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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de la evaluacion realizada por 30 expertos acerca de un software para la ensefian-
za de Célculo Integral dirigido a estudiantes de la carrera de Administracion de la Universidad Nacional Experimental
Sur del Lago (UNESUR). Se utiliz6 una variante del método Delphi, que consiste en el juicio de valor emitido por los
expertos sobre la calidad de un software educativo (SE) disefiado.

Ademas, se resumen los resultados de la aplicacion de la SE a través de un cuasi-experimento. Se establecié un grupo
control (ensefianza tradicional) y un grupo experimental (ensefianza tecnologica).

A cada grupo se le asigné 88 estudiantes y se desarroll6 el mismo contenido, llamado métodos de integracion, que
permite calcular la integral de funciones a través de algoritmos matematicos. Para el grupo experimental, fue necesario
trabajar con subgrupos de 15 alumnos. El docente hizo el papel de agente difusor de la cultura matematica y realizé un
trabajo més dindmico. El grupo experimental tuvo un desempefio académico superior (55,63% vs 26,18%).

Con investigaciones de esta naturaleza, los autores esperan que los profesores puedan crear recursos didactico-tec-
nolégicos, de calidad, para hacer mas eficiente el proceso educativo de las matematicas.

Palabras clave: Software Educativo, Cultura Matematica, Ensefianza del Calculo Integral.

*kk

Abstract

EFFiciENCY OF EDUCATIONAL SOFTWARE TO TEACH INTEGRAL CALCULUS

This paper presents the results of the assessment conducted by 30 experts to a software for teaching Integral Calculus
developed for students of the Career Management of the Nacional Experimental Sur del Lago University (UNESUR).
It used a variant of the Delphi method, which consisted of the value judgement delivered by experts on the quality of
educational software (ES) designed.

Additionally, it summarizes the results of the implementation of ES through a quasi-experiment. A control group (tra-
ditional teaching) and an experimental group (technological teaching) were established. Eighty eight students were
assigned to each group and the same content was developed, called methods of integration. They allow calculating
the integral of functions through mathematical algorithms. For the experimental group, it was necessary to work with
subgroups of 15 students. The teacher did the role of agent diffuser of the culture math and he did a more dynamic
work. The experimental group had a superior academic performance (55.63% vs 26.18%). With investigations of this
nature, the authors hope that teachers can create teaching-technological resources of quality to make more efficient
the educational process of mathematics.

Key words: educational software, culture mathematical, teaching of integral calculus.
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Résumeé

EFFicACITE D'UN SOFTWARE EDUCATIF POUR DYNAMISER L’ENSEIGNEMENT DU CALCUL INTEGRAL

Dans ce travail nous présentons les résultats d’'une valoration réalisée par 30 experts en software pour I'enseignement
du Calcul intégral qui a été appliquée aux étudiants en Administration de I'Université Nationale Expérimentale du Sur
Du Lac (UNESUR ). Nous avons utilisé une variante de la méthode Dephi qui comprend le jugement de valeur émis par
des experts sur la qualité du software éducatif dessiné ( SE ). Nous signalons aussi les résultats de I'application du SE a
travers une quasi-expérimentation.

Pour ceci nous avons établi un groupe de contrdle (enseignement traditionnel) et un groupe expérimental (enseignement
basé sur le SE ).Nous avons attribué 88 étudiants a chague groupe ou nous avons développé le méme contenu. Ces
méthodes d'intégration permettent de calculer I'intégrale de fonctions a travers des algorithmes mathématiques. Pour
le groupe expérimental, nous avons travaillé par groupes de 15 étuadiants. L'enseignant a eu le role de diffuser de la
culture mathématique et son travail a éte plus dynamique. Ce groupe expérimental a obtenu un rendement académique
supérieur ( 55%,63 Vs. 26,18). Avec des recherches de cette nature, nous prétendons que les enseignants créent des
ressources didactiques et technologiques de qualité visant a I efficacité de I'enseignement des mathématiques.

