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Resumen

El proposito del presente estudio fue determinar como influye el uso de un entorno virtual
de aprendizaje (EVA) como complemento didactico en el tema de funciones matematicas
en estudiantes de la Facultad de Ciencias Economicas Administrativas de la Universidad
Autonoma del Carmen. Se siguidé una metodologia de tipo correlacional, con disefio
cuasiexperimental, con pretest y postest. La muestra, no probabilistica, fue de 125
estudiantes. Los resultados indican que hubo diferencias estadisticas significativas entre
el nivel de desempefio cognitivo que alcanzaron los alumnos que utilizaron la plataforma
y los que no lo usaron: quienes integraron los grupos experimentales se vieron
favorecidos. Por lo tanto, existe un mejor desempefio cognitivo como consecuencia de
una mayor participacién de los estudiantes en el EVA. De igual manera, la didactica en
el aula virtual favorecio la autonomia y la autorregulacién. Por ultimo, la interaccion de
los participantes en el EVA increment6 su nivel de desempefio en los dominios cognitivos
de conceptualizacion y operatividad, pese a que para el dominio de las habilidades de

aplicacion fue menor.
Palabras clave: desarrollo de habilidades matematicas, entorno virtual de aprendizaje,

estandares académicos, estudiantes universitarios, tecnologia educacional.

Abstract

The purpose of this study was to determine the influence of the use of a virtual learning
environment (VLE) as a didactic complement in the subject of mathematical functions in
students of the School of Economic and Administrative Sciences of the Universidad
Auténoma del Carmen. A correlational methodology was followed, with a quasi-
experimental design, pretest and post-test. The non-probabilistic sample consisted of 125
students. The results indicate that there were significant statistical differences between
the level of cognitive performance achieved by students who used the platform and those
who did not use it: those who integrated the experimental groups were favored. Therefore,
there is a better cognitive performance because of greater student participation in the
VLE. Similarly, didactics in the virtual classroom favored autonomy and self-regulation.
Finally, the interaction of the participants in the VVLE increased their level of performance
in the cognitive domains of conceptualization and operability, although it was lower in
the domain of application skills.

Keywords: mathematics skills development, virtual learning environment, academic

standards, university students, educational technology.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi determinar como o uso de um ambiente virtual de
aprendizagem (EVA) influencia como complemento didatico no assunto de funcdes
matematicas em alunos da Faculdade de Ciéncias Econémicas Administrativas da
Universidade Autdnoma de Carmen. Seguiu-se uma metodologia de tipo correlacional,
com um desenho quase-experimental, com pré-teste e pds-teste. A amostra nao
probabilistica foi de 125 alunos. Os resultados indicam que houve diferencas
estatisticamente significativas entre o nivel de desempenho cognitivo alcancado pelos
alunos que usaram a plataforma e os que ndo a usaram: os que fizeram parte dos grupos
experimentais foram favorecidos. Portanto, hd um melhor desempenho cognitivo como
consequéncia de uma maior participacédo dos alunos no EVA. Da mesma forma, a didatica
na sala de aula virtual favoreceu a autonomia e a autorregulacédo. Por fim, a interacdo dos
participantes no EVA elevou seu nivel de desempenho nos dominios cognitivos de
conceituacgdo e operacionalidade, apesar de ter sido menor no dominio de habilidades de
aplicacdo.

Palavras-chave: desenvolvimento de habilidades matematicas, ambiente virtual de

aprendizagem, padrdes académicos, estudantes universitarios, tecnologia educacional.

Fecha Recepcion: Septiembre 2022 Fecha Aceptacién: Febrero 2023

Introduccion

El proceso de aprendizaje de las matematicas constituye un reto para los docentes
de las instituciones de educacion superior (IES), ya que es una de las areas donde mas
dificultades presentan los estudiantes de este nivel. Existen registros que sefialan a la
desercién como uno de los problemas que presentan las IES en México, aunado a la
reprobacion de cursos, rezago, bajo desempefio y eficiencia terminal, las cuales son
atribuidas a diversas causas relacionadas con la rigidez de los programas educativos,
evaluacion del aprendizaje, métodos o estrategias de aprendizaje, el rol inadecuado del
profesor, la falta de programas de apoyo a los estudiantes, entre otras (Lépez, 2020).

La Universidad Autonoma del Carmen (Unacar), preocupada por atender los retos
y demandas de la sociedad, ha transitado por diversos modelos educativos con la finalidad
de responder a las tendencias y politicas educativas, asi como de ofrecer una educacién
de calidad. Por ello, a través de su Modelo Educativo Acalan (Unacar, 2018), busca
generar nuevos escenarios de aprendizaje que pongan en marcha un cambio de actitud

tanto del docente como del estudiante.

-: BY Vol. 13, Num. 26 Enero - Junio 2023, e447



"Bevista ihscoarnssicann. pans ia
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Desde la perspectiva de la labor docente, las nuevas tendencias apuntan hacia el
desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes en los estudiantes a través de nuevos
escenarios de aprendizaje mediados por tecnologias, con el propdsito de enfrentar los
cambios y transformaciones que se estan produciendo alrededor de la sociedad del
conocimiento y de la informacion (Garcia, Ortiz y Chavez, 2021). En este sentido, el
modelo educativo centrado en el aprendizaje y con enfoque por competencias de la
Unacar posiciona al estudiante como el eje central de la accion formativa, por tanto, como
el responsable de llevar el control de su propio aprendizaje. Paralelamente, impulsa a que
el docente adopte un nuevo rol, ya sea como facilitador del aprendizaje o guia que
acomparia al estudiante durante dicho proceso.

Indudablemente, las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) juegan
un papel importante en los modelos educativos centrados en el aprendizaje, dado que la
insercion de las estrategias de aprendizaje o herramientas de apoyo docente favorecen el
desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes. En este sentido, en el ambito de
la ensefianza de las matematicas, el docente puede valerse de diferentes metodologias
educativas para lograr el desempefio deseado de sus estudiantes a través del uso de las
tecnologias. Sobre esta linea, Sanchez (2000) plantea un vinculo entre el enfoque
constructivista y la educacion matematica asistida por las TIC al sefialar que estas pueden
ser usadas como: a) herramientas de apoyo al aprender; b) medios de construccion que
faciliten la integracion de lo conocido y lo nuevo; c¢) extensoras y amplificadoras de la
mente; d) medios transparentes o invisibles a los usuarios, y €) herramientas que
participan en un conjunto metodologico orquestado.

No obstante, la insercion de las tecnologias en el curriculo matematico es
necesaria y valiosa en una sociedad de cambio constante. Aunque es importante
considerar que durante el aprendizaje de las matematicas existen diversas tecnologias, los
entornos virtuales de aprendizajes (EVA) son escenarios idoneos para el desarrollo de
conocimientos y habilidades de los estudiantes. Ademas, pueden incorporar actividades
de aprendizaje que respondan a diversos estilos de aprendizaje potenciando la adquisicién
y el desarrollo de conocimiento de manera flexible y autdnoma (Miiller, Vranken, Engler,
2012).

