Grafica 3, muestra que en promedio el 43% de los docentes estan de acuerdo
en que usan el entorno virtual para obtener un panorama general del aprendizaje
y detectar los temas con los que los estudiantes tienen problemas de aprendizaje,
y solamente el 15% lo usa para disenar planes de estudio personalizados para los
estudiantes.

4| CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la Tabla 1, se concluye que:

« No existe una diferencia significativa (1(9) = -2.078 p = .071) entre las califi-
caciones promedio de la competencia docente “Ambientes de aprendizaje”
antes de usar la plataforma ( = 3.907, SD = 0.474 ) y después de utilizarla (
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=4.114, SD = 0.244).

« Existe una diferencia significativa (1(9) = -3.386, p = .010) entre las califica-
ciones promedio de la competencia docente “Tecnologias de la informacion
y la comunicacién” antes de usar la plataforma ( = 4.055, SD = 0.339 ) y
después de utilizarla ( = 4.376, SD = 0.160 ). Por lo que el uso del entrono
virtual si tiene efectos significativos sobre las calificaciones de los docentes,
pues se aprecia que los docentes incrementaron su calificacion de 4.055 a
4.376.

El andlisis de los resultados de las encuestas permite a los autores afirmar que
después de tres semestres consecutivos de usar el entorno virtual, se esperaria que
su aceptacion fuese mayor, sin embargo consideran que su uso ha tenido un impacto
positivo.

Los autores concluyen que el entorno virtual ofrece un potencial en la gestidén
académica del trabajo docente que no esta siendo considerado por la mayoria de los
profesores, lo que probablemente incrementaria el grado de satisfaccion de su uso.

Dado que se cuenta con una percepcion cualitativa del impacto del entorno
virtual, como trabajo a futuro se realizara un analisis cuantitativo para comprobar si su
uso tiene un efecto significativo en los promedios de las calificaciones obtenidas por
los estudiantes en la asignatura de Célculo Diferencial antes y después de utilizar el
entorno virtual.
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