Mots-clés: software éducatif, culture mathématique, enseignement du calcul intégral.
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l.- Introduccién

Segiin Guzman, (1999), el problema real que
enfrentan los educadores del drea de matematica
consiste en crear, establecer e implementar en
la practica mecanismos y estrategias didactico-
pedagbgicas que permitan pasar de un modelo
tradicional apoyado en el uso casi exclusivo de la
tiza y el pizarron, a un modelo moderno basado en
el empleo de las tecnologias de la comunicacion
y la informacion (TIC), de una manera racional,
sistematica, organizada, coherente y lo menos
traumatica posible, tanto para los docentes como
para los estudiantes.

Esta situacion exige un esfuerzo sustancial
por parte de todos los entes involucrados, directa
o indirectamente, en el proceso educativo.
Por un lado, los cuadros de mando gerencial,
principalmente de los centros de educacion superior,
deben ver la necesidad de invertir en infraestructura
para garantizar el desarrollo de los procesos de
ensefanza y aprendizaje apuntalados con recursos
tecnologicos; y por otro, el educador en su afan
por realizar adecuadamente su labor docente, debe
actualizarse en diversas dimensiones, entre las que
Hernandez (2000), destaca como muy importantes,
las dimensiones didactica, metodologica y
tecnologica.

En esta investigacion se propone una alternativa
de solucion a esta problematica, que consiste en
desarrollar un proceso de ensefianza mediado
por el SE disenado y en el que el profesor funja
como difusor de la cultura matematica vinculada
con los métodos de integracion y el estudiante
pueda construir el aprendizaje de dichos métodos
participando activamente mediante la interaccion
con el SE, sus compaieros y el profesor. En
este sentido, se presenta una breve sintesis del
modelo didactico que hace posible la creacion
del software educativo (SE) cuyo proposito es
dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la matematica, en particular de la asignatura
Matematica Il de la carrera de Administracion
de la Universidad Nacional Experimental Sur
del Lago “Jests Maria Semprum” (UNESUR),
Santa Barbara del Zulia, Venezuela. Luego se
describe de manera sucinta la logica seguida para
el disefio y la materializacion del referido SE y por
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ultimo, se explican —detalladamente- los aspectos
metodoldgicos relacionados con la valoracion del
software disefiado, mediante el método Delphi, el
cual consiste en el juicio de valor que emite un grupo
de expertos en la tematica desarrollada, acerca de
la calidad de un producto disefiado, en este caso
el software educativo (SE). (ver Martinez, 1982);
asi como también los aspectos relacionados con la
obtencion y el analisis de los resultados producto
de la implementacion practica del SE disefiado.

Il.- Sintesis del Modelo didactico

En la Asamblea Nacional de Educacion,
denominada Propuestas para Transformar la
Educacion, celebrada en Caracas en 1998,
se plantea que la enseflanza de la matematica,
especialmente a nivel universitario, es quizas una
de las areas en las cuales la utilizacion de los SE
es altamente beneficiosa. Adicionalmente, de las
conclusiones emanadas de la referida Asamblea,
se deriva que es posible aprovechar al maximo las
ventajas que ofrece el uso de los SE en aquellas
disciplinas que utilizan los principios, fundamentos
y propiedades matematicas como herramienta
para explicar situaciones y/o resolver problemas
variados. Dentro de estas disciplinas esta incluida
la carrera de Administracion y un analisis de los
pensum de estudios de esta carrera, refleja que el
70% de las asignaturas contemplan el desarrollo
de contenido matematico con especial énfasis
en el calculo (integral y diferencial) y en sus
aplicaciones.

El software educativo, considerado por Adell
(1997), como uno de los recursos mas importantes y
completosdelas TIC, seutilizaenestainvestigacion
con el propdsito de lograr que los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la matematica, en
particular en la carrera de Administracion, cumplan
justamente con las expectativas del mundo de hoy,
en el sentido de en dichos procesos se utilicen
aquellos medios que constituyan una motivacion
para el aprendizaje de los estudiantes, que el acto
de aprendizaje sea significativo y que el acceso al
conocimiento sea cada vez mas independiente y
segln las necesidades, es decir, desarrollarlos al
ritmo que cada individuo le imprima, sobre todo
cuando accede a dicho software no en el marco
del recinto educativo “el aula” sino en el ambiente
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de trabajo que se destine para tal fin, en resumen,
que ejercite los principios de “Aprender haciendo y
Aprender a su propio ritmo” (Ausubel, 1989)