Uno de los objetivos principales de las IES es mantener niveles altos de
rendimiento escolar en sus estudiantes, sin embargo, existen diversas causas que impiden
conseguir estos estandares aceptables. Y precisamente una de las dificultades encontradas
es el desempefio de los estudiantes en los cursos relacionados con el area de las

matematicas.
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Para esto, el rendimiento académico se define como:

Un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas academicas, y la
manera de verificarse dicho logro, es con las calificaciones o notas, que
permiten la medicion y clasificacion de los estudiantes. Es importante
resaltar que los logros de los estudiantes en el aprovechamiento de las
actividades académicas dependen de diferentes factores internos y
externos (Londofio y Villegas, 2017, p. 2).

Volviendo al tema, las IES en México han registrado problemas relacionados con
el bajo rendimiento, reprobacién y desercidn en los cursos que tienen que ver con las
habilidades matematicas o de ciencia. Por ejemplo, en una investigacion realizada por CU
(2005) se pudo identificar, en 85 expedientes de estudiantes de la Universidad Autébnoma
de Campeche, un indice de reprobacion de 30.56 % y de desercion de 17.65 %. Por otra
parte, los hallazgos revelan que las posibles causas de desercién, reprobacién de cursos,
rezago y bajo rendimiento académico de los estudiantes de los primeros semestres son:
falta de orientacion vocacional sobre la eleccidn de sus carreras, falta de motivacién y
bajo conocimiento adquirido en el nivel medio superior en algunas areas de la
matematica, fisica y quimica.

Por su parte, Aparicio (2006) realiz6 un estudio en la Universidad Autdbnoma de
Yucatan, en la Facultad de Matematicas, en donde pudo observar que solo una tercera
parte de los estudiantes que ingresan a cualquiera de las seis carreras concluyen sus
estudios satisfactoriamente. De acuerdo con el estudio, se identifico un alto indice de
reprobacién y desercién en los cursos de los primeros semestres; ademas, bajos indices
de egreso y desempefio en los cursos relacionados con las matematicas.

En la misma zona sureste del pais, en la Universidad Veracruzana, Campus
Coatzacoalcos, Gomez y Fernandez (2009) realizaron un estudio descriptivo vy
exploratorio con el fin de determinar el nivel de conocimientos previos que traian los
estudiantes de nuevo ingreso en tres areas: matematicas, administracion y contabilidad.
Para ello, se encuestd a 305 estudiantes del periodo 2008. Los resultados mostraron que
los universitarios carecian de ciertos conocimientos y habilidades en las areas
mencionadas al ingresar al nivel superior.

Ahora bien, en la Unacar, IES en donde se desarrolla la presente investigacion, se
han llevado a cabo diferentes estudios teniendo como muestra a estudiantes de los
primeros semestres de las diferentes facultades de Ingenieria, Ciencias Educativas y
Ciencias Econdémicas Administrativas. Los resultados han evidenciado el bajo desempefio
y reprobacién de los estudiantes en los cursos de matematicas. Asi lo hacen los
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encontrados por Lagunes, Lépez y Herrera (2009), quienes, al analizar el desempefio de
los estudiantes en el curso de Matematicas I, determinaron que 44 % acredito el curso en
su primera oportunidad, 47 % repitié el curso y 8.8 % abandoné el curso. Ademas,
sefialaron que la parte de expresiones algebraicas y la solucion de problemas es lo que
mas se les complica a los estudiantes. Aunado a lo anterior, existen deficiencias muy
marcadas en los estudiantes del primer semestre con respecto a las habilidades
matematicas, a saber: asimilar el planteamiento de un problema, realizar propuesta de
pasos a seguir en la solucién de problemas y la operatividad de expresiones
fundamentales, que representa la base para cualquier estudiante de nivel superior

(Zavaleta, Ayala y Pérez, 2009).

En un estudio realizado por los autores Diaz, Saucedo, Jiménez y Recio (2012) en
la misma IES, pero teniendo como contexto la Facultad de Ciencias Econdmicas
Administrativas, se detectd bajo desempefio en las habilidades matematicas sobre el tema
de funciones de los estudiantes del segundo semestre. Estas habilidades tienen que ver
con la conceptualizacion y la operatividad de las funciones bésicas y, en consecuencia, el
bajo dominio de las habilidades anteriores obstaculiza la modelacion y la aplicacion de
las funciones. Sobre esta linea, Ruiz (2007) menciona que los aspectos que mas se les
complica a los estudiantes al momento abordar estos temas referentes al calculo son la
resolucion de ejercicios, el planteamiento de nuevos problemas y la interpretacién de los
resultados.

El tema de funciones matematicas se encuentra en el contenido de un curso de
calculo diferencial. Este tipo de cursos son impartidos en programas educativos de
ingenieria y de ciencias econdmicas administrativas. Para los programas educativos
relacionados con las ciencias econdmicas, el curso de calculo representa un reto para los
docentes, ya que no es tarea facil la presencia y didactica de algunos contenidos que se
pretende que los estudiantes asimilen (Armero, 2021).

Para los investigadores de la educacion matematica, el tema de funciones
matematicas constituye un objeto de estudio inagotable debido a las dificultades de
aprendizaje que presentan los estudiantes. De acuerdo con Garcia y Rivera (2009) y
Flores y Chavez (2013), las dificultades existentes en el tema de funciones son: a) la
construccién e interpretacion de graficas; b) comprension del concepto de funcion; c)
manejo de literales para representar numeros; d) relacion de dependencia entre dos
variables, y e) resolucion de problemas. Debido al surgimiento de las tecnologias web,
hoy dia se cuenta con una gran variedad de recursos tecnoldgicos que pueden apoyar el
proceso de aprendizaje de las matematicas en las IES. Tal es el caso de los EVA. Un
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entorno de este tipo es “un programa informatico interactivo de caracter pedagogico que
posee capacidad de comunicacion integrada, es decir, que esta asociado a las nuevas

tecnologias” (Silva, Morales y Esteban, 2010, p. 70).

Para Chavez (2019), los EVA pueden considerarse como herramientas didacticas
de apoyo capaces de cambiar la conducta del estudiante para la generacion de su
conocimiento, pues favorecen las capacidades de ensefiar a pensar, hallar el camino
optimo y resolver los problemas con instinto. Por otra parte, Bautista (2008) menciona
que los entornos virtuales como apoyo en el proceso de aprendizaje proporcionan
aprendizajes significativos, dado que estas herramientas mediaticas permiten la
interaccion entre: a) docente-estudiantes, b) estudiante-estudiante, c) estudiantes-
materiales didacticos presentados en experiencias, simuladores, y propuestas didacticas
con situaciones de la vida cotidiana.

Un EVA se entiende como un espacio educativo basado en herramientas web que
permite la interaccion didactica y el intercambio de informacion entre los estudiantes y
que posibilita el desarrollo del proceso de aprendizaje (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 1998; Salinas, 2011).
Asimismo, Ogalde y Gonzalez (2008) lo definen como una herramienta informatica
utilizada por los estudiantes de manera conjunta con otros medios o actividades didacticas
para el logro de objetivos académicos. Ademas, son considerados abiertos, flexibles y que
se pueden insertar en cualquier proceso de aprendizaje. Dependiendo del uso que se les
dé, pueden apoyarse de diversos escenarios constructivistas, conductistas o cognitivos,
los cuales favorecen el aprendizaje autbnomo y colaborativo.

