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RESUMEN

Este estudio se ubica en el campo de la investigacién y desarrollo (Charles, 1988), donde se
recurre a un desarrollo instruccional centrado en implementar lecciones para la ensefianza en
linea de la Estadistica con base en un disefio instruccional que considera estrategias
constructivistas y objetos de aprendizaje (OA). La parte de investigacion se dirige al campo
educativo, especificamente en evaluar el aprendizaje adquirido por los estudiantes, en conocer la

opinion de los usuarios acerca del disefio de las lecciones y del uso de la tecnologia.

El desarrollo instruccional consistio en elaborar tres lecciones de Estadistica para su montaje en
un sitio web, las cuales se impartieron en el tronco comun de ciencias administrativas de la
Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales de la UABC campus Ensenada. Se considero la
colaboracion de 3 docentes en la seleccidn, delimitacion y extension de los contenidos de las
lecciones: i) La curva normal, i) Hipétesis y iii) Contrastes Z y t-student. El desarrollo de las
lecciones consider un planteamiento pedagégico basado en tres estrategias constructivistas: la
interaccion continua y progresiva entre el sujeto y el objeto, la comunicacion y la resolucion de

problemas.

Por la parte del disefio instruccional, ademas de las tres estrategias constructivistas antes
mencionadas, se incorporaron OA que se articularon para dar forma a dichos materiales
educativos. La interfaz de cada leccion incluy6 tres areas: i) navegacion, ii) presentacion de la
informacidn vy iii) modelo instruccional. Dada la complejidad de los requerimientos técnicos, fue
necesario utilizar una plataforma robusta para la administracion de la informacién en el web y que
proporcionara herramientas de comunicacion y de seguimiento (tracking) de la actividad de los
usuarios. Por ello, se selecciond el ambiente de gestoria para cursos en linea de codigo abierto
MOODLE versién 1.4.1, especialmente por el marco educativo constructivista que ofrece, asi

como por la capacidad de incorporar OA.

La parte de la investigacion pedagdgica consistié en estimar el aprendizaje adquirido por los
alumnos participantes con las lecciones de Estadistica. Se considerd un enfoque metodolégico
descriptivo-exploratorio, con un disefio pretest-postest para tres grupos de alumnos. Para el
primero y segundo grupo se aplicaron las tres lecciones, cada una con estrategia didactica
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diferente. En el tercer grupo, solo se aplico la leccidn de la curva normal. La intervencion educativa
se realizé durante el primer semestre de 2006 en las instalaciones de la Unidad Universitaria de
Ensenada. Los participantes tenian como requisito académico cursar la materia de Estadistica. El

primer grupo estuvo conformado de 41 alumnos, el segundo de 24 y el tercero de 27.

Los instrumentos utilizados al inicio de la intervencion fueron: i) lecciones de Estadistica, ii)
examenes y reactivos en linea, incluidos al final de cada leccién, iii) encuesta de datos generales y
iv) archivos de registro (tracking) del sistema, generados por la plataforma Moodle. Para conocer
la opinién de los participantes sobre las lecciones, al final de la intervencion se utilizaron los
siguientes instrumentos: v) encuesta de opinién, dirigida a recopilar informacién acerca de
aspectos pedagogicos asociados con el uso de tecnologia, del disefio utilizado y aspectos
técnicos; la vi) guia de la entrevista para los docentes y finalmente, la vi) guia para el grupo de

discusion, dirigida a ocho alumnos de cada grupo participante.

Los principales resultados encontrados se muestran a continuacion:

o Con relacion a las caracteristicas de los participantes, su edad tipica fue de 22 afios.
Respecto al género, la proporcion hombres/mujeres se acercé al equilibrio en el grupo II; en el
grupo | se tuvo un porcentaje mayor (68%) de mujeres, mientras que en el grupo Ill el
porcentaje mayor le correspondio a los hombres (72%). Para la actividad laboral, el 80% de
los alumnos de los grupos Il'y [l tuvieron algun tipo de trabajo, mientras que para el grupo |
solo el 38% de los alumnos laboraba. EI promedio en bachillerato y UABC fue menor en el
grupo |l comparado con los grupos | 'y Il (8.23 vs. 8.30 y 8.55) respectivamente. Llama la

atencién el elevado porcentaje (85%) de los alumnos que tienen computadora en su casa.

e Respecto a la tecnologia, el mayor porcentaje de los alumnos (60%-70%) se ubicé en un
nivel medio de conocimiento tecnoldgico. La postura de los alumnos acerca de la tecnologia
en educacion fue la siguiente, el 55% de los alumnos del grupo | considerd que la tecnologia
es fundamental para lograr un aprendizaje, mientras que para el grupo |l dicho porcentaje
alcanz¢ la cifra de 82% y 65% para el grupo lll. Asi, el grupo | prefiere un uso moderado de la

tecnologia en los cursos, mientras que los grupos Il y Il le apuestan a un uso de moderado a
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amplio. Por su parte, los docentes mostraron, con cierta cautela, interés hacia el uso de la

tecnologia en educacion.

e Con relacion a la actitud hacia la Estadistica, los alumnos del grupo | mostraron una actitud
moderadamente desfavorable, a diferencia de los alumnos de los grupos Il y Il quienes
mostraron una actitud positiva. Por su parte, los tres docentes participantes también mostraron

una actitud positiva hacia dicha ciencia.

e Respecto a los aspectos pedagégicos, |as lecciones tuvieron un efecto favorable sobre el
aprendizaje de los alumnos, especialmente para quienes tuvieron mayor actividad en el sitio
web de las lecciones. La percepcion general que los alumnos tienen sobre su aprendizaje
practicamente permanece sin cambios. El Unico enunciado que mostrd una diferencia
(negativa) significativa fue El instructor debe ser la principal via para resolver mis dudas, lo

cual sugiere una menor dependencia del docente para aclarar las dudas.

e Enlogeneral, las lecciones fueron bien evaluadas. Los alumnos del grupo Il evaluaron a las
lecciones mejor que sus comparieros del grupo |. Los enunciados mejor evaluados refieren a
la innovacién tecnoldgica, al tiempo de respuesta para aclarar dudas y lo adecuado de las
herramientas incluidas. Con relacion a las estrategias utilizadas, las tres fueron consideradas
importantes y de alguna manera, dificil de separar. Los alumnos consideraron que la
interaccidn, la comunicacion y la resolucion de problemas se complementan. Sin embargo,
sefialaron una preferencia por la resolucién de problemas como estrategia para aprender

Estadistica.

e Con relacion al disefo de las lecciones, los alumnos opinaron que fue bueno, sefialando
adjetivos como eficiente, bien organizado, adecuado uso de medios y buen nivel de ayuda.
Respecto a los problemas que se presentaron, se tuvo un buen balance. Los comentarios
finales de docentes y alumnos fueron para sugerir que se continte la aplicacién de las

lecciones y que se promueva este tipo de aplicaciones en otras materias.

A manera de conclusidn, se puede mencionar que se logré desarrollar una didactica en Estadistica

que considerara el uso del recurso tecnoldgico que ofrece Internet y que incorporara estrategias
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constructivistas bajo un disefio instruccional apoyado en el uso de OA. Articular estos elementos
en una propuesta didactica innovadora para Estadistica implicd un analisis profundo de tales
componentes para conformar un ambiente propicio para el aprendizaje de los alumnos. De
manera general, las lecciones de Estadistica fueron aceptadas favorablemente. Los alumnos y
docentes participantes coincidieron en sefialar sus bondades para apoyar el proceso educativo en

general.

Una aportacion que se derivo de la presente investigacion fue haber explorado la utilizacion de
herramientas para el seguimiento de la actividad en el web por parte del usuario (fracking) y su
posible relacion con variables tales como: el desempefio del alumno en la materia, promedio de
calificaciones en la UABC, actitud hacia la Estadistica, opinidn acerca de la tecnologia, entre otras.
El resultado obtenido de la utilizacién del tracking, mostré el potencial de su uso en aplicaciones
educativas via Internet al aportar evidencias para evaluar de mejor manera el desarrollo de la

actividad de los participantes.

El uso de las lecciones en un ambiente universitario mostro sus bondades académicas al permitir
apoyar a un importante sector estudiantil universitario que actualmente tiene una actividad laboral
parcial o total o con algun compromiso de pareja. Fueron precisamente estos alumnos quienes
mejor actitud mostraron hacia la Estadistica y su opinion respecto al uso de la tecnologia en el

proceso educativo fue favorable.

