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Resumen: La presente investigacion busca la concepcidn de una aproximacion tedrica
para la ensefianza y aprendizaje de la matemdtica apoyado en entornos virtuales en el
contexto de la educacién universitaria, donde se develd que los docentes consideran que
es necesario cambiar los métodos de ensefianza de la matemdtica, especificamente las
estrategias y recursos a fin de generar aprendizajes més significativos, fortaleciendo el
desarrollo cognitivo, 16gico matemdtico. En el estudio se usé el paradigma cualitativo,
bajo el método etnogrifico, las fases de trabajo fueron, seleccién del tema, trabajo de
campo, andlisis de la informacién y construccién del producto. Se concluyé que el uso
de las TIC no sustituye los contenidos programdticos, los procesos de ensenanza, o
las situaciones problemas dentro de aula de clase, lo cual permite es usar herramientas
tecnoldgicas para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza y Aprendizaje, la Matematica, Entornos Virtuales.
Abstract: This research secks a theoretical approach to the teaching and learning of
mathematics supported in virtual environments in the context of university education,
where it is revealed that teachers consider that it is necessary to change the teaching
methods of mathematics, specifically strategies and resources in order to generate more
meaningful learning, strengthening cognitive development, and mathematical logic. A
qualitative paradigm was used, under the ethnographic method and the work phases
were subject selection, field work, information analysis and product construction. It was
concluded that the use of information and technology communication (ICT) does not
substitute program content, teaching processes or situations within classrooms, which
allows us to use technological tools to improve the teaching-learning process.

Keywords: Teaching and Learning, Mathematics, Virtual Environments.

INTRODUCCION

Cuando se tocan los dos elementos importantes que le dan relevancia a
la forma de concebir el conocimiento, es deslumbrante cémo es posible
imaginar un gran espacio donde los mismos confluyen, como son la
ensefianza y el aprendizaje, donde se requiere la interaccion de dos o
més personas, el ddo docente-estudiante. De ahi que en el aprendizaje
participan elementos significativos que le agregan al proceso de ensefianza
caracteristicas relacionadas con el sujeto que aprende, el contenido que
debe apropiarse y el contexto en que éste se produce, como componentes,
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de los efectos reciprocos que se generan entre ellos. Al respecto, (Wilson,
citado en Castillo, 2008), refiere que,

Con el paso del tiempo la preocupacién por la calidad de la educacién ha
propiciado diferentes estudios, reformas curriculares y cambios que han influido
en los agentes que hacen parte del sistema educativo. El profesor, como uno de esos
elementos, se constituye en centro de interés y preocupacion, especialmente en
su préctica pedagdgica, entendida como el conjunto de actividades que permiten
planificar, desarrollar y evaluar procesos intencionados de ensefianza mediante los
cuales se favorece el aprendizaje de los alumnos (p. 131).

Esta incidencia presentada en el contexto universitario ha impedido
que los estudiantes se percaten que en las ciencias exactas, en particular
en la matematica, lo importante es entender los razonamientos, las
definiciones, la participacién, no limitarse por tradicién de aprendizaje
a tomar apuntes que después tratardn de memorizar al momento de
estudiar para sus examenes en la matemdtica, cuando lo significativo es
entender los contenidos, participar, construir de una forma interactiva de
comprender cada problema en particular.

Por tanto, el aprendizaje de la matematica se asocia a una parte
fundamental de la ensefianza que apunta a formar en el estudiante las
capacidades necesarias para su mejor desempeno como futuro profesional,
ademads de la inmensa utilidad practica del conocimiento, y la adquisicién
de condiciones intelectuales especificas, como son el razonamiento l6gico
y ordenado, la abstraccion, la deduccién y la induccién para enfrentar con
éxito las exigencias del sistema educativo. Para entender este proceso de
aprendizaje es conveniente asumir a, Gamboa (2014) quien manifiesta
que “no sélo el componente del conocimiento de la disciplina juega un
papel fundamental en el éxito de los estudiantes en la asignatura, sino que
existe una serie de factores (concepciones, emociones, creencias, actitudes
yvalores en el desarrollo) que pueden explicar dicha relacién” (p. 117). Lo
anterior trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el salén de clases
y los factores que lo influyen.

Asi mismo el autor destaca, la existencia de un gran ntmero de
factores que contribuyen en el aprendizaje de la matematica. Con
frecuencia el docente no se da tiempo para generar el didlogo, no
fomenta las intervenciones de los estudiantes y no les hace ver la
importancia de las horas de clases presenciales como tiempo valioso en
su formacién. Lo anterior tiene como consecuencia que el interés que
tiene el estudiante por la matematica surja de la matemdtica misma, asi
como el grado de motivacién que presente un sujeto por aprender, si se
le demuestra que éste aprendizaje puede aplicarlo en la vida cotidiana
y no como un requisito por aprobar un curso o semestre, es necesario
darle a entender que para su formacién requiere de los contenidos
previos para comprender los contenidos siguientes, el estudiante debe
ser llevado a descubrir ciertos compromisos activos en la busqueda de
herramientas conceptuales adecuadas para intentar apropiarse de nuevos
conocimientos.

Por tanto, ensenar y aprender no garantiza el logro de las competencias
necesarias en la matematica, ya que se requiere ofrecer experiencias que
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estimulen el interés de los estudiantes y construyan su confianza para
la investigacion, la solucién de problemas y la comunicacién. Se debe
motivar alos estudiantes a formulary resolver problemas relacionados con
su entorno para que puedan ver las estructuras matematicas involucradas
en cada aspecto de sus vidas, es decir, ofrecer las bases para entender
conceptos y construir significados en los mismos fendmenos de la vida
diaria, de esta forma, los estudiantes establezcan la propia forma, de
interpretar una idea, relacionarla con la experiencia de vida, y ver cémo se
ajusta con los conocimientos previos en esta area del conocimiento.

Por otra parte, el aprendizaje de la matematica se sustenta en los
métodos, enfoque, estrategias, recursos didacticos y tecnoldgicos que los
docentes han seleccionado para implementar el proceso de ensenanza
y la prictica de esta disciplina para adquirir nuevos conocimientos
utiles en el quehacer diario. Por ello las Tecnologias de Informacién
y Comunicacién (TIC), definida esta por (Thompson y Strickland,
citado en Cano 2017), como “aquellos dispositivos, herramientas,
equipos y componentes electronicos, capaces de manipular informacién
que soportan el desarrollo y crecimiento econémico de cualquier
organizacién” (p. 4). Obviamente se consideran entonces como un
importante motor de cambio cultural, social y econdémico, pues en las
ultimas décadas a nivel mundial, nacional y local, el Programa para el
Desarrollo Humano de las Naciones Unidas (PNUD) (2012), destaca
la importancia de la incorporacién de las TIC, en todos los 4mbitos
educativos, al asignarle un rol protagénico en los procesos enmarcados
en el aprendizaje constructivista, que ayude a organizar los contenidos, a
emitir participacion, a incluir otros elementos significativos para hacer del
aprendizaje un proceso globalizante y significativo.

En este orden de ideas se consideran relevantes los entornos virtuales
de aprendizaje, pues Barberd (2001), expone que estos son “espacios,
de interaccién para el aprendizaje” (p. 2). Es evidente segun el autor,
que en estos espacios se forma y se aprende, ya que se trabaja
bajo enfoques metodoldgicos no tradicionales, transitando desde un
aprendizaje individual a un aprendizaje colaborativo, es asi, como en el
sistema educativo universitario, se replanteara algunos ajustes a través
de las innovaciones educativas de estos escenarios para la prictica de la
matematica.

Al respecto el aprendizaje de la matemética demanda de espacios més
flexibles, accesibles, acorde con el avance del conocimiento cientifico
que genere efectos valorables, tanto en docentes formados con visiones
y percepciones abiertas al cambio (Masén y Kaye, 2010), por lo que,
todo cambio amerita planificacién, organizacién, personal competente e
idéneo que no sienta temor de enfrentarse a los problemas y obstaculos
latentes, como podrian ser la falta de capacitacion del recurso humano, la
escasez de recursos y materiales didécticos, falta de dotacién de equipos
para navegar en internet y cumplir con las tareas de los entornos virtuales.
Lo recomendable es que no debe resistirse a este fendmeno, sino buscar las
alternativas. Lo mismo para los estudiantes deben ser capaces de manejar
tiempo, espacio, de utilizar adecuadamente los recursos didacticos,
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tecnoldgicos y de lograr un aprendizaje auténomo y en consecuencia,
compartir los saberes en el aprendizaje de aquella unidad curricular.

En el mismo orden de ideas, el Plan Nacional de Tecnologia de
Informacion (2001) contiene los principales lineamientos y estrategias,
particularmente en materia de tecnologfas con la siguiente vision;

Una sociedad venezolana en la que las tecnologias y comunicaciones son
utilizadas de manera integrada, coherente, coordinada, especialmente por el
Estado, coadyuvandole en la coordinacién, administracion y regulacién de sus
recursos y acciones de manera transparente, eficiente y efectiva para mejorar los
servicios y la calidad de vida de los ciudadanos puede ser ampliada a la educacién.

(p. 16).