Considerando las referencias de los autores anteriores, los EVA se pueden
entender como espacios pedagdgicos que responden a diversas modalidades, y que
integran diversas herramientas pedagogicas de comunicacion e intercambio de
informacién, las cuales despiertan el interés y motivacion del estudiante hacia la
construccién de su propio conocimiento. Ademas, les permiten reflexionar sobre su
aprendizaje y, en consecuencia, autorregularse durante la intervencion educativa
(aprender a aprender). Ahora bien, es importante considerar que el disefio y planeacion
de las actividades consideradas dentro del entorno virtual deben ser congruentes con el
enfoque pedagdgico del curriculo.

En cuanto a los elementos que constituyen un EVA, Jaar (2021) plantea la
importancia de las plataformas virtuales de aprendizaje como herramientas que favorecen
el proceso de aprendizaje, particularmente en el nivel superior. En consecuencia, el

profesor es considerado como el responsable de la seleccién, secuencia y estructuracion
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del espacio para mediar la informacién a traves de las herramientas tecnoldgicas, por lo
que debe ser aun mas participativo que en la modalidad presencial. Por su parte, los
estudiantes, como protagonistas independientes y motivados por los recursos digitales,
deben realizar las actividades planeadas por el profesor con el fin de favorecer su

aprendizaje autonomo y colaborativo a través de tareas constructivistas.

En relacién con su implementacion, en la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero, Argentina, se llevo a cabo
una experiencia didactica con un entorno virtual aprendizaje (Moodle), la cual consistia
en una serie de practicas de ensefianza para logro de las competencias. En dicha
experiencia, se utilizé un modelo conceptual centrado en el estudiante para el desarrollo
de competencias de orden superior apoyado de una estructura tecnologica. A partir de los
resultados obtenidos, se concluye que estos ambientes de aprendizaje mejoran la
interaccion entre profesor-alumno, potencian las capacidades de autogestion del
conocimiento del estudiante, mejoran la colaboracion, el intercambio e interactividad
comunicacional y fortalece los resultados de la accion formativa (Sosa, 2009).

Por su parte, Manjarrés (2010) realiz6 un estudio para visualizar de qué manera
un EVA como complemento a las clases presenciales incide en el desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes. En la experiencia investigativa se utilizaron
técnicas de analisis tanto cualitativas como cuantitativas que permitieron abordar de una
manera mas amplia las transformaciones ocurridas en las competencias matemaéticas de
los estudiantes durante la interaccion con el EVA. A lo largo de dicha experiencia, los
estudiantes tuvieron acceso a las siguientes fuentes: chats, foros, audios, ejercicios orales,
ejercicios escritos y las evaluaciones o pruebas escritas. De acuerdo con los resultados
obtenidos, hubo un aumento de la participacion activa de los estudiantes. Asimismo, un
aumento de 20 % en el uso correcto de los simbolos matematicos en las pruebas escritas
de los estudiantes. Sin embargo, los estudiantes presentaron una disminucion de 10 % en
su capacidad de expresion escrita enfocada en la coherencia del discurso.

En la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Zacatenco del Instituto
Politécnico Nacional, Garcia y Benitez (2011) realizaron un trabajo que tuvo como
objetivo documentar y analizar los tipos de razonamiento que emprenden los estudiantes
cuando resuelven problemas de matemaéticas e interacttan con un EVA (especificamente
en Moodle). La metodologia utilizada fue de tipo cualitativo; se disefid una secuencia
didactica que constaba de ocho actividades. En el disefio de las actividades se
consideraron dos variables principales: el contenido matematico subyacente de la
actividad y las competencias matematicas relacionadas con el uso de tecnologia que se
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espera desarrollen los estudiantes. Los resultados mostraron que los estudiantes no
tuvieron problema con el manejo de Moodle. Sin embargo, se pudo apreciar que la
interaccion colaborativa no se presenta de manera espontanea y debe ser parte de la

agenda del profesor.

De igual manera, en un estudio realizado en el nivel superior por Maz, Bracho,
Jiménez y Adaluz (2012) sobre el uso de Moodle en la asignatura de matematicas, se pudo
observar la participacion de los estudiantes a través de los foros de discusion. Los
resultados obtenidos evidenciaron que a traves del foro virtual se pueden fomentar las
competencias de trabajo cooperativo, el aprendizaje autdbnomo, el liderazgo y el juicio
critico en los estudiantes, asi como también la identificacion de sus deficiencias en la
comprension de los conceptos abordados. Por otra parte, los autores sefialan que esta
herramienta virtual tendria mayor provecho en los cursos avanzados de matematicas si se
decide trabajar con estos recursos desde los primeros cursos.

Asimismo, Albano (2012) sefiala que un EVA es de gran importancia ya que, Si
se disefia adecuadamente, los estudiantes pueden desarrollar conocimientos y habilidades
matematicas. Ademas, este tipo de ambientes basados en tecnologias favorecen la
diversidad de los métodos de aprendizaje de los estudiantes y el seguimiento automatico
del aprendizaje tanto individual como de grupos. Lo anterior permite que los alumnos
varien su actitud respecto al aprendizaje de las matematicas que conlleve a la mejora de
su desempefio en los cursos de matematicas.

Respecto al EVA como complemento didactico en el aprendizaje de las
matematicas, Muller et al. (2012) proponen actividades de aprendizaje en un entorno de
este tipo en el tema de funciones matematicas para estudiantes que presentaron
dificultades de aprendizaje. Para ello, se disefio e implementd un escenario educativo en
Moodle combinando actividades virtuales y presenciales. Las actividades fueron variadas
y con diferentes grados de complejidad y abundaron en contenido con el fin de enriquecer
sus posibilidades y de promover la reflexion sobre lo aprendido. Las actividades virtuales
fueron guias de resolucion de actividades, foros de reflexion y cuestionarios de
autoevaluacion. Los resultados mostraron que conforme fueron avanzando las semanas
disminuyé la participacion de los estudiantes en la mayoria de las actividades. Aunque
los alumnos mostraron deficiencias al momento de opinar en los foros de discusiéon, ya
que carecian de la conceptualizacion, simbologia y operatividad de las funciones.

Tambien los investigadores Pifia y Torrealba (2020) propusieron un EVA como
estrategia didactica valida para la administracion de las unidades curriculares. Sus
resultados demuestran que las TIC en las IES ofrecen innovacion en las practicas
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educativas, que se fortalecen mediante los EVA como apoyo a la ensefianza tradicional
desde la interactividad, la comunicacion, el dinamismo en la presentacion de contenidos,
distintos estilos de aprendizaje. Lo anterior favorece en los estudiantes el asumir y
demostrar sus competencias personales y a nivel profesional mediante el autoaprendizaje
y la autorregulacion.