Para lograr un cambio educativo y para mejorar
la ensefianza de asignaturas como la matematica,
es primordial desarrollar programas educativos
que faciliten la puesta en marcha de métodos
propiciadores de un aprendizaje significativo y
construido a partir de las necesidades de cada
individuo

El esquema del modelo didactico (Morales,
2007), que se presenta en la figura 1, expresa la
dinamica del proceso de investigacion empleado
para el desarrollo de un proceso educativo que
permite la incorporacion de componentes tan
importantes como la Cultura Matematica y
el software educativo, elementos estos que le
imprimen a los procesos de ensefianza y aprendizaje
un nuevo caracter, convirtiéndolos en situaciones
muy dinamicas, mediante las cuales se promueve
un aprendizaje mas significativo.

Elmencionado modelo se estructurd conbaseala
configuracion de tres bloques de trabajo, a saber, (ver
Figura 1): Fundamentacion tedrica, estableciendo
relaciones entre las TIC, los modelos pedagogicos
y la Metadidactica, definida por Gonzalez (2003)
como “un sistema de conocimientos logicos,
cibernéticos y/o artisticos orientado al estudio y
perfeccionamiento del proceso de preservacion,
desarrollo y difusion de la cultura asociada a una
disciplina cientifica, técnica o artistica por parte de
un colectivo docente” (p1).

e Caracterizacion del acto educativo, utilizando
el poligono didactico (Vera y Morales, 2005) y
las actualizaciones que debe asumir el docente
para poder sacar el maximo beneficio de su
interaccion con el SE.

e Impacto del modelo sobre los procesos de
ensefianzayaprendizaje dela culturamatematica
asociada al calculo integral, procurando generar
un acto educativo que realmente involucre a
los estudiantes como agentes participativos
y criticos de los mencionados procesos y que
permita aprovechar en su totalidad el variado
conjunto de potencialidades de esta generacion
cibernética y altamente audiovisual que
constituye la masa estudiantil actual.
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[ll.- Breve descripcion del disefio del
software educativo como recurso
didactico.

Se presenta a continuacion, de manera sucinta, la
l6gica didactica que posibilito el proceso de disefio
del SE que sera utilizado posteriormente. En ese
sentido, se presenta un diagrama conceptual que
resume, de manera muy general, el mencionado
proceso.

Para la elaboracion de un SE, se deben tomar en
cuenta una serie de aspectos, entre los que cabe citar,
la concepcion del hombre como un ser Bio-psico-
social. A partir de dicha concepcidn surge entonces,
de manera natural, la transdisciplinariedad como
un elemento de vital importancia, mediante el cual
se integran y utilizan las principales ideas y las
teorias fundamentales de las diferentes disciplinas
coadyuvantes para que sirvan de basamento al
disefio del mencionado software.

Ademas se deben considerar una serie de
factores, conceptos y situaciones, e internalizar que
una delasutilidades delaposturateérico-conceptual
que asumen los autores de una investigacion
reside en su capacidad para clarificar problemas,
representar contextos, fundamentar alternativas y
valorar retrospectivamente la practica.

Al analizar el mencionado diagrama se aprecia
la presencia de diversos elementos que deben ser
tomados en cuenta para el disenio de un SE. Es
importante sefialar que la mera incorporacion de las
TIC, al proceso educativo, no es garantia de que el
referido proceso sea dindmico, pero si se consideran
todas las caracteristicas previstas en el diagrama
conceptual que se presenta a continuacion, sin duda
alguna, se estara en vias de promover procesos de
enseflanza y aprendizaje mucho mas efectivos y
de real interés para quien (de una u otra manera)
utilice el SE disenado.

IV.- Metodologia

Descripcion de la investigacion realizada.