En el contexto de nuestra universidad, los hallazgos de la presente investigacion muestran la
factibilidad y pertinencia de innovar los procesos educativos mediante la incorporacion de
herramientas tecnologicas del web. Sin embargo, se percibe una subutilizacién del recurso de
Internet en la comunidad universitaria. Para que nuestra universidad no quede rezagada
tecnologicamente, se requiere de una vision compartida, donde la comunidad universitaria esté
comprometida con la innovacion y se fomenten los desarrollos educativos con apoyo de tecnologia

digital.
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1. Introduccion

1. INTRODUCCION

De acuerdo con Simonson, Smaldino, Albright y Zvacek (2003), en las dos Ultimas décadas la
sociedad ha experimentado el mas grande desarrollo en las llamadas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Por tal motivo, autores como Castells (2000) ya denominan
a nuestra sociedad actual como la sociedad basada en la informacion. Llama la atencion la
notable expansion que ha tenido la red mundial conocida como Internet, la cual representa una
comunidad de 1043 millones de usuarios?, a quienes se les puede entregar contenidos educativos

bajo diferentes medios y lograr aprendizajes de calidad.

Con relacion al desarrollo de las TIC se identifican dos vertientes. Por un lado, la tecnologia de la
telecomunicacion, que se ha dirigido a mejorar los equipos de comunicacion y a incrementar la
velocidad y capacidad de los medios, de tal forma que bajo la red Internet, y especialmente con
Internet 22, ya es posible el manejo de sistemas sincronicos para la transmision y recepcion en
formato digital de video y audio, de sistemas de telefonia y de musica, por mencionar algunos
ejemplos (Roblyer y Edwards, 2000). Por otro lado, la tecnologia de la informacion, que ha
propuesto alternativas para el manejo de grandes bancos de informacion, en facilitar su acceso y
recuperacion y especialmente, en mecanismos para organizar la informacion misma. Especial
importancia cobra esta Ultima estrategia de organizacion de la informacion para el desarrollo de

los sistemas educativos via Internet.

En el &rea educativa, la incorporacion de las TIC ha propiciado un replanteamiento de los métodos
de ensefianza y de aprendizaje. En gran medida, por la posibilidad que ahora se tiene de
incorporar un nuevo medio de comunicacion (Internet), grandes recursos informaticos y nuevas
formas de interactuar y de comunicar, entre otras capacidades. Como un efecto de la insercion de
la tecnologia de Internet en el proceso educativo, han surgido nuevas propuestas teoricas
educativas, nuevos disefios instruccionales y en general, nuevos sistemas de administracion

instruccional y de aprendizaje3.

1 Fuente: Nielsen//NetRatings (http://www.nielsen-netratings.com/). Actualizacién al 30 de junio de 2006.

2 En México, el organismo que maneja el proyecto de la red Internet 2 es la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet,
A. C. (CUDI) establecida en abril de 1999. Su sitio Internet es: http://www.cudi.edu.mx/

3 Learning management systems
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1. Introduccion

En este contexto, una de las ciencias que mayormente se ha visto beneficiada con el desarrollo de
los sistemas de informacion y de comunicacion es Estadistica, especialmente en sus estrategias
de ensefianza. La didactica de la llamada ‘ciencia de los datos’4, como se le conoce a Estadistica,
se ha apoyado en gran cantidad de recursos informaticos y estrategias, entre las que se pueden

mencionar la simulacion, la interaccion con objetos y el acceso a bancos de datos.

Desde una perspectiva teorica, la didactica de la Estadistica ha recurrido a ciertos planteamientos
constructivistas, entre los que destacan la interaccion con objetos como estrategia para la
construccion de conocimiento, el aprendizaje con énfasis en la resolucion de problemas y la
comunicacion como base para el aprendizaje en un contexto social. Asi, la idea es disponer de
una did&ctica integral que incorpore recursos informaticos via Internet y estrategias constructivitas
para facilitar el aprendizaje de dicha ciencia. En este sentido, Rossman (2005) sefiala que la
Estadistica debe ensefiarse mediante la utilizacion de datos reales y centrarse en el analisis e
interpretacion de dichos datos. Para dicho autor, la pedagogia ideal para la Estadistica debe

basarse en el constructivismo y en el aprendizaje activo.

Por otro lado, en los Ultimos cinco afios ha surgido una tendencia en el campo de la tecnologia
educativa relacionada con el desarrollo e incorporacion de entidades de informacion denominadas
Objetos de Aprendizaje (OA). Los OA son considerados cuerpos de informacion, modulares,
independientes y completos. En muchos casos, son vistos como una estrategia de innovacion
educativa. Una de las definiciones més difundidas, es la propuesta por Wiley (2001), quien
puntualiza que un OA es cualquier recurso digital que puede ser reutilizado como soporte para el
aprendizaje; por su parte, Merrill (2002) sefiala que un OA es un objeto mediatico -conjunto de bits
de texto, gréficos, video o audio- al cual se le integra una estrategia instruccional con el prop6sito

de lograr modulos pequefios de aprendizaje.

Considerando las reflexiones antes expuestas, la presente investigacion doctoral se ubica en el
campo de la investigacion y desarrollo (Charles, 1988), donde se recurre a un desarrollo

instruccional centrado en implementar lecciones para la ensefianza en linea de la Estadistica, que

4 En la literatura revisada, a la Estadistica se le menciona indistintamente como ciencia o rama de la Matematica.
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considera estrategias constructivistas y OA. La parte de investigacion se ubica en el campo
educativo, especificamente en evaluar el aprendizaje adquirido por los estudiantes ante la
innovacion educativa mencionada, en conocer la opinion de los usuarios acerca del disefio
instruccional con base en el constructivismo y OA que se utilizé en las lecciones, y en evaluar y

documentar la experiencia desde una perspectiva general.

1.1. Planteamiento del problema

Los cambios tecnoldgicos de los ultimos afios han impactado a practicamente todas las areas del
saber. Sin embargo, no obstante que se dispone de una amplia gama de herramientas y
programas, fuentes de informacion, sitios de Internet y, en general, acceso a grandes bancos de

informacion, la ensefianza de Estadistica se maneja generalmente bajo enfoques convencionales.

Por otro lado, el uso y apoyo de las TIC en los procesos educativos, han influido para revisar
aquellos enfoques epistemoldgicos que pudieran ser Utiles para las aplicaciones educativas a
distancia. Asi, el enfoque constructivista aplicado al web, ha tenido auge en paises como Estados
Unidos, Canadd, Australia y Francia. Sin embargo, en México son escasas las aplicaciones
educativas a distancia que incorporan actividades disefiadas bajo este enfoque, en gran medida,
por la dificultad que implica llevar a la préctica consideraciones que se ubican en el plano tedrico
(Organista y Lavigne, 2006).

El enorme crecimiento de las aplicaciones educativas en el web, la repeticion de materiales
educativos y la necesidad de estandarizar los mismos, han propiciado el surgimiento de una
tendencia tecnolégica de organizacion de la informacion con OA. La idea tras los OA es
estandarizarlos y reutilizarlos para disminuir los costos de produccion y eficientizar la re-
generacion de materiales educativos. El desarrollo de OA, de acuerdo con Boyle (2003), Hamel y
Ryan-Jones (2002) y Murphy (2004), conlleva revisar el enfoque didactico por utilizar, la
delimitacion de contenido, la autonomia pedagdgica del objeto y el manejo contextual, entre otros

aspectos que son necesarios estudiar.
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La organizacion de la informacion con OA es una tendencia que cada vez cobra mayor auge en
paises desarrollados. En México la investigacion con OA se ubica principalmente en grandes
universidades como la Universidad Nacional Autonoma de México (Martinez-Peniche, Castafieda
y Enriquez, 2004) y la Universidad de Guadalajara (Chan, 2002b). A la fecha, en la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) no se tiene referencia de algiin OA generado. Esto Ultimo
pone en evidencia la necesidad de explorar de manera formal lo que implica el desarrollo e
implementacion de cursos basados sobre estructuras de disefio con OA considerando las
condiciones e infraestructura de la UABC.

Es conveniente puntualizar que el constructivismo aplicado al web y la organizacion de
informacion en OA, han probado sus bondades y utilidades en el desarrollo de materiales
educativos generados en paises con un alto desarrollo en sistemas educativos a distancia
(Leflore, 2000; Moore y Anderson, 2003). Sin embargo, es conveniente explorar el efecto que tiene
la implementacion de aplicaciones educativas bajo este enfoque en el ambiente universitario local.
Se presume que puede mejorar el aprendizaje, pero a la fecha no se dispone de mayor

informacién al respecto.