Por su parte, Bonilla (2021) implementd un EVA como estrategia para el
fortalecimiento de competencias matematicas en estudiantes de 10.° grado dentro del
proyecto de educacion media integral del Colegio Misael Pastrana Borrero. Alli se plantea
la necesidad de integrar las TIC para promover la modalidad blended learning. La
investigacion se desarroll6 en un paradigma interpretativo, con un enfoque mixto,
utilizando una prueba diagnostica para identificar el nivel de conocimiento matematico,
que fue analizado de forma cuantitativa. Posteriormente, se analizé la conectividad de los
estudiantes y docentes mediante entrevistas y finalmente se disefid e implementd un EVA,

evaluado a partir de la percepcion y experiencia de los estudiantes.

Materiales y métodos

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2018), este trabajo es de corte
cuantitativo-correlacional, ya que permite mostrar el nivel de relacion entre dos 0 mas
variables. Dicho enfoque permitié determinar el efecto del EVA (Moodle) como
complemento didactico en el rendimiento académico de las funciones matematicas en
estudiantes del curso de “Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” de
la Facultad de Ciencias Econdmicas Administrativas de la Unacar. El estudio tuvo como
objetivo analizar de qué manera influye el uso de un EVA como complemento didactico
en el rendimiento académico de los estudiantes del curso ya mencionado, en especifico
en el tema de funciones matematicas. Es por ello por lo que la eleccion de este tipo de
investigacion es correlacional, ya que se busco responder a las siguientes hipotesis
planteadas:

o H1: Incluir un EVA (Moodle) como complemento didactico del curso de
“Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” influye en el rendimiento
academico de los estudiantes en el tema de funciones matematicas.

) H>: Existe diferencia en el nivel de desempefio cognitivo de los estudiantes
en el curso de “Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” que utilizaron
un EVA (Moodle) como apoyo didactico en el tema de funciones con respecto a los que

no lo usaron.
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o Hs: A mayor desempefio obtenido por los estudiantes en las actividades de
aprendizaje propuestas en el EVA (Moodle), mayor desempefio en el postest de funciones
matematicas.

Para responder a las hipotesis planteadas se realizo un disefio cuasiexperimental
con pretest y postest. Una de las razones por las que fue elegido el disefio
cuasiexperimental es porque permite trabajar con grupos intactos o en condiciones
naturales de acuerdo con la formacion de los grupos en las instituciones educativas a nivel
superior.

Indudablemente, se debe reconocer que una de las desventajas del disefio
cuasiexperimental es la ausencia de aleatoriedad, esto implica la presencia de posibles
problemas de validez tanto interna como externa. Sin embargo, puede dar evidencia clara
de los efectos de una variable sobre otra para una poblacién o muestra determinada.

La estructura del disefio cuasiexperimental con grupos intactos (grupo
experimental y grupo de control) implica la utilizacion pretest-postest. En la tabla 1 se

presenta el diagrama asociado al disefio cuasiexperimental de la investigacion.

Tabla 1. Disefio cuasiexperimental con grupos intactos
GE 01 X O
GC O: - O2

Nota: GE = Grupo experimental, GC = Grupo de control, O; = Pretest del tema de

funciones, O. = Postest del tema de funciones, X = Tratamiento (clase normal + apoyo
didactico en Moodle), - = Sin tratamiento (clase normal, sin el uso del EVA)
Fuente: Elaboracién propia
Con dicho disefio se recolectd informacion para probar las hipotesis de trabajo y
poder determinar el efecto del EVA (Moodle) como complemento didactico en el
rendimiento académico de las funciones matematicas en los estudiantes del curso de
“Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” de la Facultad de Ciencias

Econdmicas Administrativas.

Poblacion y muestra
El curso de “Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” forma
parte de las competencias interdisciplinarias del area Socioecondmico Administrativas.
Por ello, el curso es considerado como una asignatura de tronco comun en la Facultad de
Ciencias Econdmicos Administrativas de la Unacar. En consecuencia, todos los

estudiantes inscritos en los diferentes programas educativos de la facultad deben de
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cursarla en los primeros semestres de su carrera. Ademas, se trata de un curso seriado
para las materias de “Estadistica aplicada para las empresas 17, “Estadistica aplicada para
las empresas 11” y “Matematicas financiera”. La poblacion de estudiantes que cursaron
dicho curso fueron 186 estudiantes distribuidos en seis grupos, de los cuales 123 eran del

género femenino y 63 del género masculino.

Debido a que en la investigacion se utilizd un disefio cuasiexperimental, se
tomaron grupos intactos de los estudiantes inscritos al curso de “Desarrollo del
pensamiento matematico para las empresas”. Para la seleccion de los grupos experimental
y de control, se eligieron cuatro grupos, dos para el grupo experimental y dos para el
grupo de control, con la intencion de considerar el mayor nimero de casos posibles. La
muestra fue no probabilistica, ya que los grupos no fueron formados al azar, sino que
fueron organizados de acuerdo con los horarios, y no se pueden cambiar. Por tanto, los
grupos fueron elegidos de manera intencionada cuidando que el profesor que participara
en el estudio impartiera como minimo cuatro grupos. En consecuencia, solo se tuvo la
participacion de un docente, ya que fue el Unico que tenia como minimo cuatro grupos.

La muestra estuvo constituida por 125 estudiantes distribuidos en dos grupos
experimentales y en dos grupos de control. Las edades de los alumnos varian entre 18 y
30 afios. Ademas, se tuvo participacion de los dos géneros (mujeres y hombres).

En la tabla 2 se presenta la distribucién de los estudiantes en los grupos

experimentales y de control.

Tabla 2. Distribucién de la muestra

Grado Grupo Horario Mujeres Hombres | Total de
estudiantes
2.° Experimental 7:00-9:00 h 19 12 31
2.° Control 7:00-9:00 h 18 10 35
2.° Experimental 9:00-11:00 h 24 10 34
2.° Control 13:00-15:00 h 21 11 32
Total 6 4 82 43 125

Nota: datos extraidos de las listas oficiales del docente participante.

Fuente: Elaboracion propia
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Instrumentos

En esta investigacion se cuenta con dos instrumentos (pretest y postest) con la
finalidad de medir la variable dependiente y dar respuesta a la pregunta de investigacion.

El instrumento pretest es una prueba diagnostica que contempla el contenido de
funciones de la primera secuencia de aprendizaje, en la cual se identifican indicadores
(que son capacidades especificas del tema de funciones) y las dimensiones que se refieren
al dominio cognitivo. Para integrar dicha prueba se elaboraron e integraron una serie de
items con el propdsito de medir el nivel de desempefio cognitivo en el tema de funciones
de los estudiantes del curso mencionado. El pretest estuvo constituido por dimensiones o
dominios cognitivos tal y como se visualiza en la tabla 3, que permitieron agrupar las
capacidades cognitivas especificas del tema de funciones mateméticas del curso en

cuestioén.

Tabla 3. Dimensién o dominios cognitivos en el tema de funciones

Dominio cognitivo Definicién

Conceptualizacion | Como parte de esta dimension el estudiante debe conocer el tipo
de informacion general abordada en los problemas y tareas
matematicas del tema de funciones, y puede contemplar
relaciones, gréficas, cantidad y forma.

Operatividad En esta dimension el estudiante debe mostrar una serie de
capacidades que tienen que ver con la reproduccién de célculos
y procedimientos sobre el tema de funciones, la conexion que
establece la representacion de un problema a través de distintas
representaciones, y la reflexion que tiene que ver con la
explicacion e interpretacion de fenomenos de diversas areas del

conocimiento.