Este aporte en la ensenanza y aprendizaje, se refleja en el hecho de
fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas en el servicio educativo
a través de la integracion, coherencia y coordinacién de la educacién
universitaria, donde se destaca trabajar por la creacién, el desarrollo
y la transmisién del conocimiento en todas sus formas y expresiones
y promover su utilizacién en todos los campos para solucionar las
necesidades del pais. Cuyo propésito esta orientado a contribuir con la
calidad de la educacién, mediante el uso de las nuevas tecnologias, con
el fin de fortalecer el proceso de aprendizaje y promover la innovacién
educativa.

En relacién a lo antes expuesto, el investigador realizé una exploracién
en febrero 2017 con cinco docentes de matematica. Estos actores,
manifestaron en sus opiniones que ellos aplican diferentes estrategias de
ensefanza en sus clases de matematica, tales como, trabajo en grupo,
talleres, ejercicios précticos, técnica de pregunta y respuesta, clases
expositivas del profesor, técnicas de analisis y deducciones. Asimismo,
consideraron que es necesario innovar con las TIC, para que los
estudiantes se motiven a aprender haciendo, a visualizar planteamientos
reales, manejar software de simulacién, participacion interactiva, y
actualizacién de la informacién constante.

Es relevante destacar que estos docentes en estudio, consideran
ventajoso utilizar herramientas tecnoldgicas como mapas conceptuales
digitales, plataformas y otros entornos virtuales de aprendizaje porque
facilitan el aprendizaje, se puede almacenar lo aprendido con esquemas
visuales, en cada imagen o ejercicio, hay aprendizajes significativos, el
estudiante se preocupa por hacer inferencias, es un nuevo estilo de
aprender provocando reacciones positivas, porque llama la atencién y
despierta el interés de los estudiantes, facilita la actualizaciéon constante
del profesor. No obstante, estos actores, afirman que existen debilidades
en el rendimiento de la unidad curricular matemitica, y presumen que
las causas de esta situacidon en el caso de los estudiantes son: fobias
preconcebidas, los estudiantes no saben estudiar, malgastan el tiempo, no
saben tomar notas, se limitan a copiar del pizarrén, poco investigan, no
saben interpretar libros, falta de preocupacion e interés.

Las consecuencias de estas conjeturas es que han dejado en los
estudiantes son, apatia a la matematica desde el bachillerato, poca
base de los contenidos basicos operacionales que impiden alcanzar
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un rendimiento 6ptimo, escasa aplicacién de la légica matematica,
bajo rendimiento estudiantil. Asi mismo es relevante destacar que en
relacién a las debilidades mencionadas en la did4ctica de los docentes
de la unidad curricular matematica, se encuentra en los métodos de
enseflanza pasivos, estrategias poco dindmicas e innovadoras, falta de
preparacion de algunos docentes en el manejo de las TIC, escasos equipos
audiovisuales en las aulas de clase de matematica, como computadoras
y video beam. Las consecuencias que han dejado estas situaciones son,
aprendizajes sin herramientas tecnoldgica actualizadas, debilidades en el
desarrollo cognitivo, légico matematico, poca interaccidn entre profesor
y estudiante, clases sin participacién activa del estudiante.

Los docentes consideran que es necesario cambiar los métodos de
ensefanza de la matematica, especificamente las estrategias y recursos a
fin de generar aprendizajes mas significativos fortaleciendo el desarrollo
cognitivo, légico matematico. Consultados algunos docentes sefalaron
que aun cuando, estdn dispuestos hacer uso de la tecnologia en el proceso
de ensefianza de la matematica, algunos consideran que necesitan mas
preparacion en el uso y manejo de las TIC. En este orden de ideas,
se requiere de una préictica educativa innovadora apoyada en entornos
virtuales de aprendizaje como alternativa para lograr mejores resultados
en la ensefianza de la matemaitica, lo cual al incluir las TIC como recurso
en la ensenanza y aprendizaje de la matematica se van a producir cambios
en la didactica, ademds, mas que un recurso, se requiere mds tiempo
para preparar los contenidos programaticos de acuerdo al tema que se
va a impartir y con las TIC no se pretenden cambiar los contenidos
programaticos ni los proceso de ensefianza de la matemdticas sino que se
facilita la ensefianza y aprendizaje de forma més semilla y facil.

Con la finalidad de orientar la investigacién hacia la formulacién
concreta del problema en estudio, emergieron algunas interrogantes, que,
de ser adecuadamente respondidas, contribuiran significativamente en el
proceso. Este analisis da lugar a la siguiente interrogante: ;Qué aspectos
se pueden considerar en una aproximacion teérica para la ensefianza y
aprendizaje de la matematica apoyado en entornos virtuales en el contexto
de la educacién universitaria?

En ese mismo contexto la investigacion debié responder también a las
interrogantes secundarias planteadas a partir de la interrogante anterior
y las cuales se formulan a continuacién :Cudl es la perspectiva que
tiene los docentes en la ensenanza y aprendizaje de la matematica en el
contexto universitario? ;Qué practicas didéctico-tecnoldgicas tienen los
docentes para la matematica, en el desarrollo de habilidades cognitivas
de los estudiantes? ¢Qué interrelaciones existen entre la ensefianza y
aprendizaje y los entornos virtuales para la matematica en el desarrollo de
las habilidades cognitivas de los estudiantes? ;Cudl serd la aproximacién
tedrica para la ensefanza y aprendizaje de la matematica apoyado en
entornos virtuales en el contexto de la educacién universitaria? Las
respuestas a estas interrogantes serdn descritas en el desarrollo de la
investigacion.
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Objetivo General

Concebir una aproximacion tedrica para la ensefianza y aprendizaje de la
matemdtica apoyado en entornos virtuales en el contexto de la educacién
universitaria.

Objetivos Especificos

Estudiar la perspectiva que tienen los docentes en la ensefanza y
aprendizaje de la matematica en el contexto universitario.

Identificar las practicas didactico-tecnoldgicas que tienen los docentes
para la matemdtica, en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los
estudiantes.

Analizar las interrelaciones existentes entre la ensefanza y aprendizaje y
los entornos virtuales parala matematica en el desarrollo de las habilidades
cognitivas de los estudiantes.

Construir una aproximacion teérica para la ensenanza y aprendizaje de la
matemadtica apoyado en entornos virtuales en el contexto de la educacién
universitaria.

Partiendo de estas premisas es necesario desatacar que el contexto de la
educacién universitaria en las tltimas décadas, ha presentado debilidades
en el dmbito tecnoldgico ya que, aunque el cuerpo legal lo ampara para
ser utilizado en la educacién, el uso de estrategias y recursos diddcticos
innovadores, han sido deficientes al requerir la implantacién de las
tecnologias para lograr mejores metodologias, estrategias y técnicas para
alcanzar aprendizajes significativos y colaborativos indispensables para la
formacién académica.

La investigacién se considera relevante en lo educativo porque estd
dirigido a realizar cambios en los docentes de matematica con el fin
de aportar alternativas orientadas a mejorar su desempeno profesional
con ayuda de recursos tecnoldgicos novedosos que faciliten una practica
educativa innovadora, dindmica, holistica y que de una u otra forma
permita que el estudiante interacttie de manera distinta con los
contenidos curriculares que debe estudiar; permitiendo a su vez, que el
facilitador emplee estrategias de aprendizaje acorde con los cambios que
se estan suscitando en estos tiempos de auge tecnoldgico. La tecnologia,
entonces, adecuadamente utilizada, puede convertirse en la llave de
nuevas posibilidades, en una aliada para propiciar aprendizajes miés
significativos. No obstante, el uso de los recursos computacionales o de
otra naturaleza, por parte del profesor, pasa por el hecho de que éste se
sienta seguro y familiarizado con los mismos.

Ademds, el estudio es trascendental en el aspecto social porque la
préctica educativa se orienta a aprendizajes significativos de la matemdtica
con el apoyo de las TIC para aplicar los saberes en el quehacer cotidiano
con miras a adquirir una cultura donde el razonamiento y la reflexién
en las situaciones de riesgo e incertidumbre, permita descifrar, analizar e
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interpretar de manera critica los contenidos de la asignatura en la practica
diaria en beneficio del conocimiento.

La importancia metodoldgica se sustenta en un método etnogréfico,
apoyado en una investigacion de campo, donde se estudiard el fenémeno
desde la perspectiva de los actores. Las necesidades detectadas conllevaron
al planteamiento tedrico-prictico de innovaciones educativas para una
ensefanza efectiva. La contribucién de la investigacion resulta valiosa
también por las estrategias innovadoras de ensefanza de la matemdtica en
el contexto universitario. Es importante destacar, que tanto el docente,
como los estudiantes, tienen que estar informados sobre los recursos
didécticos tecnoldgicos disponibles, tener destreza en el uso y manejo
de los entornos virtuales de aprendizaje y precisar las competencias
que se quieren alcanzar de acuerdo a los objetivos propuestos en las
planificaciones de esta unidad curricular.

El aporte prictico se basa en la creacién de una aproximacién teérica
para la ensenanza y aprendizaje de la matemdtica apoyado en entornos
virtuales en el contexto de la educacidn universitaria, la misma centrada
en el contexto educativo, en los procesos de ensefanza y aprendizaje,
la cual contribuye con la valoracién y la reflexion de los alcances,
posibilidades y limitaciones que tiene la tecnologia en estos procesos.
Se reconoce la necesidad de acelerar los procesos encaminados a la
articulacién de politicas que atiendan los requerimientos relacionados
con el equipamiento. La relevancia tedrica se basa en que la informacién
proviene directamente de la fuente, es decir de los actores involucrados,
la cual es sustentada con teorias de diferentes autores relacionadas con
el objeto de estudio. En el aspecto tedrico, el estudio podrd servir de
referente para otras investigaciones con temas afines, dentro de la misma
linea de investigacion.