La presente investigacion se desarrolld bajo la
concepcion del paradigma cuantitativo. Para ello
se aplicaron pruebas de rendimiento y se considerd
como método de validacién una variante del Método
Delphi, el cual es definido por Linstone y Turoff
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Figura 1
Modelo didactico para la utilizacién de un software educativo orientado a difundir la cultura asociada al
célculo integral aplicado a la administracion
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Figura 2
Diagrama conceptual usado como base para el disefio y elaboracion del software educativo
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(1975) como un método de estructuracion de un
proceso de comunicacion grupal que es efectivo a
la hora de permitir a un grupo de individuos, como
un todo, tratar un problema complejo.

Como todo proceso de generacion de
conocimiento, la investigacion se desarrollé usando
como guia las siguientes fases:

Primera: Una vez identificado el objeto

de estudio y partiendo de la revision de la

literatura pertinente, se establecié el aporte
tedrico que, en este caso, estd basado en un
modelo didactico para la utilizacion de un SE
orientado a la difusion de la cultura asociada al

Calculo Integral en los estudiantes de la carrera

de Administracion de la UNESUR vy el aporte

practico representado por el SE disefiado.

Segunda: Tomando como referencia el

Diagrama conceptual de la figura 2, se procedio

al disefio y a la elaboracion del SE.

Tercera: La poblacion del presente estudio,

consistio de 4 secciones de estudiantes de

Matematica II de la carrera de Administracion

de La UNESUR (176 estudiantes en total) las.

Paraestablecer la Muestray debido alo reducido

de la Poblacion se consider6 conveniente

trabajar con el 50% de la mencionada poblacion

(secciones B y D, ver tabla 3.1), mientras que

las unidades muestrales fueron seleccionadas

usando la técnica de muestreo aleatorio simple

(M.A.S), quedando compuesta por un total de

88 estudiantes.

Cuarta: Planificacion y elaboracion de los

instrumentos de recoleccion de informacion.

Quinta: Se valido, mediante el método Delphi,

el SE educativo disefiado.

Sexta: Se desarrolld un cuasi-experimento

basado en el uso del SE disenado.

Declaracion de las Variables.

La variable fundamental de este trabajo es el
rendimiento observado sobre los estudiantes que
conforman el grupo control y el grupo experimental
luego de la experiencia desarrollada.

Aspectos preliminares del cuasi-experimento
para la utilizacion del software educativo
elaborado.
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Para la realizacion del cuasi-experimento, se
desarroll6 una planificacion previa, guiada por los
constructos teoricos y por la experiencia docente
propia de los autores.

En este sentido, se establecen algunas Premisas
y Requisitos de dicho cuasi-experimento, las cuales
se desprenden del analisis realizado al instrumento
aplicado a los docentes de la UNESUR.

Premisas:

1. La carrera de Administracion de la UNESUR
cuenta actualmente con un equipamiento
tecnologico adecuado, en especificaciones
técnicas, para el desarrollo del acto educativo,
aunque con ciertas limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de computadoras para el uso de
los estudiantes y los profesores.

2. Los profesores de la carrera de Administracion
de la referida universidad, aunque poseen
una constante motivacion por su superacion
didactica-técnica, tienen insuficiencias
conceptuales y de uso de las TIC.

3. Los citados profesores no aprovechan
eficientemente las posibilidades que, como
medio y objeto de informacion, de comunicacion
y didactico, ofrecen las TIC, en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la Matematica.

4. Se aprecia un alto desconocimiento por parte del
cuerpo profesoral, de como manejar situaciones
donde intervengan estudiantes con tendencias
Tecnofobicas.

Requisitos:

1. Un adecuado aseguramiento de los recursos
tecnologicos necesarios, tanto para el trabajo
en red como el trabajo sin conexion en Internet,
para el desarrollo de materiales didacticos que
contribuyan a mejorar los procesos de enseflanza
y aprendizaje de la Matematica en la carrera de
Administracion de UNESUR.

2. La constante superacion y actualizacion
tecnoldgica, didactica, investigativa, pedagogica
y metodologica, apuntalada con el uso de las
TIC tanto de docentes como estudiantes de la
mencionada carrera.

3. El intercambio profesional de estudiantes y
profesores de la citada carrera, con colegas de
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otras universidades, dentro y fuera del pais,
donde también se hace un trabajo docente en el
area de Administracion de Empresas.

Descripciondel procesodeimplementacion
del cuasi-experimento.