Aplicacion Aqui el estudiante debe ser capaz de resolver problemas
matematicos de diversos contextos (personales, publicas,
educativas o laborales y cientificas), y de forma particular la
solucion de problemas que implican modelos matematicos
funcionales de la vida cotidiana y del area econdémico

administrativos.

Fuente: Elaboracion propia
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El instrumento pretest quedd constituido por 22 items dicotémicos distribuidos en
tres dominios cognitivos, los cuales tienen asociado una serie de indicadores congruentes
al contenido abordado que permitiran medir el desempefio cognitivo de los estudiantes
del curso.

A continuacion, se presenta en la tabla 4 la distribucion de los items agrupados en

tres dimensiones o dominio cognitivo de analisis.

Tabla 4. Distribucion de items por dominio cognitivo del Pre-test

Contenido de funciones Dominio cognitivo items

1) Concepto de Conceptualizacion Ejemplo de reactivo:
funciones desde un ftem 3. ;Cudl es la
punto de vista cantidad méxima de
algebraico, graficoy raices que puede tener
numérico (46 %) una funcién?

2) Funciones desde un Justifica tu respuesta:

punto de vista grafico.

Modelos lineales, Opciones de respuesta:
cuadraticas, a)0b)lc)6d)7
exponenciales y
logaritmicas (27 %) items del dominio:

1,2,3,4,56,7,8,9,10
3) Aplicacion e Operatividad Ejemplo de reactivo:
interpretacion de ftem 11. Un fabricante
resultados (27 %) tiene costos fijos

mensuales de $80 000 y

un costo de produccion
unitario de $25. El
producto se vende por
$35 la unidad. ¢La

funcidén de ganancia es?

Planteamiento:

Opciones de respuesta:
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a)U (x) = —10x — 80,000
b)U (x) =10x +80,000
C)U (x) =10x —80,000
d)U (x) = -79,990

Items del dominio:
11, 12, 13, 14, 15, 16

Aplicacion

Ejemplo de reactivo:
ftem 19. Una tienda de
alquiler de videos cobra
una cuota de socio de
$100 mas $40 por cada
alquiler de pelicula.
¢Cuél es el modelo que
representa el costo total
C de x alquileres?

Planteamiento:

Opciones de respuesta:
a) C(x) =100x + 40

b) C(x) = —100x + 40
¢)C(x) =40x-100

d) C(x) = 40x+100

items del dominio:
17,18, 19, 20, 21, 22

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo el instrumento final (pretest), se confirmd su validez y el calculo de
confiabilidad. Cabe especificar que que la validez se refiere a si el instrumento mide lo
que debe medir, y en cuanto a la confiabilidad se refiere a la consistencia de los resultados
y al grado de consistencia de un instrumento (Bisquerra, 2000; Hernandez et al., 2018).

Se cont6 con la evaluacidn critica de dos expertos en el tema de funciones matematicas,
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ya gque no se cuenta con un instrumento estandarizado para medir el nivel de desempefio

cognitivo en el tema de funciones.

Para medir la confiabilidad interna de las puntuaciones de la prueba, el
procedimiento que se utilizé fue la formula Kuder-Richardson 20. Dicho proceso es
aplicable en las pruebas de items dicotomicos en los cuales existen respuestas correctas e
incorrectas. El pretest se aplico a un grupo de 24 estudiantes con caracteristicas similares
a los grupos seleccionados en el estudio. A los resultados obtenidos de la prueba se les
aplico la prueba Kuder-Richardson 20, de lo cual se obtuvo un coeficiente de
confiabilidad de 0.8917, que de acuerdo con los autores Ortiz y Noriega (2007), en caso
de una prueba no estandarizada, un coeficiente mayor de 0.70 muestra un nivel de
confiabilidad muy adecuado. El segundo instrumento (postest) fue una prueba objetiva
con las mismas caracteristicas y numeros items equivalentes al pretest para poder
comparar el desempefio cognitivo alcanzado por los estudiantes antes y después del
tratamiento.

Cabe sefialar que para valorar los resultados se debe conocer qué saben y lo qué
saben hacer los estudiantes, ya que, a mayor puntuacién de un estudiante en una
asignatura, mas tareas puede resolver satisfactoriamente (Leyva, Proenza y Romero,
2008).

Con base en lo anterior, la investigacion hace una clasificacion para medir el nivel

de desempefio por dominio cognitivo (ver tabla 5).

Tabla 5. Niveles de desempefio por dominio cognitivo

Niveles de desempefio Porcentaje de éxito en cada dominio cognitivo
Insuficiente (1) Menor o igual que 40 %

Deficiente (2) Mayor que 40 % y menor o igual que 50 %
Basico (3) Mayor que 50% y menor o igual que 60 %
Medio (4) Mayor que 60 % y menor que 80 %

Alto (5) Mayor o igual a 80 %

Fuente: Elaboracién propia

Propuesta didéactica
La metodologia utilizada se basa en estrategias para desarrollar la autonomia y
autorregulacion de los estudiantes a través de las actividades de aprendizaje propuestas
en el EVA. Dichas actividades de aprendizaje son propias de la ensefianza mixta;

complementan las clases presenciales con el trabajo permanente en la plataforma virtual
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y respetan los tiempos planeados en la primera secuencia de aprendizaje del curso
presencial. Teniendo en cuenta que la matematica es una disciplina con alto nivel de
abstraccion, se plante6 estimular el aprendizaje de cada tema especifico a través de las
herramientas que integra la plataforma educativa. Con el uso de la Moodle, se busca
transformar el aula en una comunidad de aprendizaje involucrando a los estudiantes en
tareas o actividades de aprendizaje con diferentes niveles cognitivos (conceptualizacion,
operatividad y aplicacion); a su vez, demanda habilidades especificas que permiten
argumentar, pensar y comunicar matematicamente, resolver problemas y utilizar
herramientas en tema de funciones matematicas. Por tanto, lo planeado en la plataforma
virtual debe entenderse como apoyo o complemento didactico del curso presencial,

similar a los planteamientos de modelo semipresencial.

Por otra parte, la planeacion de las actividades de aprendizaje con el apoyo de la
plataforma Moodle no solo tiene como propdsito el desarrollo de las habilidades
cognitivas de los estudiantes en el tema de funciones matematicas, sino que a través del
mismo tema se desarrollen otras habilidades como autonomia, autorregulacion, toma de
decisiones, iniciativa, persistencia, responsabilidad, solucion de problemas, interaccion y
colaboracién, cooperacién, autoaprendizaje, entre otros. Dichas habilidades son
necesarias para la formacion integral de los estudiantes y para su vida profesional.