MARCO REFERENCIAL

El Proceso de ensenianza - aprendizaje de la Matemdtica

En el aprendizaje educativo participan elementos significativos que le
agregan al proceso de ensefianza caracteristicas relacionadas con el sujeto
que aprende, el contenido que debe apropiarse y el contexto en que éste
se produce, como componentes, de los efectos reciprocos que se generan
entre ellos, por lo que la ensefanza de la matemdtica tiene una larga
tradicién y los estudiantes estan acostumbrados a ella. Esta poderosa
inercia ha impedido a los estudiantes ver en las ciencias, en particular
en la matemitica, la importancia de los razonamientos, la participacion,
no limitarse a tomar apuntes que después tratarin de memorizar al
estudiar para sus exdmenes en la matematica, lo significativo es entender
las definiciones de cada contenido, participar, construir de una forma
interactiva el proceso de ensenanza -aprendizaje.

Por tanto, el aprendizaje de la matemdtica es una parte esencial
de la ensenanza que apunta a dotar al estudiante de competencias
basicas de importancia para su mejor desempefio como futuros
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profesionales, ademas de la inmensa utilidad practica del conocimiento,
en la adquisiciéon de condiciones intelectuales especificas, como son
el razonamiento ldgico y ordenado, la abstraccién, la deduccién y
la induccién, todas ellas imprescindibles para enfrentar con éxito
las exigencias del sistema educativo. Para entender este proceso de
aprendizaje es necesario asumir en consideracién, lo que Gil y De Guzmén
(2001), explican “la complejidad de la matemdtica y de la educacién
sugiere que los tedricos de la educacién matematica, y no al menos los
agentes de ella, deban permanecer constantemente atentos y abiertos
a los cambios profundos que en muchos aspectos la dindmica rdpida
mutuamente de la situacién global venga exigiendo” (p. 77). Por lo que
en el proceso educativo se debe involucrar a los docentes y la forma de
ensenar; el contenido curricular y el modo como se ensefa; y, el contexto
educativo.

En consonancia con el autor, un gran ntmero de elementos
contribuyen a que el aprendizaje en especial de la matematica, no
cambie, con frecuencia el docente no se da tiempo para generar el
didlogo, fomentar las intervenciones de los estudiantes y hacerles ver que
es posible sacar més provecho a los tiempos de las horas presenciales
de clases. Lo anterior tiene como consecuencia que el interés por la
matemdtica surja de la matematica mismas, asi como en el grado de
motivacion que presente un sujeto por aprender, si se le demuestra que
éste aprendizaje puede aplicarlo en la vida cotidiana y no en un mero
requisito por aprobar un curso y pasar de semestre o término en funcién
de contenidos necesarios para su formacion, ademads el conocimiento
previo, el requerir de ciertos compromisos activos en la busqueda de
herramientas conceptuales adecuadas para intentar apropiarse de nuevos
conocimientos.

Asi ensenar y aprender no garantiza la suficiencia para lograr las
competencias en [a matematica, se requiere ofrecer experiencias que
estimulen la curiosidad de los estudiantes y construyan confianza en la
investigacion, la solucién de problemasy la comunicacién. Se debe alentar
a formular y resolver problemas relacionados con su entorno para que
puedan ver estructuras matemadticas en cada aspecto de sus vidas, es decir,
ofrecer las bases para entender conceptos y construir significados, de esta
forma, los estudiantes establezcan la propia forma, de interpretar una
idea, relacionarla con la experiencia de vida, y ver como se ajusta con los
conocimientos previos en esta drea del conocimiento.

Por otra parte, Ferndndez y Ginoris (1998), manifiestan que “las
estrategias de ensenanza y las de aprendizaje se encuentran involucradas
en virtud de la unidad entre ensefiar y aprender” (p. 4), ya que para
implementar el proceso de ensefanza y la prictica de aprender es
necesario adquirir nuevos conocimientos ttiles en el quehacer diario.
Igualmente Ferndndez y Ginoris (1998), expresan que “la expresiéon
estrategias de ensefianza-aprendizaje, las cuales pueden ser consideradas
como secuencias integradas, mds o menos extensas y complejas, de
acciones y procedimientos seleccionados y organizados que, atendiendo a
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todos los componentes del proceso, persiguen alcanzar los fines educativos
propuestos”(p. 4).

Ast mismo, en la teorfa del aprendizaje significativo, Ausubel (1983),
cuestiona al referirse a “¢cémo se aprende?, ;cudles son los limites
del aprendizaje?, ¢por qué se olvida lo aprendido?” (p. 2), ante tal
razonamiento es importante destacar que el docente desempena la tarea
mis dificil al generar mérodos, estrategias o técnicas que le permitan
hacer llegar el conocimiento de la forma mas efectiva al estudiante. En
este sentido, otro aspecto relevante es aumentar el potencial cognitivo
y por ende mejorar la posibilidad de aprendizaje, representa todo un
gran reto, con una posibilidad para ser abordado desde la universidad
en los desafios que se presentan en el nuevo siglo, que conducen
hacia una universidad donde se rompa con la visién instruccional y se
implemente una ensefianza cognitiva, todo en funcién de desarrollar la
inteligencia para comprometerse con el lema de aprender a aprender,
donde los estudiantes de cualquier nivel, particularmente de la Educacién
Universitaria, pueden alcanzar el conocimiento mediante cierto tipo
de aprendizaje constructivo proveniente de las mismas ciencias de la
educacién (Aguerrondo, 2002).

Entornos virtuales en el contexto de la educacion universitaria

Existen en la actualidad universidades que implementan un enfoque
u otro debido a las ventajas o inconvenientes que puedan presentar,
por ello se realiz6 una comparacién entre los campos virtuales de
Florida State University y de British Open University, la primera
trabaja bajo un enfoque conductista y la segunda bajo un enfoque
constructivista. Concluyéndose que el constructivismo resalta la
interaccién, participacién y la busqueda de conocimiento, pero no asi
en las estrategias para evaluar de manera efectiva la consecucién de los
objetivos. El conductismo al ofrecer una aproximacién cientifica y una
definicién de objetivos observables y medibles, dificulta con su rigidez la
exploracién interactivay critica, desmotivando la bisqueda individual del
conocimiento (Nuiez, 2000).

En ese sentido, se puede determinar que para el desarrollo de los
procesos en entornos virtuales, y tomando en cuenta las ventajas que
cada enfoque posce, se puede implementar ambos enfoques, pues el
conductismo permite el manejo de aspecto organizativo (estructura del
curso, objetivos, evaluaciones), y el constructivismo permite el manejo
de aspectos académicos como estrategias de interaccién, participacién
en actividades individuales y grupales que contribuyan al logro de los
objetivos y a la construccién de conocimiento.

En las universidades tanto los docentes como los estudiantes que
se estdn formando bajo los entornos virtuales (e-learning, b-learning),
ambos requieren de cambios de conductay de cultura paralograr con éxito
el aprendizaje deseado. Salina y Adell citado en Cebrian (2016), hacen
mencién a ciertos cambios importantes que deberian ser considerados por
los involucrados en los procesos de ensefianza y de aprendizaje como son:
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(a) Cambio en los modos de producir y adquirir el aprendizaje, el cual se producir4
si se asumen nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje en la universidad,
situando en el centro al estudiante, en un proceso de autonomia en el aprendizaje,
(b) Cambios en el papel del docente, en ser mds tutor y asesor de los procesos
de aprendizaje de los estudiantes, (c) Cambios en la relacién entre la teorfa y la
practica, el cual se considera eje crucial de todo proceso formativo (p. 76).

El e-learnig se refiere al aprendizaje a distancia via electrdnica, basados
en laweb, videoconferencias, televisidn satelital, foros de discusién, correo
electrénico, mientras que el b-elearning segin Martinez (2009), “ es un
combinacién de lo presencial con lo virtual” (p. 45), la cual permite el
trabajo auténomo del estudiante fuera del aula, implica usar las ayudas
didécticas pedagdgicas, orientadas a objetivos de aprendizaje y estilos de
los estudiantes de un sistema presencial con los que se desea interactuar

en ambientes virtuales.
METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS

Este estudio se ubicé en una investigacion cualitativa, asi Rodriguez,
Flores, y Garcia (1999), argumenta que la investigacion cualitativa
“implica la utilizacién y recogida de una gran variedad de materiales
entrevista, experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos
histéricos, imagenes, sonidos que describen la rutina y las situaciones
problematicas y los significados en la vida de las personas”. (p. 32). En
esta disertacién el autor manifiesta que esta investigacién estd apoyada
en las tendencias subjetivistas, las que pretenden una comprension del
hecho social, concediendo a lo subjetivo la principal fuente de los datos;
antes que generar leyes universales, buscan la descripcién y comprension
de escenarios particulares.