Con base en lo anterior, en la presente tesis doctoral se evalla, desde una perspectiva
pedagogica y técnica a las lecciones de Estadistica durante su aplicacion en un ambiente
universitario local. Para ello, primeramente se propone una didactica innovadora en Estadistica
para desarrollar lecciones en linea considerando un disefio instruccional basado en estrategias

constructivistas y OA.

De las principales interrogantes que se pretenden dar respuesta en el presente estudio, destacan
las siguientes: ¢ Es posible mejorar la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica a partir de
lecciones basadas en el constructivismo y objetos de aprendizaje? ¢ Cémo pueden aplicarse las
estrategias constructivistas para la ensefianza en linea de Estadistica? ¢ Qué implica desarrollar

materiales educativos en linea con un enfoque de disefio instruccional basado en OA?
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1.2. Objetivos

e Desarrollar y evaluar pedagdgicamente lecciones para la ensefianza en linea de
Estadistica en el nivel superior, considerando tres estrategias constructivistas y un

disefio instruccional basado en OA.

e Analizar la opinion de los participantes (alumnos y maestros) acerca de las lecciones
de Estadistica en linea, asi como documentar la experiencia de la innovacion aqui

propuesta.

1.2.1. Objetivos especificos

) Precisar una didactica aplicada basada en tres estrategias constructivistas (interaccion,

comunicacion y resolucion de problemas) para el aprendizaje de la Estadistica en linea.

i) Desarrollar un conjunto de OA de apoyo para la ensefianza de la Estadistica en linea.

i)  Desarrollar tres lecciones de Estadistica en linea considerando un disefio instruccional

con base en las estrategias constructivistas antes mencionadas y los OA desarrollados.

Iv)  Evaluar los efectos, desde una perspectiva educativa, de la aplicacion de las lecciones de
Estadistica en linea en un ambiente natural universitario. Tal evaluacion implica concebir,
elaborar y utilizar distintos instrumentos (cuestionarios, guia de entrevista y de grupo de
discusion) para obtener datos y opiniones de los participantes.

v)  Examinar la actividad realizada por los participantes (tracking) con las lecciones de
Estadistica en linea y su posible utilidad para el logro de la actividad de aprendizaje.
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vi)  Evaluar desde una perspectiva técnica, el disefio modular basado en OA de las lecciones
de Estadistica en linea, con énfasis en el funcionamiento de las lecciones considerando la

efectividad de los hipervinculos, la facilidad de navegacion y el tipo de ayuda brindada.

vii)  Analizar la opinién de estudiantes y maestros acerca de las lecciones de Estadistica y del
uso de la tecnologia en el proceso educativo.

viii) Documentar la experiencia innovadora, desde la perspectiva de los participantes
(alumnos, maestros e investigador), de la implementacion de las lecciones de Estadistica
en linea en los niveles didactico, pedagdgico y tecnolégico.
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1.3. Preguntas de investigacién

Con el proposito de disponer de mayor informacion contextual y de guiar la investigacion aqui

realizada, se especificaron las siguientes preguntas de investigacion (ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Preguntas consideradas en la presente investigacion, en los niveles general, pedagdgico,
opiniones/actitudes y practico.
PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Nivel general
¢ Cual es el efecto de una innovacion educativa (lecciones de Estadistica en linea desarrolladas con
base en el constructivismo y que usa OA) sobre el aprendizaje de los estudiantes participantes?

Nivel pedagogico
¢ Es posible mejorar la ensefianza de Estadistica a partir de lecciones basadas en el constructivismo
y OA?

¢ Como puede conformarse un ambiente constructivista para la ensefianza en linea de Estadistica de
modo que promueva el aprendizaje?

¢ Es adecuada la didactica constructivista para la ensefianza en linea de la Estadistica?

Nivel de las opiniones y actitudes de los participantes
¢ Cudl es la actitud de los estudiantes hacia la Estadistica antes y después de la aplicacion de las
lecciones en linea?

¢Cual es la opinién de los participantes (alumnos y maestros) acerca del uso de la tecnologia en el
proceso educativo?

¢Qué opinan los participantes del disefio utilizado en las lecciones de Estadistica en linea?

¢ Cudles son las principales recomendaciones que dan los participantes acerca de este tipo de
innovacion educativa?

Nivel préctico
¢ Qué implica desarrollar materiales educativos en linea considerando un disefio instruccional basado
en OA?
¢Qué implica el uso y reuso de OA en el desarrollo de materiales educativos en linea?

¢Aporta el registro de actividad en el sitio web (tracking) informacion acerca del desempefio
académico del alumno?
¢Cuales son las ventajas y desventajas de usar OA en materiales en linea?

¢, Cuales fueron los principales problemas (pedagogicos y técnicos) que se presentaron?
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1.4. Justificacion

En este apartado, se incluye una descripcion de la importancia de desarrollar las lecciones de
Estadistica con un enfoque constructivista y un disefio instruccional basado en OA. La informacion
se presenta primeramente desde una perspectiva tedrica, posteriormente se incluyen
sefialamientos acerca de la importancia de organizar la informacion en OA y finalmente se

abordan aspectos didacticos asociados con este tipo de desarrollos.

Desde una perspectiva tedrica, un punto de partida es la concepcién misma del constructivismo
como enfoque epistemoldgico. Dicho enfoque pretende dar una vision de como un sujeto a lo largo
de su historia personal y de acuerdo a su conocimiento previo, sus experiencias y su sensibilidad,
va desarrollando su intelecto y va conformando sus conocimientos (Carretero, 1994). Sin

embargo, las aportaciones teoricas no especifican, desde una perspectiva practica, que
procedimientos o instrucciones son dptimos para lograr que la apropiacion del conocimiento ocurra

de la mejor manera.

El constructivismo considera al aprendizaje como un proceso de construccion individual,
significativo, a largo plazo (Cerezo, 2005). Es un paradigma que rompe con las bases de la
educacion tradicional: estudiantes receptores pasivos y un docente que recita lo que sus alumnos
deben aprender (Stojanovic, 2002). A partir de la vision constructivista del aprendizaje es
necesario proporcionarle al individuo un entorno que le permita interactuar e impulsar su iniciativa

propia hacia el aprendizaje, de tal forma que se propicie que él mismo construya su conocimiento.

Dentro del propio constructivismo, existen aportaciones tedricas, o posturas que pretenden
explicar cual es la via mas adecuada para propiciar el aprendizaje. Entre las que destacan, se
encuentran: i) la interaccion del sujeto con determinados objetos, ii) el aprendizaje en comunidad y
iii) la resolucion de problemas en un contexto real. Estas contribuciones tedricas pueden llevarse a
la practica (aplicaciones educativas en linea), en gran medida por el potencial didactico que ofrece
Internet al disponer de una gran cantidad de recursos y uso de medios, que propician una mejor

adquisicion del conocimiento en Estadistica y en general, hacia cualquier area de las ciencias.
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En fecha reciente se ha observado una tendencia a organizar la informacion de tipo educativa en
entidades auténomas, llamadas OA. En gran medida, por la gran produccion de informacién que
se deriva del notable desarrollo en las areas informacionales y de telecomunicaciones, lo que ha
permitido la generacion de gran cantidad de herramientas y sitios de Internet para facilitar la
ensefianza de Estadistica, destacando los programas interactivos, simuladores, graficas con

animacion, segmentos audiovisuales, entre otros.

Una de las ideas principales detras del uso de los OA es desarrollar piezas mas pequefas de
instruccion que puedan ser compartidas y reutilizadas en diferentes contextos y que ademas se
puedan combinar para construir bloques de instruccidn mayores (Chan, 2002a). No obstante la
capacidad de concebir actividades de aprendizaje distintas, la construccion y la reutilizacion
asociada a los OA son problematicas. Indudablemente, el desarrollo de contenido educativo
redundante tiene implicaciones de costo y tiempo que en un mercado competitivo es necesario
disminuir. Por otra parte, compartir cursos completos es dificil e ineficiente debido a que las

necesidades y objetivos de aprendizaje son especificos de cada persona o institucion.

Un enfoque mas prometedor de investigacion, desde la perspectiva del autor de la presente tesis,
es trabajar sobre un disefio instruccional y para un contexto especifico, inspirado por la

organizacion modular de informacion educativa a un nivel de “granulo”.