A continuacion, se muestra un esquema de las actividades de aprendizaje con el
uso de las herramientas de la plataforma Moodle como complemento didactico al tema
de funciones matematicas del curso presencial de “Desarrollo del pensamiento

matematico para las empresas”.
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Figura 1. Esquema de las actividades de aprendizaje propuestas en el EVA
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 1 se puede visualizar que las actividades en la plataforma Moodle

apoyan el desarrollo del dominio cognitivo (conceptualizacion, operatividad y aplicacion)
del tema de funciones matemaéticas. A través de ellas se busca fomentar y desarrollar en
los estudiantes la autonomia, motivacion, responsabilidad, toma de decisiones y
autorregulacion durante su proceso de aprendizaje. En este sentido, es de gran
importancia la forma en gue se estructuran las actividades o tareas cognitivas, ya que
deben satisfacer las necesidades cognitivas, de autonomia y socioafectivas de los
estudiantes con el proposito de incentivar al aprendizaje autonomo y autorregulado de

estos.

Resultados

Para determinar si la inclusion de un EVA (Moodle) como complemento didactico
en el curso de “Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” influye en el
rendimiento académico de los estudiantes en el tema de funciones, se procedié a realizar
el andlisis e interpretacion de la informacion.

Para probar la homogeneidad entre los grupos antes del tratamiento, se utilizé un
analisis de varianza (Anova) de un factor o via de efectos fijos, gracias al cual se demostro

que no hay diferencia entre las medias (ver tabla 6).
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Tabla 6. Prueba de homogeneidad entre grupos a través del estadistico Anova

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos | 0.517 3 0.172 0.701 0.553
Dentro de 29.755 121 0.246
grupos
Total 30.272 124

Nota: resultados de la prueba Anova del pretest en el programa IBM SPSS
Fuente: Elaboracién propia

Puesto que el p-valor del test F es mayor a 0.05 (0.071 > 0.05), significa que no
hay diferencia estadistica significativa entre las medias de las dos variables a 95 % de
confianza. Por lo tanto, no existe diferencia estadistica significativa entre las medias del
nivel de desempefio cognitivo alcanzado en el pretest de funciones matematicas por los
estudiantes del curso de “Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas” de
los grupos experimental y de control. En otras palabras, los grupos experimental y de
control se encuentran en las mismas condiciones cognitivas antes de iniciar con el
tratamiento.

Para dar respuesta a la hip6tesis Ho, “Existe diferencia en el nivel de desempefio
cognitivo de los estudiantes en el curso de ‘Desarrollo del pensamiento matematico para
las empresas' que utilizaron un EVA (Moodle) como apoyo didactico en el tema de
funciones, con respecto a los que no lo usaron”, se realizo el anlisis descriptivo del nivel
de desempefio, por dominio cognitivo, en el tema de funciones. A continuacion, se
presenta el analisis del postest de los grupos experimental (E1 y E2) y de control (C1y
C2).
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Figura 2. Nivel de desempefio del dominio conceptual de los grupos experimental y de

control
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Fuente: Elaboracion propia
Se observa en la figura 2 que los grupos experimental y de control tienen un nivel
de desempefio conceptual diferente. Ademas, se puede ver que la mayor parte de los
estudiantes del grupo experimental se localiza en el nivel basico, medio y alto; mientras
que en el grupo de control la mayor parte de los estudiantes se encuentra en el nivel

insuficiente, deficiente y bésico.

Figura 3. Nivel de desempefio del dominio procedimental de los grupos experimental y

de control
B GrupoE1lyE2 B Grupo Cly C2

30 A

25 A
w 22
]
= 19
B 20 1
= 17 18
E 15
by 15 A
2=
=]
o 10 9 9
£
= 5 © 5

5 -

O | T T

Insuficiente Deficiente Basico Medio Alto

Nivel de desempefio
Fuente: Elaboracion propia
Los grupos experimental y de control tienen un nivel de desempefio procedimental
diferente, ya que, como se muestra en la figura 3, la mayor parte de los estudiantes del
grupo experimental se localiza en el nivel basico, medio y alto; mientras que en el grupo
de control la mayor parte de los estudiantes tiene un nivel insuficiente y deficiente.
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Figura 4. Nivel de desempefio del dominio de aplicacion de los grupos experimental y

de control
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Fuente: Elaboracion propia

Los grupos experimental y de control tienen un nivel de desempefio cognitivo de

aplicacion ligeramente diferente, ya que, como se muestra en la figura 4, los estudiantes

de los grupos experimental y de control se encuentran distribuidos en los diferentes

niveles casi en la misma proporcion. Como se puede ver, la mayoria de los participantes

del estudio se encuentra en los niveles insuficiente y deficiente, esto implica que los

alumnos tienen problemas en desarrollar este dominio cognitivo.

Tabla 6. Prueba de hipoétesis entre grupos a través del estadistico Anova

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos | 24.328 3 8.109 7.910 .000
Dentro de 124.040 121 1.025
grupos
Total 148.368 124

Nota: resultados de la prueba Anova del postest en el programa IBM SPSS
Fuente: Elaboracion propia

Tal y como se visualiza en la tabla 6, la Anova descompone la varianza de los
datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro los
grupos, con un a de 5 % de significancia. Puesto que el p-valor del test F es mayor a 0.05
(0.000 < 0.05), significa que existe diferencia estadistica significativa entre las medias de
las dos variables a 95 % de confianza. Por lo tanto, existe diferencia estadistica
significativa entre las medias del nivel de desempefio cognitivo alcanzado por los
estudiantes en el postest de funciones matematicas del curso especificado. En otras

palabras, los grupos experimental y de control tienen diferente nivel de desempefio

-: BY Vol. 13, Num. 26 Enero - Junio 2023, e447



/Revi.-;ta Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467
cognitivo en el tema de funciones de los estudiantes: destacan los estudiantes de los

grupos experimentales.

Prueba de hipotesis

Es de gran relevancia sefialar que la hipotesis nula (Ho), “No existe diferencia en
el nivel de desempefio cognitivo de los estudiantes en el curso de ‘Desarrollo del
pensamiento matematico para las empresas’ que utilizaron un EVA (Moodle) como
apoyo didactico en el tema de funciones, con respecto a los que no lo usaron”, fue
rechazada; y en consecuencia, la hipotesis de investigacion Ha, “Existe diferencia en el
nivel de desempefio cognitivo de los estudiantes en el curso de ‘Desarrollo del
pensamiento matematico para las empresas’ que utilizaron un EVA (Moodle) como
apoyo didactico en el tema de funciones con respecto a los que no lo usaron”, fue

aceptada.

Relacién entre el desempefio en el aula virtual y nivel de desempefio en el

postest
Para dar respuesta a la hipétesis Hz, “A mayor desempefio obtenido por los
estudiantes en las actividades de aprendizaje propuestas en el EVA (Moodle), mayor
desempenio en el postest de funciones”, se realizo un analisis descriptivo y la correlacion
Pearson entre los desempefios de las actividades aprendizaje en la plataforma y los
resultados del postest de los estudiantes.
Las actividades que mas participacion de los estudiantes tuvieron son las

relacionadas con el nivel cognitivo de conceptualizacion.
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Tabla 7. Correlaciones entre el desempefio de los estudiantes en las actividades de

conceptualizacién en el aula virtual y el nivel de desempefio cognitivo de

conceptualizacion en el postest

Conceptualizacién | Desempefio postest
EVA

Conceptualizacion | Correlacion de Pearson 1 0.592**
EVA Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65
Desempefio Correlacion de Pearson 0.596** 1
postest Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65

**|_a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2 colas).
Fuente: Elaboracion propia

En latabla 7 se puede observar que la correlacién de cada variable consigo misma
es perfecta (el coeficiente de correlacion lineal es de 1.0); mientras que la correlacion con
otra variable es 0.596. El valor positivo significa que el desempefio en el nivel cognitivo
de conceptualizacion aumenta conforme aumenta su desempefio en las actividades de
operatividad en el EVA, y ese valor se traduce en una correlaciéon moderada entre ambas
variables. Del mismo modo, el valor de p = 0.000 < 0.01 significa que las variables estan
relacionadas linealmente, y se interpreta que si aumenta el desempefio en las actividades
de conceptualizacién de los estudiantes en la plataforma, aumenta su desempefio en el

nivel cognitivo de conceptualizacion en el postest.