Utilizando como referencia la muestra
seleccionada, se establecio un grupo control, al cual
se le aplicd un proceso de enseflanza tradicional,
y un grupo experimental el cual fue objeto de un
proceso de ensefianza, basado en la utilizacion de
dicho software. Para establecer la homogeneidad
de estos grupos se aplico la prueba F-Snedecor
referencia y con un 95% de confianza se puede
afirmar que los grupos eran homogéneos.

Todos estos aspectos corresponden la fase
introductoria o preparatoria del cuasi-experimento,
ya en la fase ejecutiva se considerd desarrollar
para ambos grupos el mismo contenido,
seleccionandose los métodos de integracion. Para
el grupo experimental, debido a la capacidad de
los laboratorios de computacion, fue necesario
trabajar con subgrupos de 15 estudiantes, lo que
por una parte permiti6é una atencion mas personal y
dinamica, evidenciandose la labor del docente como
verdadero ente difusor de la cultura matematica y
facilitador del proceso educativo.

V.- Resultados

Proceso de seleccion de los expertos y
valoracion del software educativo disefiado usando
una variante del método Delphi.

Una vez confeccionado un listado de treinta
y seis (36) candidatos a expertos, se le presentd a
cada uno de ellos, un cuestionario cuya finalidad era
recabar la informacion necesaria para determinar
cuantos de los candidatos eran efectivamente
expertos. Luego de aplicado el procedimiento
establecido en el método DELPHI, (ver Martinez,
1982), se puede afirmar que 30 de los 36 candidatos
poseian un grado de competencia alto, puesto que
el factor K calculado fue mayor o igual a 0.75.

Luego, loscandidatosclasificados como expertos
recibieron un instrumento, mediante el cual se
describia de manera general las caracteristicas mas
sobresalientes del SE disefiado, agrupados en cinco
aspectos generales, solicitando que emitieran su
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opinidn acerca de los mismos mediante una escala
de Likert (Fernandez, 2005).

Por dultimo, se procedid a elaborar el
procesamiento estadistico de los datos obtenidos
de la consulta a los expertos, para lo cual se
aplicaron tanto el Método Delphi como el software
estadistico SPSS (Pardo, 2002).

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

> percentiles

- # Aspectos #Categorias

Para la investigacion desarrollada, se tiene que:

331.7 3317
N= = ——=13.30
5*%5 25

Luego 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
del software (Xp), respectivamente. Por ultimo
se calcularon los parametros de valorizacion (E),
que permitieron determinar la categoria en la que
estan ubicados cada uno de los aspectos que fueron
tomados en cuenta en la presente investigacion.
Para determinar los parametros de valorizacion,
basta con calcular la diferencia entre N y Xp. Todos
esos resultados se presentan en la tabla 3.2.

Como se observa, los cinco aspectos se ubican
dentro de la categoria DE ACUERDO, ya que los
parametros de valorizacion estan cercanos a 9.18,
que es el valor numérico asociado con la categoria
Acuerdo (A). Esto significa, que en promedio, los
30 expertos concuerdan con la propuesta didactica
presentada, atribuyéndole al software disefiado,
una calificacion bastante aceptable.

En general, durante el desarrollo de las 12
sesiones de trabajo, se aprecido un buen dominio
de la computadora por parte de los alumnos,
recabandose -adicionalmente- informacion
relativa al aspecto motivacional desarrollado para
que los estudiantes siguieran con atencion el acto
educativo. Del desarrollo del cuasi-experimento,
se pueden destacar los siguientes aspectos:

* El hecho de reducir al méaximo, para el

estudiante, la anotacion en el cuaderno
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Tabla 3.2
Puntos de corte (P), percentiles promedio (Xp) y parametro de valorizacion (E), derivados de la consulta
a expertos
Puntos de corte (P) Percentiles promedio Parametros de
(Xp) Valorizacién (E)
20.1 (MA) 6.27 7.03
9.18 (A) 6.32 6.98
0.87 (NAD) 6.64 6.66
0 (D) 6.45 6.85
0 (MD) 6.70 6.60

Fuente: Morales y Vera, 2007

respectivo (llevar apuntes exhaustivos) de
lo que el profesor dice o dicta, constituye
un elemento a favor de los procesos de
ensefanza y aprendizaje, ya que el alumno
emplea el tiempo en analizar detalladamente
y a su propio ritmo, la informacién que en
un alto porcentaje ya viene pre-elaborada en
formato digital.