Las orientaciones cualitativas en lo que referencia el autor, vienen
a ser entonces una respuesta a esas necesidades epistemoldgicas que
emergen de las debilidades del paradigma positivista, reclamando nuevos
referentes tedricos que lleven a dar un alto en la racionalidad cientifica,
a lo que Morin (2000) aporta: “...los conocimientos fragmentarios no
sirven para otra cosa que no sean usos técnicos. No llegan a conjugarse
para alimentar un pensamiento que pueda considerar la situacién
humana... que pueda afrontar los grandes desafios de nuestro tiempo” (p.
17). Teleolégicamente la investigacién cualitativa trasciende el recoger
datos, descubrir hechos y analizar fenémenos, haciendo énfasis en la
interpretacién de los mismos, en una busqueda constante de acciones
que conduzcan a transformar la realidad dentro de un contexto histérico
especifico. Al respecto Morin (2002), acota que “todos los problemas
particulares no pueden plantearse y pensarse correctamente si no es en su
contexto, y el contexto de estos problemas debe plantearse cada vez misen
el contexto planetario” (p. 13); de alli que el espacio de investigacién con
una orientacion cualitativa, trasciende al contexto, para controlar y medir
la accién de las variables, se expande en un sendero mucho més amplio
con fronteras difusas, con interfaces graduales que se propagan cada vez
mids en un entramado complejo de interacciones.
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A través de esta investigacién cualitativa se buscan respuestas
relacionadas con la matematica en el contexto universitario para el manejo
de las TIC en el mundo real, en donde el investigador por medio de una
interaccion con la realidad logré recoger datos o informacion sobre ésta
y en donde la experiencia de los sujetos se aborda de manera global, el
investigador interpreta los sujetos estudiados, las situaciones presentadas
y el contexto.

La presente investigacién cualitativa sigui6 la ruta sugerida por el
enfoque epistemoldgico interpretativo fenomenoldgico que Martinez,
(2006), define “La fenomenologia es el estudio de los fendmenos tal
como son experimentados, vividos y percibidos por el hombre” (p. 167).
Estas realidades en las que se centra este estudio son vivenciales, poco
comunicables pero determinantes en la vida psiquica de cada persona.
Por ello, se considerd como el mas indicado para el presente estudio por
cuanto reune bondades de la informacién, Ademds la investigacién en
atencion a nivel de profundidad y tratamiento de los datos se sustenta
en los procesos de descripcién e interpretacion, segin Herndndez (2003)
“el observador se limita a prestar atencién y a describir los fenémenos
tal y como se presentan” (p. 72). El investigador se acercé a la realidad
tratando de describir y documentar cémo son los fenémenos que aparecen
en ella. Este acercamiento del observador se logré tanto de forma
participativa y no participativa dependiendo de la situacién, no sélo
lo que aporta esa realidad en el momento, sino vincularla con otros
componentes personales o situaciones que ayudaron a lograr una visién
mds contextualizada.

El método empleado fue el etnogrifico con un enfoque
fenomenoldgico, por cuanto permite estudiar un grupo social y asi poder
construir un soporte tedrico sustentado por los resultados obtenidos
por la investigacion. Se interrelacionaron con teorfas coherentes
relativas a la complejidad, de las que se pretende conseguir premisas
propicias para configurar la idea teérica del modelo didactico para
la ensenanza de la matemaitica apoyado en entornos virtuales en el
contexto de la educacién universitaria. Segun Paz (2003). La etnografia
consiste en “descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,
interacciones y comportamientos que son observables. Incorpora lo
que los participantes dicen, sus experiencias, actitudes, creencias,
pensamientos y reflexiones tal como son expresadas por ellos mismos y no
como uno los describe” (p. 56).

Asi mismo este autor considera importante tener en cuenta la
credibilidad, criterio de rigor que toda investigacién cualitativa debe
tener. Equivale al concepto de validez interna, es decir, que se reconozca
o que se crean conclusiones que responden a la realidad que se
estudia. Como método, la etnografia es una concepcién y prictica
de conocimiento que busca comprender los hechos sociales desde la
perspectiva de sus miembros (entendidos como actores, agentes o sujetos
sociales). La especificidad de este método, segin Sandin (2003), “es
la descripcion” (p. 34). A través de este método el investigador logrd
estar en contacto con los sujetos de la investigacién que hacen vida en
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las organizaciones universitarias, para de este modo lograr recopilar la
informacién necesaria. En este orden de ideas la investigacion de campo,
es definida por la UPEL (2006) como:

El andlisis sistemdtico de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacién
conocidos o en desarrollo (p. 18).

En esta definicién se quiere explicar que la misma se realizé en el lugar
donde ocurrieron los hechos. Ello permiti6é obtener mayor informacién
para el investigador, por tanto pudo manejar los datos con mas seguridad
y podra soportarse en estudios de tipo descriptivo. Por otro lado resulta
interesante senalar que, esta investigacion estuvo referida a la interaccién
entre los actores de las organizaciones universitarias, el investigador y
las situaciones que se presentan, se encuadra de manera practica en los
estudios de tipo descriptivo en las ciencias sociales, tal y como lo sefialan
Pick y Lépez (2008), quienes sostienen que: los estudios descriptivos en
las Ciencias Sociales, tienen varias caracteristicas comunes” tales como:

1.) Los resultados describen a un grupo determinado de individuos..., o la
interaccién que existe entre estos, 2.) El investigador sabe lo que quiere estudiar o
investigar, en cuanto objetivo y disefo, 3.)El investigador ha determinado lo que
quiere investigar, conoce los instrumentos que tendra que utilizar (p. 25).

En la cita anterior el autor expone que las investigaciones descriptivas
utilizan el registro, andlisis e interpretacién de la naturaleza actual
y la composicién o procesos de los hechos; trabajando asi, sobre
realidades de hecho y su caracteristica fundamental es la de presentar una
interpretacion correcta de la descripcién de los hechos mismos.

El diseio de la investigacién se realizé en cuatro (04) fases, las que se
describen a continuacién:

Primera fase. Diagnéstico: se inicié con el nivel participativo del
investigador en el estudio de campo con la finalidad de fijar la técnica
de la observacién participante la cual sirvié para registrar las notas de
campo de las situaciones presentadas en las entrevistas en profundidad
a informantes clave que formaron parte en el proceso de investigacion,
docentes del 4rea de matemadtica sobre el objeto de estudio a investigar.
Desde esta perspectiva, se observa parte de la experiencia de los sujetos de
la investigacidn, asi como de la experiencia del investigador.

Segunda fase. Se enfocd en el estudio del fendémeno, en la cuidadosa
seleccion de los informantes clave, al nivel de confiabilidad que se da al
tratar de comprender las percepciones de los informantes y relacionarlas
con las observaciones realizadas, por parte del investigador.

Tercera fase. La interpretacién de la informacién se realizé de
forma sistemdtica descriptiva y explicativa. Segin Padrén (2006),
la fase explicativa tiene como: “objetivo central proveer modelos
tedricos (explicativos, abstractos, universales, generales) que nos permitan
elaborar predicciones y retrodicciones dentro del 4rea factica a la cual
se refiere el modelo” (p. 4). En este sentido, comprender, explicar el
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fenémeno, y los significados de los informantes fueron las bases para la
construccion tedrica, de acuerdo a la categorizacion y estructuracién de
los datos con profunda rigurosidad y triangulacion.

Cuarta fase. Construccion de la aproximacion tedrica para la ensefanzay
aprendizaje de la matemdtica apoyada en entornos virtuales en el contexto
de la educacién universitaria a partir de elementos emergentes.

Los datos se recogieron en forma directa de los sujetos de la
investigacién que estardn conformados por los informantes clave y
expertos.

Para la seleccion de los participantes se toma en cuenta las
recomendaciones de Martinez (2004), quien sefiala que los participantes
que formardn parte de la investigacion cualitativa etnografica deben
ser: “...representativos, miembros claves, y privilegiados en cuanto a su
capacidad informativa” (p. 197).

Es asi, que en el escenario estudiado se seleccioné intencionalmente
los sujetos que hacen vida en las aulas de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UN.E.T.), la Universidad de los Andes
Téchira (UL.A.) y el Instituto Universitario de Tecnologia Agro-
Industrial (LU.T.A.L).

Asi mismo Martinez (2006), afirma que “se trata de buscar una
muestra que sea comprehensiva y que a su vez tenga en cuenta los
casos negativos o desviantes, pero haciendo énfasis en los casos mas
representativos y paradigmdticos, explorando a los informantes claves” (p.
54). Interpretando lo senalado por el autor, en esta investigacién se
planted con base a la participacién activa de los procesos de aprendizaje
una muestra intencional considerando algunos criterios, especificos:

Docentes que laboran en la Universidad Nacional Experimental del
Téchira (U.N.E.T.), la Universidad de los Andes T4chira (U.L.A.) y el
Instituto Universitario de Tecnologfa Agro-Industrial (LU.T.A.L).

Que Cumplan funciones de docente.
Con experiencia docente minimo de tres afios en la Universidad.
Con disposicion para Informar.