Tabla 8. Correlaciones entre el desempefio de los estudiantes en las actividades de

operatividad en el aula virtual y el nivel de desempefio cognitivo de operatividad en el

postest
Operatividad Desempefio
EVA postest

Operatividad | Correlacion de Pearson | 1 0.610**
EVA Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65
Desempefio | Correlacién de Pearson | 0.610** 1
postest Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se puede observar que la correlacion de cada variable consigo misma
es perfecta (el coeficiente de correlacion lineal es de 1.0); mientras que la correlacion con
otra variable es 0.610. El valor positivo significa que el desempefio en el nivel cognitivo
de operatividad aumenta conforme aumenta su desempefio en las actividades de
operatividad en el EVA, y ese valor se traduce en una correlacion moderada entre ambas
variables. Ademas, el valor de p = 0.000 < 0.01 significa que las variables estan
relacionadas linealmente, y se interpreta que si aumenta el desempefio en las actividades
de operatividad de los estudiantes en la plataforma, aumenta su desempefio en el nivel

cognitivo de operatividad en el postest.

Tabla 9. Correlaciones entre el desempefio de los estudiantes en las actividades de

aplicacion en el aula virtual y el nivel de desempefio cognitivo de aplicacion en el

postest
Aplicacion EVA | Desempefio postest

Aplicacion EVA Correlacion de Pearson | 1 0.743**

Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65
Desempefio postest | Correlacion de Pearson | 0.743** 1

Sig. (bilateral) 0.000

N 65 65

** L a correlacion es significativa en el nivel 0.01.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede observar que la correlacion de cada variable consigo misma
es perfecta (el coeficiente de correlacion lineal es de 1.0); mientras que la correlacion con
otra variable es 0.743. El valor positivo significa que el desempefio en el nivel cognitivo
de aplicacion aumenta conforme aumenta su desempefio en las actividades de aplicacion
en el EVA, y ese valor se traduce en una correlacion moderada entre ambas variables.
Asimismo, el valor de p = 0.000 < 0.01 significa que las variables estan relacionadas
linealmente, y se interpreta que si aumenta el desempefio en las actividades de aplicacion
de los estudiantes en la plataforma, aumenta su desempefio en el nivel cognitivo de

aplicacion en el postest.
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Tabla 10. Correlaciones entre el desempefio en el aula virtual y el nivel de desempefio

en el postest

Desempefio EVA | Desempefio postest
Desempefio EVA | Correlacion de Pearson 1 0.685**
Sig. (bilateral) 0.000
N 65 65
Desemperio Correlacion de Pearson 0.685** 1
postest Sig. (bilateral) 0.000
N 65 65

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0.01
Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, en la tabla 10 se puede observar que la correlacion de cada
variable consigo misma es perfecta (el coeficiente de correlacion lineal es de 1.0);
mientras que la correlacion con otra variable es 0.685. El valor positivo significa que el
desempefio en el nivel cognitivo en el postest aumenta conforme aumenta su desempefio
en las actividades en el EVA, y ese valor se traduce en una correlacion moderada entre
ambas variables. Asimismo, el valor de p = 0.000 <0.01 significa que las variables estan
relacionadas linealmente, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Hs: “A mayor desempefio obtenido por los estudiantes en las
actividades de aprendizaje propuestas en el EVA (Moodle), mayor desempefio en el
postest de funciones”).

En resumen, para probar la hip6tesis general de investigacién (Hi: “Incluir un
EVA (Moodle) como complemento didactico del curso del pensamiento matematico para
las empresas influye en el rendimiento académico de los estudiantes en el tema de
funciones matematicas”:

1) Desde el punto vista del nivel de desempefio cognitivo, se probd la
hipdtesis “Existe diferencia en el nivel de desempefio cognitivo de los estudiantes en el
curso de ‘Desarrollo del pensamiento matematico para las empresas’ que utilizaron un
EVA (Moodle) como apoyo didactico en el tema de funciones con respecto a los que no
lo usaron™, a un nivel de significancia del 0.05, aceptable para investigaciones sociales.
La aceptacion de la hipdtesis comprueba que los estudiantes que interactuaron en el EVA
tuvieron una mejora en su nivel de desempefio con respecto a los que no lo usaron.

2) La insercion del EVA como complemento didactico tiene incidencia en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes en el tema de funciones matematicas. Y dicha

relacion se puede ver reflejada en la hipotesis aceptada “A mayor desempefio obtenido
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por los estudiantes en las actividades de aprendizaje propuestas en el EVA (Moodle),

mayor desempefio en el postest de funciones”. Lo anterior pone en evidencia los efectos

que tiene la utilizacion de los EVA.

Discusion

El uso del EVA como complemento didactico. Una vez realizado los estadisticos
sobre el disefio e implementacion de actividades cognitivas en Moodle como herramienta
complementaria en el tema de funciones matemaéticas, se pudo constatar que dicha
propuesta didactica permite incrementar el nivel desempefio de los estudiantes en su curso
presencial. Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Jaar (2021),
Manjarrés (2010) y Muller et al. (2012), donde se hace hincapié en la mejora que tienen
los estudiantes en cuanto a su desempefio en cursos donde se implementa el uso de EVA,
esto indica que la insercion de las plataformas como apoyo al curso presencial tiene un
impacto favorable en el desarrollo de las habilidades cognitivas en matemaéticas de los
estudiantes a nivel superior. En particular, el trabajo en la plataforma Moodle permite
potenciar e innovar el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Con la implementacion de la propuesta didactica se fomentd la autonomia y
autorregulacion de los participantes del estudio a través de las actividades de
autoevaluacion y foros de discusién, dichas habilidades se vieron reflejadas en los
porcentajes de participacion de los estudiantes en las actividades de aprendizaje
propuestas en el aula virtual. En relacion con la participacion activa de los estudiantes en
las actividades de aprendizaje en la plataforma, dichos resultados difieren a los obtenidos
por Muller et al. (2012), dado que no se registraron 100 % de las participaciones de los
estudiantes en todas las actividades, pero se coincide con los resultados obtenidos por los
autores Mena, Golbach, Abrahamy Lépez (2014), en cuyo trabajo se puede ver larelacion
positiva entre el desempefio en las actividades de aprendizaje en el aula virtual y el
desempefio académico de los alumnos en el curso presencial de matematicas.