* La posibilidad de modificar los ejercicios

resueltos y/o propuestos solicitando la ayuda
del micromundo o del profesor, la facil y
dindmica navegacion por cada uno de los
contenidos desarrollados en el software y el
hecho de poder cotejar el software disefiado
con otros software online, constituyeron
los aspectos que mas impresionaron a los
estudiantes.

En la tercera fase, se pudo valorar en alguna
medida, el rendimiento tanto del grupo control
como del grupo experimental, aplicando una
prueba final luego de concluidas las sesiones de
trabajo y cuyos resultados seran presentados en el
siguiente apartado.

Valoraciéon de los resultados obtenidos
para constatar la efectividad del
software educativo, en el marco del
cuasiexperimento.

Antes de presentar la wvaloracion del
cuasiexperimento realizado, es importante sefialar
que mediante el mismo se pretende realizar una
descripcion de una realidad concreta, sin querer
establecer teorias de accion, ni de hacer ningliin
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tipo de generalizacion sobre los resultados, pero si
con la finalidad de conseguir un mejoramiento de la
practica profesional desempefiada cotidianamente
por el docente. Adicionalmente, se hace pertinente
indicar que la obtencion de los datos se realizo en
el espacio y tiempo en los que tuvo lugar el cuasi-
experimento y directamente con los estudiantes
de la UNESUR. La tabla 3.1, que se presenta a
continuacion, resume los resultados cuantitativos
obtenidos luego de aplicar las pruebas de
rendimiento respectivas tanto al grupo control
como al experimental, una vez realizado el cuasi-
experimento.

El analisis de los resultados permite afirmar
que los estudiantes sometidos a los procesos de
enseflanza y aprendizaje, utilizando el software
elaborado tuvieron un rendimiento académico
del 55.63%, el cual es claramente superior al de
los estudiantes del grupo control, que alcanzé un
26.18%.

VI.- Conclusiones

» Laimplementacion practica del SE disefiado fue
calificada dentro de la categoria de Aceptable ya
que el rendimiento académico de los alumnos
se elevo significativamente y el juicio de valor
de los expertos consultados indica que estan
DE ACUERDO con que el SE utilizado, en la
experiencia didactica llevada a cabo en el aula,
posee un conjunto de atributos que permitieron
un uso eficiente del mismo. Esto permite afirmar
que se logré implementar de manera adecuada
el recurso empleado, posibilitando la difusion
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Tabla 3.1
Rendimiento obtenido por los estudiantes de UNESUR

Rendimiento académico de dos secciones en Matematica Il de un total de

cuatro
Secciones Inscritos Aprobados  Reprobados % de
Aprobados
“A” (Control) 47 12 35 25.53
“B” (Experimental) 43 23 20 53.49
“C” (Control) 41 11 30 26.83
“D” (Experimental) 45 26 19 57.78

Fuente: Morales y Vera, 2007

de cultura matematica mediante las TIC, en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, particularmente, en la asignatura
Matematica II de la carrera de Administracion
de la UNESUR.

El SE disefiado puede fungir como elemento
motivador para que los profesores visualicen y
explotenunnuevorol ensuactividad profesional,
que los estimule a convertirse en entes
productores de material didactico de alta calidad,
para su utilizacion y divulgacion en ambientes
que rompan la dimension espacio-temporal y
que aprovechen al maximo las posibilidades
ofrecidas por las TIC, en concordancia con los
lineamientos que establece la Metadidactica
en cuanto al papel que deben desempenar
los profesores en situaciones de aprendizaje
mediadas por recursos tecnologicos.

Debido a las caracteristicas del SE utilizado se
puede propiciar que los usuarios: funjan como
difusores de cultura matematica, establezcan
nuevas relaciones, naveguen ergondmicamente
por el SE diseflado para tener acceso a la
informacion y que decidan en cada momento a
qué tipo de informacién acceder de acuerdo a su
interés en un momento determinado.
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