Como se menciond al inicio de este apartado, en México son pocas las investigaciones formales
que, desde una perspectiva educativa, exploran el efecto que tiene la insercion de OA en la
ensefianza de la ciencia de los datos. Esto denota la importancia de realizar un estudio formal de
investigacion acerca del uso de una didactica innovadora en Estadistica con apoyo de OA. La
posibilidad de organizar la informacion con OA permitird incursionar hacia nuevos métodos de
disefios instruccionales comparativos a un nivel granular, actividad por actividad, y de investigar

sobre el uso de la técnica del tracking en el seguimiento de las actividades de aprendizaje.

Desde una perspectiva didactica, es conveniente puntualizar la necesidad de transitar hacia una

innovacion integral de la ensefianza de la Estadistica. Es decir, que recurra a las aportaciones
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tedricas principales del constructivismo durante el desarrollo de los materiales educativos y a la
vez, que considere aspectos informéticos acerca de cOmo se va a presentar y organizar la

informacion.

De acuerdo con Batanero (2004), la llamada ciencia de los datos, cobra especial relevancia en el
siglo XXI por su aplicabilidad en el campo profesional, social e institucional. La gran cantidad de
informacion que el mundo moderno genera, requiere de profesionistas, docentes y estudiantes con
una capacidad integral para analizar e interpretar bancos de informacion, es decir, con un
conocimiento amplio y actualizado en Estadistica. Esto sugiere la necesidad de disponer de una
didactica innovadora en Estadistica que sepa aprovechar las TIC.

Por otra parte, la Estadistica como ciencia experimenta cambios progresivos tanto en su contenido
como del punto de vista de las demandas de formacion. Esto implica una dificultad adicional de
ensefiar un tema en continuo cambio y crecimiento. Aqui es conveniente rescatar lo que
puntualiza Batanero (2004) acerca de la necesidad de realizar investigaciones formales para
conocer cuales son las principales dificultades que tienen los alumnos y los maestros al aplicar
una didactica innovadora de la Estadistica, que nos permita comprender la naturaleza compleja de

dicha didactica.

Indudablemente, el desarrollo asociado a la presente investigacion doctoral, mediante la aplicacion
de estrategias constructivistas y un disefio instruccional basado en OA, presenta una vision
innovadora del proceso educativo, que recurre a una propuesta integral que se apoya en aspectos
tedricos del constructivismo y en el uso de la tecnologia de Internet. Directamente los docentes y
estudiantes que requieren impartir o acreditar algin curso de Estadistica seran los beneficiados de
esta innovacion didactica al utilizar las lecciones aqui desarrolladas, a la vez que se propicia el

intercambio de informacion entre los propios docentes.

Actualmente existe gran cantidad de informacion, en paises como Canada, USA y Australia,
concerniente al desarrollo e impacto de materiales educativos en linea (cursos, lecciones,
maodulos, etc.) utilizando OA y bancos de objetos (learning objects repositories). Sin embargo, en

nuestra universidad, no se disponen de investigaciones formales que desde una perspectiva
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educativa exploren el efecto de las actividades de aprendizaje desarrolladas con OA para la
ensefianza de la ciencia de los datos. Esto denota la importancia de realizar un estudio formal de
investigacion acerca de la concepcion y uso de una didactica innovadora en Estadistica con apoyo
de OA.

1.5. Organizacion del trabajo de tesis

La organizacion de la presente tesis doctoral se presenta de la siguiente manera. En el capitulo 1,
de la Introduccidn, se incluye una breve descripcion de: la temética de investigacion, el
planteamiento del problema, los objetivos, las preguntas de investigacion y la justificacion. En el
capitulo 2, del Marco tedrico, se hace una revision de la literatura acerca de la didactica de la
Estadistica, del constructivismo, del disefio instruccional apoyado con tecnologia y OA, y un
recuento de las principales experiencias en esta tematica a nivel internacional, nacional y local. El
capitulo 3, del Método, se organiza en dos secciones. La primera describe el desarrollo de las
lecciones de Estadistica con la innovacion didactica constructivista y la organizacion de la
informacion en OA. La segunda seccion trata de la aplicacion en un ambiente natural universitario
de las lecciones. Aqui se incluye la parte relacionada con la investigacion educativa asociada con
la aplicacion de dichas lecciones. El capitulo 4, de los Resultados, presenta los resultados
relacionados con las caracteristicas generales de los participantes, opiniones acerca del uso de la
tecnologia y actitud hacia Estadistica, efectos de las lecciones de Estadistica sobre el aprendizaje,
de las estrategias constructivistas utilizadas y de la evaluacion de las lecciones en cuanto a su
disefio y funcionalidad. Por ultimo, en el capitulo 5, de la Discusion, se analizan y discuten los
principales hallazgos de esta investigacion en el contexto de la literatura revisada, se responden
las preguntas de investigacion y se reflexiona sobre el cumplimiento de los objetivos, se muestran
las principales limitaciones de la investigacion y se incluyen recomendaciones para futuras
investigaciones derivadas a partir de los resultados encontrados, problemas que surgieron y
decisiones metodoldgicas tomadas en la presente investigacion.
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2. MARCO TEORICO

El presente capitulo se organiza en cuatro grandes secciones: se inicia con algunas
consideraciones acerca de la Didactica de la Estadistica desde una postura que incluye el uso
de las nuevas tecnologias. Posteriormente se presenta una descripcion del Constructivismo, con
énfasis en aportaciones especificas de tres teoricos: Piaget, Vigotsky y Bruner. Se incluye en este
apartado, una vision de como aplicar en el web las estrategias de corte constructivista. Se
prosigue con una introduccion a los conceptos de Disefio instruccional apoyado con tecnologia
y OA en linea. Finalmente, se muestra una descripcion de las principales Experiencias
internacionales, nacionales y locales relacionadas con el uso de estrategias constructivistas

para la ensefianza y la incorporacion de OA.

2.1. Didactica de la Estadistica

De acuerdo con Batanero (2004), la llamada ciencia de los datos, como se le conoce a la
Estadistica, cobra especial relevancia en el siglo XXI por su aplicabilidad en el campo profesional,
social e institucional. La gran cantidad de informacion que el mundo moderno genera, requiere de
profesionistas, docentes y estudiantes con una capacidad integral para analizar e interpretar
grandes bancos de informacion. Es interesante observar como nuestra sociedad, a la que Castells
(2000) llama la sociedad basada en la informacion o sociedad-red, se apoya cada vez mas en la
Estadistica.

En este contexto, se reconoce a la Estadistica como una ciencia en continuo cambio y expansion,
influenciada en gran medida por los cambios tecnoldgicos de las ultimos afios, que necesita estar
abierta a las nuevas corrientes en el campo de la tecnologia computacional, tales como los
métodos de simulacion, la Estadistica espacial, los procesos estocasticos y la mineria de datos,
entre otras. Para Batanero (2004), la préctica estadistica del futuro estara ligada a las TIC, de tal
modo que los estudiantes deberan desarrollar la capacidad de manejo e integracion de bases de
datos, asi como usar estas tecnologias para la explotacion y difusion de sus resultados. Estas

nuevas tendencias necesitan ser difundidas y seran pronto objeto generalizado de ensefianza.
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Indudablemente, como sefiala Batanero (2003), es necesaria mucha investigacion y reflexion
alrededor del concepto de Educacion Estadistica, especialmente lo relacionado con la renovacion
de los métodos de ensefianza. Un dato relevante que llama la atencion respecto a la ensefianza
de la Estadistica, es su incorporacion de forma generalizada en escuelas, institutos y diferentes
carreras universitarias de muchas partes del mundo, debido a su carécter instrumental para otras

disciplinas y a su importancia en una sociedad caracterizada por el manejo masivo de informacion.

Segun Begg (1997), la Estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de
comunicacion, tratamiento de la informacion, resolucion de problemas, uso de ordenadores,
trabajo cooperativo y en grupo, a las que hoy se da gran importancia. Ademas, las multiples
aplicaciones y herramientas estadisticas que actualmente se disponen, les permite a los
estudiantes la oportunidad de aplicar la Estadistica para resolver problemas reales. En el mismo
sentido, Cox (1997) menciona el aumento notable del uso de ideas estadisticas en diferentes
disciplinas, que se observa en las revistas cientificas y en la creciente implicacion de los

estadisticos en los equipos de trabajo interdisciplinario.

De acuerdo a Ottaviani (1998), a nivel internacional la UNESCO implementa politicas de desarrollo
economico y cultural para todas las naciones, que incluyen no solo la alfabetizacion béasica, sino la
numérica. Por ello, los estadisticos sienten la necesidad de difundir la Estadistica, no solo como
una técnica para tratar los datos cuantitativos, sino como una cultura, en términos de capacidad
para comprender la abstraccion logica de las relaciones analiticas utilizadas, que a su vez, hacen

posible el estudio cuantitativo de los fenémenos colectivos.