Segtin los criterios de seleccién los informantes claves fueron seis (06)
docentes de matemitica. En este sentido, se recabd la informacién de
la muestra intencional seleccionada en el contexto de la Universidad
Nacional Experimental del T4chira (U.N.E.T.), la Universidad de los
Andes T4chira (U.L.A.) y el Instituto Universitario de Tecnologia Agro-
Industrial (I.U.T.A.L). Del mismo modo los expertos lo conformaron dos
(02) sujetos, uno en procesos e-learning (aprendizaje virtual) y el otro
en b-learning (aprendizaje semipresencial, aprendizaje mixto, aprendizaje
combinado y aprendizaje hibrido). En todos los casos se refiere al trabajo
combinado en modalidad presencial y en linea para lograr un aprendizaje
eficaz.

Una vez ubicado en el campo de estudio, el investigador inicia el
proceso de recoleccién de la informacidn. Para dar inicio a esta tarea
Rodriguez, Gily Pérez (2011), sefialan: “Antes de seleccionar uno o varios
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procedimientos de recogida de datos para un estudio parece pertinente
responder a la siguientes cuestiones: ¢Qué tipo de investigacién persigo?
¢Cdémo pretendo recogerla? ;En qué forma va a quedar registrada?” (p.
143). La recoleccién de la informacién se realizd, por medio de un
trabajo de campo, utilizando la técnica de la entrevista a profundidad, la
observacién participante y como instrumentos el guién de entrevista y las
notas de campo.

En la recoleccién de la informaciodn, a los sujetos de la investigacion,
docentes de matemdtica en el contexto universitario, se les aplicd
la entrevista a profundidad, con base a un guion de preguntas
especificas, donde el investigador, para precisar conceptos u obtener
mejor informacién, para ello se formularon preguntas relacionadas
que permitieron precisar los datos. Segiin Herndndez, Fernandez y
Baptista (2006), define la entrevista como: “Reunidn para intercambiar
informacién entre una persona (el entrevistador), y otra (el entrevistado),
de manera flexible, intima y abierta” (p. 597).

La técnica mencionada se apoyé en la modalidad: entrevista
estructurada a profundidad, definida por Tamayo (1997), como:
“Aquella en la que la pregunta puede ser modificada y adaptarse
a las situaciones y caracteristicas particulares del sujeto” (p. 51).
Asi mismo, Ander-Egg (2003), dice que la modalidad de entrevista
focalizada, es pertinente cuando las personas entrevistadas se encuentran
en una situacién concreta, bien determinada, como consecuencia de
una experiencia comtn a todos ellos. Esta modalidad de entrevista
es pertinente debido a que trata de captar las reacciones cognitivas y
emocionales del suceso o acontecimiento que todos han compartido (su
acercamiento al proceso investigativo y docente).

Asi mismo se usé el analisis documental definido el mismo por
Dulzaides y Molina (2004), como:

Una forma de investigacién técnica, un conjunto de operaciones intelectuales, que
buscan describir y representar los documentos de forma unificada sistematica para
facilitar su recuperacién. Comprende el procesamiento analitico-sintético que, a
su vez, incluye la descripcién bibliografica y general de la fuente, la clasificacién,
indizacién, anotacién, extraccién, traduccién y la confeccién de reseias” (p. 2).

Por tanto el andlisis documental es una operacién intelectual que
da lugar a un subproducto o documento secundario que actia como
intermediario o instrumento de busqueda obligado entre el documento
original y el usuario que solicita informacién. El calificativo de intelectual
se debe a que el documentalista debe realizar un proceso de interpretacién
y anélisis de la informacién de los documentos y luego sintetizarlo. Por
ello en la investigacion se utiliz6 un andlisis documental de una ponencia
titulada “Las TIC en el aprendizaje de las matematicas: ;qué creen los
estudiantes?”, realizada en un Congreso Iberoamericano de Ciencia,
tecnologia, innovacién y educacién en fecha 14-11-2014, la misma fue
dictada por el Dr. Francisco Javier Cérdoba Gémez en Buenos Aires,
Argentina.

Con los resultados de las entrevistas, el andlisis documental y los
referentes tedricos se aplican la técnica para la interpretacién de los
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resultados, como es la triangulacién. Este aspecto hace referencia al hecho
de utilizar los resultados como informacién para relacionarlos y obtener
aspectos comunes de diferentes fuentes.

Por su parte, Cowman (2003), define la triangulacién como: “la
combinacién de multiples métodos en un estudio del mismo objeto o
evento para abordar mejor el hecho que se investiga” (p. 51). El autor
argumenta que convencionalmente la triangulacion es el uso de multiples
métodos en el estudio de un mismo objeto envolviendo variedades de
datos diferentes, fuentes y teorias.

En esta etapa, la informacién se relaciona y se contrasta con el
marco tedrico, para ver como aparecen desde perspectivas diferentes o
sobre marcos tedricos mas amplios y explicar mejor lo que el estudio
verdaderamente significa. Posteriormente se llega a la teorizacidn; paso
final que constituye el corazén de la actividad investigada, la descripcién
de la misma, de su proceso y de su producto, es decir, como se produce la
estructura o sintesis teérica de todo el trabajo, revela lo que esla verdadera
investigacion (Martinez, 2009).

RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

El andlisis e interpretacién de datos cualitativos, se produce una vez
que se ha obtenido la informacién como resultado de interacciones y
situaciones recogidas durante la investigacién. Da cuenta del proceso de
sistematizacion ldgica y coherente de los hallazgos encontrados; dicho
analisis estd presente en todo el camino recorrido. En este sentido autores
como Taylor y Bogdan (2000), reficren que es “...un proceso dindmico
y creativo” (p. 59). A lo largo del andlisis se trata de obtener una
comprensién més profunda de lo que se ha estudiado y se contintian
refinando las interpretaciones; por su parte, Miles y Huberman (1994),
lo sefialan como “un proceso interactivo y ciclico” (p. 52).

Cuando se habla de anilisis, también se alude a la utilizacién de una
serie de procedimientos o pasos que intentan proporcionar sentido a los
datos, como parte de una tarea analitica que debe conservar su condicién
textual. Como refiere Rodriguez Gil y Garcia (2004) “...el dato soporta
una informacién sobre la realidad, implica una elaboracién conceptual de
esainformaciényun modo de expresarla que hace posible su conservacién
y comunicacién” (p. 199). Aunque no exista una estructura fija o lineal
para acometer la tarea de dotar de sentido a los datos cualitativos, es
necesario tener en cuenta que todo andlisis de esta naturaleza por lo menos
pasa por algunos procedimientos comunes que faciliten el tratamiento.

Colas (2000: 289), al referirse a este punto se sirve del planteamiento
de Tesh (1990), quien considera algunos puntos claves que todo andlisis
de datos cualitativos debe tener en cuenta; entre los cuales considera
que el andlisis de datos no estd pensado para una etapa prefijada, opera
por ciclos y es concurrente a la recogida de datos; los cuales en forma
de textos se segmentan o dividen en unidades relevantes y significativas,
pero esta actividad no es mecdnica sino altamente reflexiva. Debido a
que estos datos segmentados son categorizados y, producto de su lectura,
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se modificardn y refinardn hasta llegar a un sistema satisfactorio; para
el autor (ob. cit) es relevante la comparacién constante de informacion,
dado que en todo momento se valoran las categorias emergentes; por ello,
los resultados son una consecuencia del desarrollo de la teoria desde los
datos.

Tal como explica Marcelo (1995), “dar sentido a los datos
cualitativos significa reducir notas de campo, descripciones, explicaciones,
justificaciones, entrevistas, mas o menos prolijas hasta llegar a una
cantidad de unidades significativas y manejables” (p. 57).En atencién
a lo anterior, para analizar los datos cualitativos de la investigacién
servirdn de guia las indicaciones descritas de Tesh (1990), asi como las
que proporciona Miles y Huberman (1994), Zabalza (1991), Marcelo
(1995) y Ferreres (1997). Este proceso es parte del engranaje que envuelve
el andlisis e interpretacién de los datos recolectados, respetando las
implicaciones que tienen dentro un estudio etnografico, por cuanto
permitira estudiar un grupo social y asi poder construir un soporte tedrico
sustentado por el investigador. Los datos fueron recolectados de las
entrevistas a profundidad aplicada a los seis (06) sujetos de investigacion
y los dos (02) expertos clave y del andlisis documental especificamente del
analisis del articulo. Entre las tareas de reduccion de datos cualitativos,
segun autores como Rodriguez, Gil y Garcia (2004: p. 205), posiblemente
las mds representativas y al mismo tiempo las mds habituales sean la
categorizacién y la codificacién. Incluso a veces se ha considerado que el
andlisis de datos cualitativos se caracteriza precisamente por apoyarse en
este tipo de tareas.

En la metodologia cualitativa, los datos recogidos necesitan ser
traducidos en categorias con el fin de poder realizar comparaciones y
posibles contrastes, de manera que se puedan organizar conceptualmente
los datos y presentar la informacién siguiendo algun tipo de patrén o
regularidad emergente. La categorizacion (es decir, cerrar o establecer
las categorfas) facilita la clasificacion de los datos registrados, y por
consiguiente, propicia una importante simpliﬁcacién.

La investigacion cualitativa se mueve en un volumen de datos muy
grande, por lo que se hace necesario categorizarlos para facilitar su anélisis
y poder responder a los objetivos que pueden ser cambiantes a medida
que se va obteniendo la informacién. Las categorias pueden constituirse
utilizando una palabra de unaidea que sea similar en otras ideas, o creando
un nombre en base a un criterio unificador, logrando que al final del
proceso todas las ideas estén incluidas en alguna categoria. Al construir las
categorias no se deben hacer interpretaciones previas y siempre respetar la
informacion obtenida para facilitar el anélisis posterior.