La implementacién de actividades de aprendizaje en un EVA por si solas no
generan procesos cognitivos, sino que requiere del compromiso del docente en la
planeacion, reflexion y perfeccionamiento de esas actividades en su implementacion, lo
cual implica nuevos roles para los docentes y estudiantes, tal y como lo demandan los
nuevos enfoques apoyados con tecnologias. Dichas actividades implementadas en aula
virtual ayudaron a incrementar el desempefio cognitivo de los estudiantes del grupo
experimental. Lo anterior coincide con los autores Miiller et al. (2012) y Pifiay Torrealba

(2020) cuando plantean que la implementacion de las actividades de aprendizaje en un
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aula virtual enriquece las sesiones presenciales y representa un eficiente auxiliar didactico
del docente dentro y fuera del aula. Ademas, a través de la plataforma educativa, el
profesor puede ser capaz de incentivar la participacion, colaboracién y evaluacion de las
actividades y cumplir la funcion de facilitador y acompafiante del proceso de aprendizaje.
Con base en los resultados estadisticos y el sustento tedrico de autores como Pifia
y Torrealba (2020) y Armero (2021) y Jaar (2021), en la investigacion se pudo constatar
que la planeacion didactica de un curso de matematicas apoyada de un EVA ayudo al
estudiante a tener control de su propio proceso de aprendizaje y le permitié aprender
nuevas técnicas de comunicacién, autoaprendizaje e interaccion que fortalecidé su
desarrollo cognitivo. Por supuesto, el éxito de las experiencias basadas en EVA esta en
funcion de la planeacién didactica que haga el docente y el nivel de autonomia que pueda

alcanzar el estudiante en dichas experiencias.

Conclusiones

En cuanto al desarrollo cognitivo de los estudiantes en el tema de funciones
matematicas, se pudo demostrar estadisticamente que aquellos con mayor interaccion en
el EVA tuvieron mejor desempefio en el postest. A un nivel de significancia de 0.05 %,
se contrasto que el uso de un EVA como complemento didactico mejora el desempefio
cognitivo y contribuye a la autonomia de los participantes. La propuesta didactica en el
aula virtual a través de las actividades permite que el estudiante conozca sus avances
durante el proceso formativo, conocer sus errores y avanzar a su propio ritmo. Pero,
ademas, durante la experiencia en el aula virtual debe tener claro su rol como responsable
de su propio aprendizaje y debe asumir compromisos durante la misma. La tarea del
docente, por otra parte, debe ser la de guia del proceso formativo, debe motivar y
estimular el trabajo del estudiante durante la intervencion didéactica.

En la investigacion se pudo evidenciar que los estudiantes que participaron en las
actividades de aprendizaje en el aula virtual con responsabilidad obtuvieron mejores
resultados en el postest de funciones matematicas. Esto significa que las actividades de
aprendizaje y materiales utilizados en la plataforma fueron congruentes con los objetivos
y competencias del curso. En consecuencia, existe relacion entre el desempefio que
tuvieron los estudiantes en el aula virtual y su desempefio en el postest, por lo que el
estudiante que obtuvo mayor desempefio en sus actividades en la plataforma tuvo un

mejor desemperio en el postest de funciones.
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Sobre el desempefio cognitivo que obtuvieron los participantes del estudio durante
la experiencia didactica, se pudo observar que los que interactuaron con el entorno virtual
incrementaron notablemente su nivel en los dominios cognitivos de conceptualizacién y
operatividad. Aunque para el dominio de aplicacion fue menor, los resultados
evidenciaron que la utilizacion del aula virtual como apoyo al curso presencial de
matematicas potencia el nivel de desempefio de los estudiantes en las pruebas cognitivas
y, en consecuencia, favorece el desempefio académico de los estudiantes.

En la investigacion puede verse la primacia hacia el desarrollo de procesos
cognitivos (conceptualizacion, operatividad y aplicacion), asi como en las habilidades
que se desarrollan en cada una de ellas. De acuerdo con lo anterior, se agruparon las
capacidades del tema de funciones en dominios cognitivos, los cuales impactan en
diversas habilidades matematicas. Esto quiere decir que el estudiante que hace uso de una
capacidad, no solo desarrolla una competencia, sino que se pueden desarrollar mas de
una: a) la tareas referentes al dominio cognitivo de conceptualizacion demandan ciertas
capacidades que permiten desarrollar las habilidades matematicas especificas de pensar,
modelar, representar y utilizar el lenguaje simbolico; b) las tareas referentes al dominio
cognitivo de operatividad, a través del uso de sus capacidades, permiten desarrollar
habilidades como pensar, modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar el
lenguaje simbolico, herramientas y recursos; c) las tareas referentes al dominio cognitivo
de aplicacion demandan la aplicacion de ciertas capacidades que desarrolla las
habilidades de pensar, razonar, argumentar, comunicar, modelar, resolver problemas,
representar, utilizar el lenguaje simbdlico, uso de herramientas y recursos.

Aunque la participacién de los estudiantes en el aula virtual es tomada en cuenta
en su calificacion final, en los resultados obtenidos de sus intervenciones se pudo observar
que se requiere de un poco méas de motivacion para registrar 100 % de participacion en
todas las actividades de aprendizaje. Es por ello por lo que el docente debe disefiar y
utilizar herramientas que motiven y promuevan el aprendizaje autbnomo-colaborativo de
las matematicas.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la investigacion, el uso de un EVA
como complemento didactico influyd en el desarrollo de las competencias matematicas
de los estudiantes del curso “Desarrollo pensamiento matematico para las empresas,” en
el tema de funciones matematicas. La insercion de este tipo de experiencias didacticas en
la planeacidn de los cursos presenciales tiene como propdésito responder a las demandas
de las IES sobre puntos estratégicos como son: el uso de tecnologias dentro y fuera del

aula, generar nuevos escenarios de aprendizaje y utilizar nuevos canales de comunicacién
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que promuevan el aprendizaje centrado en el estudiante. Ademas, la experiencia didactica
con el uso de tecnologias fue enriquecedora para la formacion integral del estudiante,
pues impulso la cooperacién y colaboracion en los EVA facilitando el desarrollo de
habilidades cognitivas de los estudiantes y su cambio de actitud frente al proceso de

aprendizaje de las matematicas.

Futuras lineas de investigacion

Para futuras investigaciones relacionadas con el tema, se pueden incluir variables
relacionadas con el profesor y el tiempo de conexion, entre otras. Pero para que la
metodologia implementada tenga mayor probabilidad de éxito es importante que se
aborde con un enfoque cientifico el analisis del manejo de plataformas educativas que
tienen los docentes y estudiantes. De igual manera, se propone como linea de
investigacion la capacitacion de docentes sobre el disefio y gestion de los EVA con
variables relacionadas con el disefio de las actividades de aprendizaje por parte del
docente tomando en cuenta las necesidades de los estudiantes y el logro de las
competencias esperadas. Otra area de oportunidad identificada es la motivacion intrinseca
que presentan los estudiantes para asumir su formacion en EVA. Asimismo, se deben de
considerar mas actividades interactivas en nivel cognitivo de aplicacion, que se refiere a

la solucién de problemas de aplicaciones de las funciones matemaéticas.
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