Con base en los comentarios y aportaciones de los autores que anteriormente se han presentado,
es conveniente recuperar algunas reflexiones que permitan precisar una didactica para la
ensefianza de la Estadistica que considere la influencia creciente de las TIC, especialmente del
desarrollo de la tecnologia de Internet. Un punto de partida es la definicion misma de didactica?, la

1 Término que proviene del vocablo griego didaktiké, de didasko, ensefiar (Diccionario de las Ciencias de la Educacion, Santillana).
El abordaje tedrico, con reflexiones fildsoficas acerca de la Didactica, se remontan hasta el siglo XVII, con la obra de Juan Amds
Comenio intitulada Didéctica Magna, donde sostiene que “todos deben conocer el fundamento, la razén y la finalidad de todas las
cosas principales, naturales y artificiales, pues quien viene al mundo viene no sélo para ser espectador, sino también actor”
(Abbagnano y Visalberghi, 1995, p. 305). EI mismo autor en Orbis sensualium Pictus, da respuesta a algunas de las criticas que los
educadores de su época planteaban. Esta Gltima obra, constituye un valioso testimonio respecto al establecimiento del campo de
las teorias pedagdgicas.



2. Marco teodrico

cual es vista como ciencia, arte o técnica que proporciona una serie de estrategias educativas y

recursos técnicos para dirigir y propiciar el aprendizaje.

En afios recientes, se ha puesto de manifiesto el interés de la comunidad académica internacional
por abordar la ensefianza de Estadistica. En este sentido, el International Statistical Institute (1SI)2
fundado en 1885, con sede en Los Paises Bajos (Netherlands) Europa, sostiene que la Educacion
Estadistica es un importante foco de interés. Por ello, en 1948, el IS| establecié el Comité de
Educacion. Dicho comité esta encargado de promover la formacion estadistica a nivel
internacional, colaborando para este fin con la UNESCO y otros organismos internacionales, y

marcando el comienzo de un programa sistematico de apoyo a la educacion.

Por su parte, la International Association for Statistical Education (IASE)3, seccion del ISI, creada
en 1991 con el fin especifico de mejorar la educacion y la cultura Estadistica a nivel internacional,
ha logrado asociar alrededor de 500 miembros interesados en: la ensefianza de la Estadistica en
cualquiera de los niveles educativos, el desarrollo de software estadistico, la preparacion de
expertos para las unidades estadisticas del gobierno y la elaboracion de materiales didacticos,

entre otros (Batanero, 2003).

Con base en lo anterior, queda claro la necesidad de disponer de una Educacion Estadistica,
sustentada sobre una base didactica innovadora que apoye a los profesionistas e investigadores
en diversas ciencias, no solo para poder valorar y tomar decisiones sobre los disefios de
investigacion, sino para poder leer la literatura cientifica de su especialidad y para poder
comunicarse tanto con los estadisticos profesionales, a proposito del analisis de sus datos, como
con el publico en general. En este sentido, un comentario apropiado lo expresa Batanero (2001)
quien puntualiza la necesidad de que la ensefianza de la Estadistica esté mayormente centrada
en los datos, en su manipulacion e interpretacion y de alguna manera, que las cuestiones

matematicas se aborden solo para apoyar la parte conceptual de la Estadistica.

Asimismo, Batanero (2002) sostiene que ademas de centrar la ensefianza de Estadistica en la

manipulacion e interpretacion de los datos, se deben tener presente los dos fines fundamentales

2 http:/lwww.cbs.nl/isi/
3 http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/
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de la ensefianza de la Estadistica en las escuelas: i) que los alumnos comprendan y aprecien el
papel de la Estadistica en la sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo
en que la Estadistica ha contribuido a su desarrollo y i) que los alumnos comprendan y valoren el
método estadistico; esto es, la clase de preguntas que un uso inteligente de la Estadistica puede
responder. La misma autora sefiala la necesidad de que la reciente introduccion de la Estadistica
en las escuelas y universidades vaya también acompafiada de una renovacion de los métodos de

ensefianza para que llegue a ser realmente efectiva.

Como no se disponen de teorias especificas para la ensefianza de la Estadistica, es comin
considerar sefialamientos recientes sobre la ensefianza de las matematicas. Estas teorias estan
basadas en la vision actual dentro de la epistemologia de las matematicas, que la consideran
como una construccion humana, fruto de la necesidad de resolver problemas en campos externos
0 internos a dicha ciencia. Uno de los trabajos mas relevantes enfocado a la ensefianza de las
matematicas lo realizd Brousseau4 (1986), quien sostiene que todo aquello que concurre para
ensefiarle algo al estudiante, genera una situacion didactica, misma que se establece entre un
grupo de alumnos y un profesor que usa un medio didactico -incluyendo los problemas, materiales
e instrumentos- con el fin especifico de ayudar a sus alumnos a reconstruir un cierto conocimiento.
Para lograr el aprendizaje, el alumno debe tener la oportunidad de investigar sobre problemas a su
alcance, formular, probar, construir modelos, lenguajes, conceptos, teorias, intercambiar sus ideas

con otros y adoptar aquellas que le sean utiles.

Uno de los aspectos fundamentales cuando se trata de ensefiar un determinado contenido
estadistico es preguntar por la comprension lograda por los alumnos. Para ello, de acuerdo con
Godino (1996), es fundamental analizar cudl es el significado de lo que se trata de ensefiar y
cuales son sus componentes. Dicho autor planted esta problematica en sus estudios sobre
didactica de la Estadistica, a la vez que identifico diferentes elementos que propician la
adquisicion de significado. Estos elementos son:

4 Guy Brousseau es un especialista contemporaneo en la ensefianza de las matematicas, de origen francés. En sus obras Les
obstacles epistémologiques et les problémes en mathématique y Theory of Didactical Situations in Mathematics da cuenta de la
problematica en torno a la ensefianza de las ciencias catalogadas como ‘exactas’.
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e El campo de problemas de donde surge el objeto;

e |os algoritmos y estrategias empleados en la solucion de problemas;
e representaciones;

e elementos conceptuales, y

e |as demostraciones.

Unos resultados interesantes con relacion a la ensefianza de Estadistica se obtuvieron en la
pasada conferencia de 2001, organizada por IASE, donde se puso de manifiesto que la
Estadistica se utiliza incorrectamente, no se comprenden conceptos aparentemente elementales y
no hay una valoracion suficiente del trabajo del estadistico dentro de los equipos de investigacion
(Batanero, 2001). Esto sugiere la existencia de una problematica educativa que tiene su raiz en
que la incorporacion de la materia de Estadistica en las escuelas no es todavia un hecho. Los
alumnos llegan a la universidad sin los conocimientos basicos y es preciso comenzar el programa
repitiendo los contenidos de Estadistica descriptiva y calculo de probabilidades que debieron

haber asimilado en niveles escolares previos.

A manera de sintesis, los principales problemas para la ensefianza de la Estadistica manifestados

en la conferencia antes mencionada son:

e larapidez de los cambios progresivos que la Estadistica esta experimentando en nuestros
dias;

e |a Estadistica como ciencia atraviesa por un periodo de notable expansion, siendo mas
numerosos los procedimientos disponibles, alejandose cada vez mas de la matematica
pura y convirtiéndose en una "ciencia de los datos", lo que implica la dificultad de ensefiar
un tema en continuo cambio y crecimiento, de manera definitiva;

e N0 Se conocen aun cuales son las principales dificultades de los alumnos en muchos
conceptos importantes. Seria también preciso experimentar y evaluar métodos de
ensefianza adaptados a la naturaleza especifica de la Estadistica, a la que no siempre se
pueden transferir los principios generales de la ensefianza de las matematicas;

e laformacion especifica de los profesores en este &mbito es practicamente inexistente;
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e lainvestigacion didactica esta comenzando a mostrar como algunos errores conceptuales
y pedagogias inadecuadas se transmiten con una frecuencia mayor de lo que seria
deseable en los libros de texto, y por dltimo,

e la naturaleza interdisciplinaria del tema que hace que los conceptos estadisticos se
apliquen en diversas materias, tanto del area de las ciencias sociales como naturales, por

mencionar algunas.

Una vez revisada la informacion concerniente a la Estadistica, su importancia y problemas, queda
clara la necesidad de especificar una didactica adecuada con la tecnologia actual disponible. Para

ello, se puntualizan las siguientes reflexiones.