Una vez categorizadas las entrevistas a profundidad y el articulo de
la revista indexada, se procede a interpretar la informacién, donde por
medio de la triangulacién se permite reinterpretar la situacion en estudio,
a la luz de las evidencias provenientes de todas las fuentes empleadas
en la investigacién. Constituye una técnica de validacién que consiste
en cruzar, cualitativamente, la informacién recabada. Su propésito estd
dirigido a ofrecer la credibilidad de los hallazgos. La triangulacién puede
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adoptar varias formas, pero su esencia fundamental es la combinacién
de dos o mads estrategias de investigacion diferentes en el estudio de
las mismas unidades empiricas. Se considera que hay consistencia en
los resultados de la triangulacién cuando las evidencias coinciden o
se complementan en torno a una tendencia o caracterizacién de la
situacion analizada. En caso contrario, el investigador debe recabar més
informacién hasta lograr evidencias més coincidentes, desde las distintas
fuentes, hasta corroborar la exacta interpretacién de la misma.

Segtin Taylor y Bogdan (1998), citado en Rodriguez, Gil y Garcia
(2004), la triangulacién puede realizarse en tres fases a través de la
contrastacién de la informacién obtenida y de su interpretacién en este
caso: a) las informaciones obtenidas luego de la categorizacion de las
entrevistas aplicada a los sujetos de investigacién, expertos claves, el
analisis documental de una revista y las fuentes tedricas que sustentan la
investigacion.

Este ejercicio consiste basicamente en la comparacién de informacién
para determinar si ésta se corrobora o no, a partir de la convergencia
de evidencias y analisis sobre un mismo aspecto o situacién; para el
caso en estudio. Se trata pues, de lograr un consenso intersubjetivo
que elimine el riesgo del predominio de la subjetividad del investigador
que pudiera conducirlo a actuar a solas, estableciendo caracterizaciones
o inferencias excesivamente dependientes de su propio marco teérico,
las cuales pudieran no corresponderse plenamente con la realidad o
perspectivas de los otros participantes.

Inicialmente a los sujetos de investigacién y expertos claves
representados por los docentes y los expertos, se les aplicé una entrevista a
profundidad lo que permitié recoger informacioén concreta sobre el objeto
de estudio. Seguidamente se revisé una ponencia titulada “Las TIC en
el aprendizaje de las matematicas: ¢qué creen los estudiantes?”, realizada
en un Congreso Iberoamericano de Ciencia, tecnologia, innovacién y
educacién en fecha 14-11-2014, la misma dictada por el Dr. Francisco
Javier Cérdoba Gémez en Buenos Aires, Argentina. La informacién
proveniente de las entrevistas fue reducida en subcategorias vinculadas
directamente con los temas principales seleccionados de antemano;
subcategorias que fueron confrontadas con el andlisis del articulo y los
referentes tedricos utilizados en la investigacion doctoral, con la finalidad
de obtener un andlisis de toda la informacién recogida durante el trayecto
de la investigacion.

Una vez agotado todo el procesamiento de la data cualitativa se
procedié a realizar la reflexién final sobre la informacién emitida por
los informantes clave (docentes): IC1, IC2, IC3, IC4, IC5, IC6, y los
expertos: EC1, EC2 (expertos en e-learning y b-learning) y el analisis
documental representado por una ponencia titulada “Las TIC en el
aprendizaje de las matemadticas: ¢qué creen los estudiantes?”, realizada
en un Congreso Iberoamericano de Ciencia, tecnologia, innovacién y
educacién en fecha 14-11-2014, la misma dictada por el Dr. Francisco
Javier Cérdoba Gémez en Buenos Aires, Argentina, con el resultado de
generar una aproximacion teérica para la ensefianza y aprendizaje de la
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matemdtica apoyado en entornos virtuales en el contexto de la educacién
universitaria.

Por tanto, Silvio, (2014), sefiala la relacién estrecha entre la matemdtica
como disciplina y la tecnologia informdtica, de esta relacién surge la
construccién del computador operacional, donde se visualiza en la sala
de matematica, con la generacién de experiencias variadas de aprendizaje
con la calculadora, los juegos, la matematica interactiva, sin embargo,
estas tecnologfas requieren de transformaciones sucesivas a fin, de logros
més uniformes a todos los estudiantes hasta el actual computador. La
perspectiva que tiene los docentes en la ensefianza y aprendizaje de la
matemdtica en el contexto universitario se ve disminuido por la falta
de motivacién para investigar por parte de los estudiantes, asi como el
desarrollo de estrategias cognitivas, la falta de desarrollo de competencias
tecnoldgicas y la carencia de recursos tecnoldgicos de tltima generacién
como materiales diddcticos para que los docentes los utilicen como
recursos en sus clases. (Perkins, citado por Pogré 2001), sostiene que: “mads
alld de los desarrollos acerca del aprendizaje, las investigaciones sobre las
escuelas eficaces, (...) y la innovacién en educacién, es muy complejo el
salto entre la enunciacién de nuestros saberes y el “uso activo” de ellos” (p.
56), esta disertacion explica que en la ensefianza de la matemdtica se deben
hacer cambios donde se involucre desde el contenido programético hasta
la forma del docente ensefiar, lo cual permitir que el estudiante adquiera
los saberes en esa drea numérica al considerar que este sujeto aprenderd
el mismo contenido de una forma mds amigable y significativa con los
cambios aportados con el apoyo de tecnologias.

Desde otra perspectiva, sin duda, uno de los grandes fines de la
ensefanza de la matemadtica es el de proveer a los estudiantes un
método que le permita estructurar su pensamiento con el fin de llevar
la matemitica a situaciones vivenciales y problematicas de contexto,
y de esta manera fundamentar sus propuestas o posibles soluciones.
Por tanto, al resolver los problemas matemdticos bajo una secuencia
légica ordenada el estudiante entrard en una fase de reflexion y
andlisis, activando su habilidad mental y creativa, adaptandose a resolver
problemas matematicos y llevandolos a su drea de formacién profesional,
es decir desarrollard un pensamiento 16gico matematico.

En este orden de ideas, Barberd y Badia (2005), acotan “la educacién
enfrenta el desafio de dar respuesta a las nuevas necesidades que
surgen en el aprendizaje” (p. 4), por tanto, es importante cambiar las
formas tradicionales de ensefanza que hasta el momento se han estado
utilizando, es necesario un cambio, debemos apoyarnos con las TIC, ésta
se ha convertido en vehiculo para el aprendizaje no sélo del contenido
de las materias, sino, también, del uso efectivo de las tecnologias, con
los procesos de innovacién en cuanto a mejoras en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Para estos autores, el uso de nuevos materiales
y la introduccién de planteamientos curriculares innovadores o de las
ultimas tecnologias son aspectos relevantes, pero se debe complementar
con el desarrollo de los docentes en destrezas, comportamientos, précticas



Dialéctica, 2019, ntim. 2019-2, ISSN: 1316-7243

asociadas al cambio, con la adquisicién de nuevas creencias y concepciones
vinculadas al mismo, en responder a este desafio.

En el desarrollo de pricticas diddctico-tecnolégicas que tienen
los docentes para la matematica en el desarrollo de las habilidades
cognitivas de los estudiantes el autor se encuentra con las siguientes
situaciones, tanto los docentes como los estudiantes requieren de
dominio de las TIC, uso de estrategias didacticas con apoyo de las
TIC, desarrollo y adquisicién de estrategias cognitivas, el desarrollo y
adquisicién de conocimientos sobre las TIC, las propias actuaciones de
los docentes con las nuevas tecnologias, teorias y técnicas que posibiliten
el aprovechamiento préctico del conocimiento cientifico.

Entre la ensenanza y aprendizaje y los entornos virtuales para
la matemdtica en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los
estudiantes debe existir una interrelacién que dinamice la triada docente,
estudiante, contexto universitario con los recursos tecnoldgicos, logrando
las competencias tecnoldgicas, competencias de disefio, competencias
tutoriales, competencias de gestion. Por lo tanto se requiere de dotacién
de recursos tangibles e intangibles, dotacién de espacios fisicos y virtuales.
Por lo tanto, se requiere generar una aproximacién tedrica para la
ensefanza y aprendizaje de la matemadtica apoyado en entornos virtuales
en el contexto de la educacién universitaria.

Ante estos resultados se debe generar una aproximacion teérica para
la ensefanza y aprendizaje de la matemdtica apoyado en entornos
virtuales en el contexto de la educacién universitaria. A partir de esta
emergieron las categorias, subcategorias e indicadores después de un largo
camino realizado en la investigacién, considerando los referentes tedricos
y la informacién obtenida por medio de los informantes y expertos
clave. Entre las principales categorias que emergieron se encuentra la
ensefanza y aprendizaje en el contexto universitario, practicas didactico-
tecnoldgicas en el mismo, la matematica en el contexto universitario,
entornos virtuales en el mismo, nueva concepcién para la ensefianza y
aprendizaje de la matemadtica apoyado en entornos virtuales.

CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de la didactica de la matematica, se puede afirmar
que los conocimientos pueden aparecer en situaciones originales, pero los
saberes culturales estin asociados necesariamente a practicas sociales que
les sirven de referencia. De esta manera, conociendo las bondades de las
TIC en el area del aprendizaje y la ensenanza de la matemitica, aunado
a la concepcion del constructivismo como postura epistemoldgica en la
que el estudiante es responsable de su propio aprendizaje. Se establece
que la prictica pedagégica de los docentes debe ir en consonancia con los
cambios curriculares, donde los roles y funciones de los docentes se ven
modificadas siguiendo los cambios sociales.

Las plataformas de ensefanza virtual proporcionan entornos
formativos para propiciar que el estudiante complete con éxito su
proceso de ensenanza-aprendizaje. Para ello, este proceso tiene que regirse
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por un modelo pedagdgico que lo sustente y que le de consistencia y
sentido. Aunque también es importante que el estudiante se encuentre
cémodo en este entorno y tenga a su disposicion todas las herramientas
necesarias en ese proceso. Asi mismo afirman que entre las herramientas
miés destacadas, senalan las de comunicacién. Es légico que estas dos
herramientas (foro y chat) sean las mas valoradas por los estudiantes
ya que son las que les permiten interactividad y desarrollar procesos de
comunicacién con sus compaferos y docentes.

El tratamiento de las actividades de trabajo fuera o dentro del
aula, partiendo de contextos intra o extra matemdticos, tiene que ver
con una filosofia didactica ampliamente exigente, la cual presupone
estrategias de aprendizaje y ensefianza novedosas, activas y précticas,
tales como, resolucién de problemas, aplicaciones, modelacién, proyectos,
experimentacion matemadtica, demostraciéon en matematicas educativas,
juegos, relacién con otras asignaturas, historia, ideas fundamentales,
estaciones de aprendizaje, matematica vivenciales, entre otros. Pues se
pueden poner en practica en los diferentes niveles del sistema educativo,
combinando estas estrategias diddcticas entre si, lo cual dependerd
también de otros factores como la cantidad de estudiantes en el
curso, los recursos disponibles, los contenidos matemdticos que serdn
trabajados, el grado o afio educativo, los intereses predominantes en el
curso, etc. Lo importante de una educacién matemdtica dentro de esta
perspectiva radica, precisamente, en el rompimiento frontal y definitivo
con la visién didédctica puramente algoritmica, centrada en el docente y
descontextualizada.

En relacién a interpretar los significados y competencias didactica-
tecnoldgicas emergentes manifestadas por los actores del hecho educativo
para la ensefianza de la matemadtica se precisa que en la mayoria hay
necesidad de fortalecer la ensefianza de la matemadtica con un desarrollo
del proceso de aprendizaje significativo apoyado con las TIC, siempre
con el conocimiento de que las TIC no es la solucién de las dificultades
que presenta el proceso de ensefianza aprendizaje, estos producen un
cambio en la forma en que se ensena; ingresar las TIC al aula de clase
de matematica es mds que usar un recurso o herramienta tecnoldgica,
debemos seleccionar cuales son los recursos apropiados para conseguir las
competencias que deseamos desarrollar en nuestros estudiantes y cuales
se aplican al tema que se trata en ese momento; el uso de las TIC
como herramientas no puede sustituir las definiciones matemadticas ni
los procesos que conlleva la ensefianza de la matemdtica. Solo sirven de
soporte para lograr un mejor entendimiento de estos temas.

Se necesita saber conjugar la doble dimensién pedagégica (plan
de accidn, procedimientos, métodos y estrategias) y la psicoldgica
(inteligencia, comprensiéon de los contenidos y estructuracién de los
esquemas de pensamiento) con plena competencias en ensefianza y
aprendizaje para el trabajo auténomo e independiente de los estudiantes
y definir las formas de comunicacidn, tanto sincrénica y asincrénica
en los ambientes de aprendizaje en los que interactian y trabajan
colaborativamente. Esto implica una mirada desde adentro, dispuestos,
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no solo en términos de su saber especializado, sino también a desarrollar
competencias didactica-tecnoldgicas de este nuevo docente en un
profundo conocimiento disciplinar, prictico, tecnoldgico e investigativo
ambitos que deben ser desarrollados y dinamizados por el conocimiento

pedagogico de la didéctica.
IMPLICACIONES PEDAGOGICAS

Frecuentemente se encuentran estudiantes que cursan estudios
universitarios con dificultades en la comprension del drea de matematica
en determinados problemas conceptuales, por lo que, laausenciay sentido
de razonar ha sido el pilar fundamental de esta raiz compleja de la rama
de la matemdtica, donde el estudiante presenta bajo nivel de desarrollo
de habilidades cognitivas propias para el manejo numérico en el célculo
y la aritmética y por otro lado los procesos de ensefianza interfieren
el desarrollo de tales habilidades cognitivas, dejando de comprenderse
como medio importante para la consecucién de aprendizajes diversos y se
limitan Gnicamente en la trasmision de saberes importantes.

Debido a esta presunciéon es necesario conocer los tipos de
aprendizaje (Ausubel, Novaky Hanesian, 2009), destaca entre ellos
los de representaciones, conceptos y proposiciones. El primero el de
representaciones, el estudiante le da significado a los simbolos, en el
segundo, el estudiante involucra el aprendizaje mediante esos simbolos,
ya que trata de analizar, comprender y aprender ese significado y en el
tercer tipo de aprendizaje que son las proposiciones, el estudiante precisa
el significado de esos simbolos y los relaciona entre si. Por ello Pozo
(2006) y Rivas (2010), en la teoria del aprendizaje significativo ademds de
sustentarse en las teorias psicogenética y sociocultural, disertan al explicar
que las premisas de los procesos cognitivos generales podrian agruparse en
“recopilaciéon de informacién, conexién entre la nueva informacién y la
existente, recuperacion y aplicacién de la informacién” (p. 45).

Ast mismo, Ausubel, Novak y Hanesian (2009), explican que “cl
aprendizaje significativo ocurre cuando nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos de manera significativa en la medida
en que otros conceptos, ideas o proposiciones relevantes estén claros y
disponibles en la estructura cognitiva del individuo” (p. 65). Por lo que el
estudiante establece una relacién sustantiva entre los conceptos que posee
y la nueva informacién. Por tal razén, la anterior disertacién propone
ubicar los conocimientos que trae consigo el estudiante en torno al
contenido, dichos conocimientos tienen relevancia para que se concrete la
relacién sustantiva con la nueva informacién. Asi mismo, el nuevo objeto
de aprehension debe ser relacionable con la informacién preexistente en
el sujeto, es decir, debe cumplir con el criterio de racionalidad. Ausubel,
Novak y Hanesian (2009).

En otras palabras las experiencias previas y la estructura cognitiva del
estudiante se presenta no sélo en la nocién, concepcién vy significado que
posee y en la forma de realizar un calculo numérico, sino que también se le
ensenala capacidad para observar, recordar, relacionar, ordenar, comparar
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y establecer razonamientos al célculo numérico, habilidades cognitivas
especificas que determinan el aprendizaje significativo de la matematica,
por lo que la estructura cognitiva, representada por las ideas o conceptos
existentes funciona como anclaje para establecer la conexién significativa
CON NUEVOS CONCEptos.

Sin embargo, este proceso no es unidireccional sino bidireccional
dado que tanto los conceptos o ideas preexistentes como los nuevos que
se integran, evolucionan conformando una nueva estructura. Es decir,
cuando se concreta la conexién ldgica y sustancial entre un concepto
prexistente en la estructura cognitiva y una nueva informacion o concepto
presentado, este segundo adquiere significado, lo que favorece que ambos
evolucionen. A este proceso Ausubel, Novak y Hanesian (2009), lo
denominan “Principio de asimilacién” (p. 88). De este modo, le permitir4
al estudiante comprender los diferentes procedimientos usados para
estudiar la matematica de la forma mas significativa, involucrando en cada
momento del andlisis de la matematica, la reflexion.

Asimismo la ensenanza de la matemdtica en el sector universitario
debe dejar de usar metodologias tradicionales, es decir pueden poner en
transicién la ensefianza presencial combindndola con una metodologia
con apoyo tecnoldgico, en otras palabras aplicar una ensefianza mixta
donde se comiencen a utilizar herramientas que permitan motivar
al estudiante, donde sea agradable y creativo en cada procedimiento
matemdtico que desarrolle, es decir, el estudiante estard activo en su
formacién académica especificamente en el drea de célculo que en el
momento esté aprendiendo.

Esta nueva metodologia debe reconocer la importancia de una buena
base cientifica por parte de los estudiantes en donde se integre el saber, y
saber hacer con el saber ser, lo cual serd posible si aunado al pensamiento
analitico, critico y reflexivo se fomenta el trabajo en equipo que coadyuve
a desarrollar la solidaridad, la responsabilidad, la ética y la honestidad.
En el nivel universitario, especificamente en carreras donde se forman
ingenieros y arquitectos, la matemdtica constituyen una herramienta de
apoyo para su formacién Camarena (2008), afirma que “dado que durante
este proceso como en su vida profesional han de resolver problemas en
donde de forma recurrente es comuin ver que apliquen la matemadtica” (p.
58), es decir, la matemdtica en este nivel se concibe como una herramienta
fundamental en la resolucién de problemas cientificos.

A partir de la cita del autor es imperante la entrada al escenario
universitario. Los constructos que emergieron de la triangulacién de la
informacién recogida durante la investigacion, tales como: la ensenanzay
aprendizaje en el contexto universitario, pricticas didacticas tecnoldgicas
en el contexto universitario, la matemadtica en el contexto universitario,
entornos virtuales en el contexto universitario y la nueva concepcién
para la ensenanza y aprendizaje de la matemdtica apoyado en entornos
virtuales.

En la ensefanza y aprendizaje en el contexto universitario es
importante rescatar un valor disminuido en nuestra sociedad, pero vital
para desarrollar conocimientos como la motivacién. Se requiere para los
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cambios deseados, motivacién hacia la alfabetizacion digital con las TIC,
manejo de informacién, el contexto universitario debe apoyarse con los
medios de comunicacidn, la universidad debe acercarse a la comunidad y
priorizar la responsabilidad social y personal. Asi mismo es necesario el
desarrollo de habilidades cognitivas con las TIC, la existencia de recursos
digitales que apoyen los niveles de pensamiento medio y superior, el
numero de conocimientos, habilidades, técnicas y competencias que se
necesitan conocer en la sociedad de la informacién, para reforzar los
procesos de la ensenanza y aprendizaje.

Las practicas didicticas tecnoldgicas en el contexto universitario
Litwin (1997), las relaciona al decir que,

Todo estudio en el campo de la did4ctica en el que se pretenda analizar problemas
de la préctica, requiere el andlisis de las condiciones en las que se enmarcan. El
lugar, el modo y las condiciones donde se inscriben esos problemas no implican
solo el reconocimiento del punto de partida sino que constituyen el 4mbito que
da significacion a las précticas. El desafio de nuestro trabajo consiste en recuperar
permanentemente ese lugar para otorgarle su verdadero sentido (p. 17).

Para Litwin las dimensiones como los objetivos, los contenidos, el
curriculo, las actividades y la evaluacion se relacionan en el aula de clase
para lograr el éxito de incluir las TIC. En este momento se debe realizar
los cambios hacia las TIC, cuando se plantean los objetivos con metas
tecnoldgicas que se pretenden alcanzar en el aula y estdn relacionados con
los métodos o procesos que se llevan a cabo en el aula. De otro lado estin
los contenidos y el curriculo. Los cuales indican los temas que se tratarin
y el orden de las actividades. En relacién a los temas es indispensable
introducir los cambios hacia lo digital al seleccionar temas que se puedan
adaptar a lo virtual sin desmejorar el fin para el que fueron concebidos en
el 4rea de conocimiento.

Al revisar otras dimensiones de la did4ctica es de rescatar el valor de la
comunicacién en el aula donde se debe hacer énfasis del cambio educativo
hacia la trasformacién tecnologia con el uso de clases presenciales y las
virtuales, los procesos de convenios de significados en la construccién del
conocimiento o el sentido del cambio al aprender. Aqui es importante
discernir sobre la informacién pertinente, adecuada y novedosa, que no
necesariamente es la mds reciente.

La matematica en el contexto universitario requiere de un cambio
hacia la era digital por lo que la didéctica a seguir es un nuevo diseno
curricular en cuanto a los temas a tratar y su adaptacién hacia lo virtual.
La triada docente, estudiante y contexto universitario como premisa
deben estar conscientes de las bondades, alcances y limitaciones con la
implementacién de las TIC, ya que estds producen un cambio en la forma
que se ensefia, pero no es la solucién de las dificultades que presenta el
proceso de ensenanza aprendizaje.

Al ingresar las TIC a las clases de matemadtica debe decidirse cudles
son los recursos apropiados al tema a desarrollar, suponiendo que los
temas y sus contenidos han sido modificados hacialo virtual. Las TIC mds
que usar un recurso o herramienta tecnolégica nos permite conseguir las
competencias que se desean desarrollar en los estudiantes al seleccionar
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adecuadamente los recursos apropiados para cada tema. El uso de estas
herramientas tecnoldgicas no puede sustituir las definiciones ni los
procesos que conllevan a la ensefianza de la matemitica. Las TIC solo
sirven de soporte para lograr un mejor entendimiento de la matemdtica
misma.

Los entornos virtuales en el contexto universitario son aplicaciones
informdticas como el caso especifico del entorno virtual MOODLE,
redes sociales y su introduccién requiere del conocimiento de nuevas
definiciones. Materiales didacticos es un término que se utiliza para
referirse a los recursos que los docentes emplean para apoyar su clase.
Materiales multimedia tales como videos, videoconferencias, blogs,
foros (discusiones en grupo). Herramientas tecnoldgicas tales como
apps, wasap, tablets, laptop, PC, teléfonos inteligentes, dispositivos
electrénicos, multimedia (programas), entre otros. Los entornos virtuales
por tanto requieren de recursos tangibles e intangibles, espacios fisicos
o virtuales individuales. Espacios colaborativos para videoconferencias,
chats, snack shark, redes sociales, mooc masive (online open course),
Otros.

La nueva concepcion para la ensefianza y aprendizaje de la matematica
apoyado en entornos virtuales se debe iniciar con la formacién docente
en el drea tecnoldgica, ya que esta competencia digital en los docentes y
el curriculo pedagdgico no se incluye, porque se estima que mediante las
herramientas tecnoldgicas estos pueden adquirirlas sin tanta formacién
(Brun, 2011), este afirma que la brecha digital debe ser considerada al
momento de tratar de involucrar la tecnologia en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, asi mismo (Small y Vorgan, 2008), explican que los docentes
en este nuevo siglo de la era digital deben ser formados en el drea
pedagdgica con herramientas que contribuyan a la formacién integral del
estudiante, el futuro profesional.

Es cuestionable hoy dia en las universidades, al considerar que cuando
ingresa los estudiantes o docentes inicialmente, deben ser formados en
el uso de entornos virtuales y herramientas tecnoldgicas, efectivamente
de esta forma se estarfa preparando al sujeto para comenzar a integrar
ambientes académicos presenciales, semipresenciales ya distancia, lo que
favoreceria al contexto universitario al hacer uso de diversas estrategias,
entre ellas la inclusién de la tecnologia como soporte en la formacién
académica en la brecha de la era digital que hoy se vive.

Aunque se reconoce a la matemdtica como pilar importante en la
formacién integral de los profesionales, persiste atin una separacién
entre los contenidos matematicos con el de las diferentes asignaturas;
debido a ello los estudiantes muestran poco interés por las aplicaciones
matemdticas, aun cuando es a través de ellas que se resuelven de
forma efectiva diversos problemas. En consecuencia, debe modificarse la
metodologia de la ensefianza de la matemadtica buscando estrategias que
los acerquen a su especializacién, fomentando en el aula el desarrollo de
habilidades de valoracién, reflexiéon individual y colectiva y sobre todo el
compromiso de los estudiantes en su formacion académica y profesional.
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Por otro lado, la implementacién de nuevas metodologias y técnicas de
ensefanza y aprendizaje bajo estudios mixtos a nivel universitario deben
inducir a estudiantes y docentes a desarrollar competencias y habilidades
que les permitan un mejor desempeﬁo en el contexto universitario, ya
que la universidad del siglo XXI estd en competencia con la globalizacién,
donde se requiere que la constitucién cumpla con la formacién del
futuro profesional inculcandole nuevos saberes, métodos, estrategias y
técnicas que lo hacen posicionarse mejor en el mercado para poder ser
competitivos con sus pares en el resto del mundo.

Por consiguiente es la universidad la que debe fijar el cambio en el
paradigma de la ensefanza y aprendizaje y mds atin en las ciencias exactas
como lo son la matematica en los diferentes niveles de preparacién
académica, ya que estos cambios los trae la globalizacién a causa de los
avances cientificos y tecnoldgicos que la estan revolucionando desde sus
cimientos. Es por eso que hoy la universidad se plantea nuevos retos,
donde el principal es el cambio del paradigma de los saberes, como se
menciona en la Teorfa de las Situaciones Did4cticas (TSD), de Brousseau
(1986), la cual caracteriza la situacién diddctica como una situacién en la
que intervienen tres elementos, “un saber (a ensefiar), un profesor (que
desea ensefiar ese saber) y un estudiante (o més) (que desean aprender ese
saber)” (p. 81). Por esa razén la universidad debe responder a estas nuevas
vertientes que se presentan en los escenarios académicos y del entorno
social y debe dar respuesta para adaptarse a las nuevas necesidades que
requiere el futuro profesional en el campo de la matematica haciéndola
didéctica para su mayor entendimiento.

A fin que, este es el momento que las universidades se juste alos cambios
sociales, politicos, econdmicos, culturales, tecnoldgicos y educativos para
combatir todo esos vicios que se han traido desde las décadas pasadas hasta
la actualidad, para modificar la forma como ven los actores universitarios
el escenario académico centrado en el nuevo aprendizaje del futuro
profesional y al mismo tiempo transformar la percepcién del docente
mediante el uso de nuevas herramientas de ensenanza tecnoldgicas que le
permitira al estudiante aprender, desaprender y reaprender la matematica
de la forma mas didéctica usando las tecnologias de la informacién y
comunicacién bajo un ambiente educativo presencial, semipresencial y a
distancia.
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