La Estadistica es una de las ciencias que mayormente se ha visto afectada e influenciada por la
velocidad de los cambios en las TIC. Por ello, se considera pertinente aplicar una didactica
innovadora, que pueda utilizar el recurso tecnoldgico a su alcance, entiéndase la tecnologia de
Internet, con sus aplicaciones, programas, herramientas, bancos de informacion, etc., y que a su
vez, incorpore un esquema eficiente en el manejo de la informacion, en este caso los OA,

mediante los cuales sea posible el desarrollo de las lecciones de Estadistica en linea.

Por otro lado, es necesario precisar cual o cuales de los desarrollos tedricos existentes para la
ensefianza de la Estadistica son adecuados de acuerdo a las condiciones antes mencionadas. Si
bien algunos autores, como Batanero (2001), coinciden en sefialar que las TIC han acelerado el
avance hacia un enfoque constructivista en la ensefianza de la Estadistica, es necesario revisar
algunos enfoques del constructivismo, especialmente las aportaciones tedricas de Piaget
relacionadas con la interaccion con objetos; de Bruner, dirigidas a la resolucion de problemas y de

Vigotsky con su enfoque social del aprendizaje.

Considerando lo anterior, a continuacion se describen de forma amplia algunos enfoques del
constructivismo asociados a los tedricos antes mencionados. La intencion es precisar una
didactica basada en estrategias constructivistas para las lecciones de Estadistica, que pueda

articularse con un manejo de la informacion en forma de OA.
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2.2. El constructivismo

El constructivismo, como enfoque epistemoldgico, pretende dar una vision de cdmo un sujeto a lo
largo de su historia personal, va desarrollando su intelecto y va conformando sus conocimientos.
Es una teoria, como sefiala Cerezo (2005), de cdmo los seres humanos aprendemos a resolver
los problemas y dilemas que el medio ambiente presenta, a la vez que intenta explicar cual es la
naturaleza del conocimiento humano. Es un paradigma, como menciona Stojanovic (2002), que
rompe con las bases de la educacion tradicional: estudiantes receptores y docente que recita lo

que sus alumnos deben aprender.

Sus raices epistemoldgicas se centran en la importancia del significado construido por los sujetos.
La construccion del conocimiento se concibe como un proceso de interaccion entre la informacion
nueva procedente del medio y la que el sujeto ya posee (Chadwick, 1998). El constructivismo
sostiene que el aprendizaje no es una copia exacta de la realidad, sino mas bien una construccion
interna que el individuo realiza de acuerdo a sus experiencias y a su sensibilidad. Un punto por
reflexionar son algunas aportaciones teoricas del fildsofo alemén 1. Kant, quien sostiene que
existen conceptos a priori, ideas que no provienen de la experiencia, ideas que la mente puede
generar por si mismas sin otra explicacion que la mente humana es un incesable generador de
ideas. Ideas de este tipo son: causa, efecto, tiempo, numero, bondad, deber, etc. En este sentido,
Cerezo (2005) menciona que todo aprendizaje debe empezar con estas ideas a priori, es decir de
una estructura cognitiva previa. Por su parte, Carretero (1994) comenta que las estructuras
cognitivas estan compuestas de esquemas, representaciones de una situacion concreta o de un
concepto lo que permite sean manejadas internamente para enfrentarse a situaciones iguales o

parecidas a la realidad.

Para Moreno-Armella (2003), el constructivismo no estudia 'la realidad' sino ‘/a construccion de la
realidad’. Ensefianza y aprendizaje no mantienen una relacion causal. Uno no es consecuencia
del otro. La ensefianza se correlaciona positivamente con el aprendizaje, pero no necesariamente
lo causa. Puede orientarlo y esto ya es bastante. Asi, una estrategia didactica puede articularse

alrededor de la idea de construccion; es decir: el alumno construye, el profesor también construye.
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Pero lo que construyen no coincide: el alumno construye su conocimiento y el profesor, dicho a

grandes rasgos, construye las condiciones del aprendizaje del estudiante.

Es importante sefialar que tanto el aprendizaje como la ensefianza con base en el constructivismo,
requieren de una intensa actividad por parte de los estudiantes. Pedagdgicamente, esto se
traduce en una concepcion participativa del proceso de aprendizaje, en el que tanto el estudiante
como el docente son axiales y el estudiante es reconocido como un interlocutor vélido, capaz y
obligado a plantear problemas e intentar soluciones. La ensefianza y el aprendizaje orientados por
una propuesta constructivista apuntan hacia la autonomia como finalidad de la educacion y el

desarrollo.

De acuerdo con Moshman (1982, citado por Applefield, Huber y Moallem, 2001) existen tres tipos
de constructivismos: exdgeno, endogeno y dialéctico. El constructivismo exégeno sostiene que
hay una realidad externa que se reconstruye conforme el conocimiento se forma. Asi, una
estructura mental se desarrolla para reflejar la organizacion del mundo. El constructivismo
enddgeno, también conocido como cognitivo, se centra en las construcciones individuales o
internas de conocimiento. Esta perspectiva, derivada de la teoria piagetana, enfatiza la
construccion individual del conocimiento estimulado por conflictos cognitivos internos o
desequilibrios que el aprendiz resuelve. El constructivismo dialéctico o social visualiza el origen de
la construccion del conocimiento como una interseccion social de personas, interacciones que

involucran compartir, comparar y debatir entre aprendices y mentores.

Otros autores, como Hein (1995, citado en Hawkey, 2004), propone un modelo con cuatro
dominios para el conocimiento y aprendizaje (ver Figura 2.1). En dicha figura se observa el
dominio constructivista, con su concepcion de que el conocimiento y el aprendizaje son
susceptibles de construirse a partir del conocimiento previo, experiencias e ideas del aprendiz. En
el modelo de Hein, el aprendizaje desde la vision constructivista, es visto como un sistema
multivariado cuyos principales componentes son: la ensefianza, la experiencia, el ambiente, la
culturay el interés del educando. Cada una de estas variables tiene una carga factorial diferente,

COmMO Se muestra a continuacion:

Aprendizaje= 2 [ 1( ensefianza ) * ¢( experiencia) * B( ambiente ) * k( cultura) * &( interés) ]
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Fig. 2.1. La vision de conocimiento y aprendizaje en el modelo de Hein (1994, citado en Hawkey, 2004).

Un punto de vista interesante lo expresa Dalgarno (2001), quien menciona que existen tres
principios fundamentales para definir una vision constructivista del aprendizaje. El primero de
ellos, de acuerdo con Von Glaserfeld (1998), es que cada persona forma su propia representacion
de conocimiento, sobre la base de su experiencia. El segundo principio, normalmente atribuido a
Jean Piaget, es que las personas aprenden a través de la exploracion activa y que el aprendizaje
ocurre cuando la exploracion del alumno descubre una inconsistencia (desequilibrio) entre su
representacion de conocimiento actual y su experiencia. El tercer principio, atribuido a Vigotsky
(1965), es que el aprendizaje ocurre dentro de un contexto social, y que la interaccion entre

alumnos y tutores es una parte necesaria del proceso de aprendizaje.

El constructivismo es citado con frecuencia como una novedad en los sistemas educativos de
México y de otras partes del mundo. Debido a que dicho enfoque puede implicar a varios teoricos,
en este trabajo se alude a algunas de las aportaciones constructivistas de Jean Piaget
especificamente las centradas en la interaccion del sujeto con determinados objetos; de Liev
Semidnovich Vigotsky y sus conceptos basados en las interacciones sociales o el aprendizaje en
comunidad y la Zona de Desarrollo Proximo y de Jerome S. Bruner y sus contribuciones al
aprendizaje basado en la resolucion de problemas en un contexto real. Estas aportaciones se

describen a continuacion.
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La vision constructivista de Jean Piaget

A Jean Piaget se le ha clasificado como uno de los fundadores de lo que actualmente se conoce
como constructivismo, especialmente por sus afirmaciones de que el punto de partida de todo
conocimiento no hay que buscarlo en las sensaciones ni en las percepciones sino en las acciones.
Segun dicho autor, el nifio construye esquemas que se van haciendo mas complejos a medida
que interactua con la realidad (Piaget, 1955). Para él, el conocimiento siempre es relativo a un
momento dado del proceso de construccion, e interaccionista, ya que precisamente el

conocimiento surge de la interaccion continua y progresiva entre el sujeto y el objeto.

Segun Carretero (1994), la idea central de toda la teoria de Piaget es que el conocimiento no es
copia de la realidad, ni tampoco se encuentra totalmente determinado por las restricciones
impuestas por la mente del individuo; por el contrario es producto de una interaccion entre estos
dos elementos. Por lo tanto, el sujeto construye su conocimiento a medida que interactta con la
realidad. Asi, el conocimiento es resultado de una construccion incesante a partir del mundo de
nuestras experiencias. Se concibe como un estado transitorio del proceso de conocer. A su vez,
conocer es asimilar, pero asimilar no es copiar; asimilar es, ante todo, interpretar, dar significado a
una experiencia nueva a partir de lo que, en ese momento, sean nuestros esquemas cognitivos.
Segun Moreno-Armella (2003), el constructivismo piagetano no niega la existencia de un mundo
independiente del sujeto; lo que dice es que el mundo al que el sujeto se enfrenta para la

construccion de su conocimiento, es el mundo de sus experiencias.

Para Piaget, la accion precede siempre al conocimiento. Conocer es actuar sobre los objetos y
transformarlos. Una cosa material, una situacion arbitraria no son objetos de conocimiento sino
después de que el sujeto interactde con ellos; es mediante esta interaccion como se construye el

objeto de conocimiento (Labinowicz, 1998; Chadwick, 1998).

Segun Castorina, Ferreiro, Kohl y Lerner (2004) en términos generales la teoria piagetana es
presentada como una version del desarrollo cognoscitivo en los términos de un proceso de
construccion de estructuras légicas, explicado por mecanismos enddgenos, y para la cual la

intervencidn social externa solo puede ser “facilitadora” u “obstaculizadora”. En pocas palabras,
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una teoria universalista e individualista del desarrollo, capaz de ofrecer un sujeto activo pero

abstracto (“epistémico”), y que hace del aprendizaje un derivado del propio desarrollo.

Es interesante mencionar que para Piaget, los dos poderosos motores que hacen que el ser
humano mantenga ese desarrollo continuo de sus estructuras cognitivas son: la adaptacion y la
acomodacion. Estos dos procesos, que Piaget toma del evolucionismo, sirven para que el
individuo continuamente esté obteniendo informacion a través de sus sentidos, gracias a la
interaccion activa que tiene con el objeto a conocer, y lo procese a fin de enriquecer y modificar
las estructuras que ha ido conformando. Los nuevos conocimientos son asimilados de acuerdo a
lo que ya existe en el individuo y se acomodan en las estructuras de éste, no sélo modificandose

los conocimientos, sino también las estructuras mismas.

El enfoque social del constructivismo

Uno de los principales exponentes del constructivismo visto desde la parte social y cultural es Liev
Vigotsky, filsofo y psicdlogo ruso, que trabajo en los afios treinta del siglo XX. Sus aportaciones
tedricas frecuentemente se le asocian a la teoria del constructivismo social (Huang, 2002) que
enfatiza la influencia de los contextos sociales y culturales en el conocimiento y apoya un "modelo
de descubrimiento” del aprendizaje. Este tipo de modelo pone un gran énfasis en el rol activo del
maestro (Daniels, 2003).

Los principios vigotskianos para el aula que destacan son: i) el aprendizaje y el desarrollo son una
actividad social y colaborativa que no puede ser "ensefiada” a nadie, depende del estudiante
construir su propia comprension en su propia mente; i) el aprendizaje debera tomar lugar en
contextos significativos, preferentemente en el contexto donde el conocimiento va a ser aplicado.
Con estos planteamientos de la teoria vigotskiana podemos establecer que la relacion entre el
individuo y lo social es de caracter relacional, pero que en la posicion vigotskiana toma
preeminencia la mediacion cultural (Martinez, 1999). Para Cole (1996, citado por Cerezo, 2005), el
conocimiento y la realidad se construyen en interaccion con otros individuos en un contexto

compartido.
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Segun Vigotsky, en la construccion de significados, la comunidad tiene un rol central.
Precisamente, es el pueblo alrededor del estudiante, quien afecta grandemente la forma que €él o
ella "ve" el mundo. Son la cultura y el lenguaje factores indispensables en la construccion de
significados. El lenguaje es visto como un medio no solo para comunicar los hallazgos propios,
sino para estructurar el pensamiento y el conocimiento generado por el sujeto. Algo importante de
sefialar es que también Piaget enfatiza este hecho al mencionar que el conocimiento objetivo solo

es alcanzado cuando ha sido discutido y confirmado por otros.

De acuerdo con Fichtner (2002) y Chadwick (1998), todas las funciones superiores (p. €]. atencion
voluntaria, memorizacion activa y pensamiento abstracto) tienen sus origenes en procesos
sociales; es decir, se adquieren primero en un contexto social y luego se internalizan o como

sefala Vigotsky (1979), un proceso interpersonal queda transformado en otro intrapersonal.

Una contribucién importante de Vigotsky fue sefialada en su Teoria del Desarrollo, donde
menciona que las capacidades de solucion de problemas pueden ser de tres tipos: i) aquellas
realizadas independientemente por el estudiante, i) aquellas que no puede realizar aln con ayuda
y iii) aquellas que caen entre estos dos extremos, las que puede realizar con la ayuda de otros.

A la capacidad de llevar a cabo estas tareas de manera independiente Vigotsky le llama el nivel de
desarrollo real. En cambio, el nivel de desarrollo potencial representa la capacidad de la persona
para realizar tareas con la ayuda de un experto o comparieros mas capaces. Vigotsky define la
distancia entre el nivel de desarrollo real y el potencial como la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
La ZDP define aquellas funciones que se hallan en proceso de maduracion. Llevado al terreno
practico, Coll (1985) menciona que es en el curriculo donde se debe establecer una diferencia
entre lo que el alumno es capaz de aprender solo y lo que es capaz de aprender con el concurso
de otras personas, para que la accion educativa propicie que el alumno progrese a través de su
zona de desarrollo proximo, para ampliarla y para generar eventualmente nuevas zonas de

desarrollo.

Vigotsky muestra una orientacion hacia un aspecto que en su época no existia; con una direccion
hacia el futuro que manifiesta su dindmica en la interaccion social y en la colaboracion con los

adultos o compafieros méas capaces. Un comentario interesante al respecto, de Fichtner (2002),
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menciona que la ZDP es un dialogo entre el nifio y su futuro, y no un diélogo entre el nifio y el
pasado de un adulto, de un maestro o de una sociedad. O como sefiala Vigostksy (1979), la Gnica

buena ensefianza posible es la que se adelanta al desarrollo.

Segun Castorina, et al. (2004), tanto Vigotsky como Piaget han enfatizado la actividad del sujeto
en la adquisicion del conocimiento y el caracter cualitativo de los cambios en el desarrollo. Sin
embargo, las diferencias son mas relevantes que las semejanzas. En Vigotsky la interaccion social
y el instrumento lingdiistico son decisivos para comprender el desarrollo cognoscitivo (outside in),
mientras en Piaget este Ultimo es interpretado a partir de la experiencia con el medio fisico (inside
out), dejando aquellos factores en un lugar subordinado. Ademas, el proceso de desarrollo
intelectual, explicado en Piaget por el mecanismo de equilibracion de las acciones sobre el mundo,
precede y pone limites a los aprendizajes, sin que éstos puedan influir en aquél. Por el contrario,
para Vigotsky el aprendizaje interactda con el desarrollo, produciendo su apertura en las zonas de

desarrollo proximo, en las que las interacciones sociales y el contexto sociocultural son centrales.

Finalmente, es conveniente resaltar que la teoria de Vigotsky aparece como una teoria historico-
social del desarrollo, que propone por primera vez una vision de la formacion de las funciones
psiquicas superiores como internalizacion mediada de la cultura y, por lo tanto, postula un sujeto
social que no sélo es activo sino, ante todo, interactivo. Un dato que llama la atencién, de acuerdo
con Coll (1997), es que tanto Piaget como Vigotsky no se autoclasificaron como constructivistas,
sino que fueron tedricos contemporaneos quiénes les han ubicado en esa denominacion en gran

medida por la naturaleza de sus contribuciones tedricas.

El enfoque constructivista interaccionista de Bruner

Uno de los principales tedricos que destaca por sus planteamientos constructivistas es Jerome S.
Bruner. Sus aportaciones enfatizan el aprendizaje por descubrimiento y su concepcion de que el
alumno es el eje central del proceso de aprendizaje. Para €l, lo importante es el proceso no el
resultado. Bruner sostiene la importancia de que el alumno enfrente crecientes desafios para

potenciar su capacidad de resolver situaciones problematicas y asi posteriormente hacer



2. Marco teodrico

transferencia de su aprendizaje a situaciones nuevas. Bruner (1986) se autoclasifica entre los

constructivistas y afirma que es el ser humano quien construye o constituye el mundo.

Un tema importante en el marco conceptual de Bruner es su vision de que el aprendizaje es un
proceso activo en el que los educandos construyen nuevas ideas o conceptos basados en el
conocimiento pasado y presente (estructura cognitiva), por la seleccién y transformacion de
informacion, en la proposicion de hipétesis y la toma de decisiones para ir "méas alla" de la
informacion disponible. Para Bruner (1971), la blsqueda de un equilibrio entre proceso y
contenido tiene una historia larga. Para él, es través del ejercicio de resolucion de problemas y el
esfuerzo por descubrir como uno aprende. Aqui, es conveniente sefialar que mucho de la
estrategia de resolucion colaborativa de problemas propuesta por Bruner tiene su base en las

aportaciones tedricas de Vigotsky especificamente la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).

Para Bruner, un instructor debe tratar y entusiasmar a los estudiantes en descubrir principios por
si mismos. El instructor y los educandos deben "comprometerse” en un dialogo activo —como la
ensefianza socraticas- de tal forma que la tarea del instructor sea la de "traducir" la informacién
para que sea aprendida en un formato apropiado por el educando. En consecuencia, el curriculo
deberia organizarse en una "espiral" que le permita al educando construir sobre lo que ha

aprendido previamente.

La Teoria de la Instruccion de Bruner (1966) aplicada al aula se resume a continuacion:

¢ Lainstruccion debe abarcar a las experiencias y los contextos que propician los deseos
de aprender de los estudiantes (presteza).

¢ Lainstruccion debe ser estructurada (organizacion en espiral) de forma tal que puede ser
facilmente aprehendida por el educando.

¢ Lainstruccion debe ser disefiada para facilitar la extrapolacion y para llenar las brechas (ir

mas alla de la informacion ofrecida).

5 Al método socratico de ensefianza basado en el dialogo entre maestro y discipulo con la intencién de llegar al conocimiento se le
conoce como mayéutica.
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De acuerdo con Huang (2002), para Bruner, la tecnologia es una poderosa herramienta para la
instruccion. Esto se deduce de algunos comentarios expresados por el propio Bruner (1966, p.
34):

“Principal emphasis in education should be placed upon skills- skills in handling, in
seeing and imaging, and in symbolic operations, particularly as these are related

to the technologies that have made them so powerful in their human expression”.6

A manera de sintesis acerca del constructivismo, Kilpatrick, Gomez y Rico (1995) sefialan que el
constructivismo no es una teoria de la ensefianza o de la instruccion. Para ellos, no existe una
conexién necesaria entre cdmo concibe uno que el conocimiento se adquiere y que
procedimientos e instrucciones ve uno como 6ptimos para lograr que esa adquisicion ocurra. Las
epistemologias son descriptivas, mientras que las teorias de la ensefianza o de la instruccion

deben ser teorias de la practica.

A partir de la revision hecha acerca del constructivismo, la didactica de la Estadistica propuesta,
toma sus bases en determinadas aportaciones tedricas de Piaget, Bruner y Vigotsky,
especificamente aquellos sefialamientos sobre la interaccion con objetos, la resolucion de
problemas y la comunicacion, como base para el aprendizaje en un contexto social. A

continuacion se presenta un resumen de ellos.

Interaccion sujeto-objeto. Unos postulados interesantes fueron hechos por Piaget quien
sefald que la experiencia, la actividad y el conocimiento previo son los que determinan el
aprendizaje. Es decir, la posibilidad de aprender dependera del conocimiento previamente
adquirido y del desarrollo intelectual del alumno. Segun ésta teoria, el conocimiento se
construye activamente por el sujeto y no es recibido pasivamente del entorno (Leflore,
2000). Segun Carretero (1994), la idea central de toda la teoria de Piaget es que el sujeto
construye su conocimiento a medida que interactia con la realidad. Asi, la accion precede

siempre al conocimiento. Conocer es actuar sobre los objetos y transformarlos. Una cosa

6 Traducido del original inglés por el autor del presente trabajo: “El énfasis principal en educacion debe colocarse sobre las
habilidades- habilidades en el manejo, en la visualizacién, en la interpretacion de imagenes y en operaciones simbdlicas,
particularmente en cdmo éstas se relacionan con las tecnologias que las han hecho tan poderosas en su expresion humana”.
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material 0 una situacion dada, no son objetos de conocimiento sino después de que el

sujeto interactue con ellos.

Constructivismo social. Para Vigostky (1981), en la construccion de significados, la
comunidad tiene un rol esencial. Sus aportaciones tedricas frecuentemente se le asocian
a la teoria del constructivismo social que enfatiza la influencia de los contextos sociales y
culturales en el conocimiento y apoya un “modelo de descubrimiento”. Dicho autor

sostiene que el aprendizaje es una actividad social y colaborativa.

Resolucion de problemas. Para Bruner (1956; citado en Abbey, 2000) el aprendizaje es
un proceso gradual de asimilacion y acomodacion (curriculo en espiral). Para este autor,
un mismo tema puede ser ensefiado con diversos niveles de formalizacion a un mismo
alumno de acuerdo a su nivel de desarrollo. Sus aportaciones enfatizan el aprendizaje por
descubrimiento y su concepcion de que el alumno es el eje central del proceso de
aprendizaje. Para €l, es el alumno, quien se enfrenta a crecientes desafios para potenciar
su capacidad de resolver situaciones problematicas y asi posteriormente hacer

transferencia de su aprendizaje a situaciones nuevas.

Una forma de llevar a cabo el aprendizaje por descubrimiento es mediante la resolucion
de problemas por parte del alumno. Se trata de problemas no rutinarios, que requieren
una verdadera actividad de resolucién por parte del alumno, quién al resolverlo, habra
aprendido algo nuevo. Generalmente el método consiste en: i) comprender el problema, i)
concebir un plan de resolucion, iii) ejecutar el plan y iv) realizar un examen retrospectivo

de la solucion hallada.

A manera de sintesis, la Tabla 2.1 muestra los principales planteamientos de Piaget, Vigostky y

Bruner que fueron considerados en la presente investigacion.
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Tabla 2.1. Descripcion de los planteamientos tedricos de Piaget, Vigostky y Bruner considerados en la investigacion.
Téorico Planteamiento(s)

El punto de partida de todo conocimiento no hay que buscarlo en las
sensaciones ni en las percepciones sino en las acciones. El
conocimiento surge de la interaccion continua y progresiva entre el
Piaget sujeto y el objeto. El constructivismo piagetano no niega la existencia de
un mundo independiente del sujeto; lo que dice es que el mundo al que
el sujeto se enfrenta para la construccion de su conocimiento, es el

mundo de sus experiencias.

Vigostsky enfatiza la influencia de los contextos sociales y culturales en
el conocimiento y apoya un "modelo de descubrimiento” del aprendizaje.
Vigostky Para €l, el conocimiento y la realidad se construyen en interaccion con
otros individuos en un contexto compartido. Especial énfasis le da a la

colaboracion con los adultos o compafieros mas capaces.

El aprendizaje es un proceso gradual de asimilacién y acomodacion.
Segln Bruner, un mismo tema puede ser ensefiado con diversos
niveles de formalizacion a un mismo alumno de acuerdo a su nivel de
desarrollo. Sus aportaciones enfatizan el aprendizaje por

Bruner descubrimiento, mediante la resolucion de problemas, y su concepcion
de que el alumno es el eje central del proceso de aprendizaje. Para él,
es el alumno, quien se enfrenta a crecientes desafios para potenciar su
capacidad de resolver situaciones probleméticas y asi posteriormente

hacer transferencia de su aprendizaje a situaciones nuevas.
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2.2.1. El constructivismo en el web

En fechas recientes, una de las bases tedricas mayormente utilizada en el disefio de actividades
educativas en el web es el constructivismo; en gran medida, esto se debe a que dicho enfoque
epistemoldgico posee caracteristicas que facilmente pueden adaptarse al web. Algunas de estas
caracteristicas son: la interaccion con objetos, la construccion de significados por el aprendiz; la
interaccién social para ayudar a los estudiantes a aprender y la solucién de problemas en
contextos reales (Leflore, 2000). Para Stojanovic (2002), el paradigma constructivista abre una
amplia gama de posibilidades para promover la calidad de los aprendizajes; especialmente, con la
consideracion del enfoque educativo centrado en el que aprende.

En un intento por caracterizar a un ambiente de aprendizaje constructivista para el web, a
continuacion se presentan algunos sefialamientos teoricos y comentarios, de utilidad para

comprender el enfoque tedrico utilizado en la presente tesis.

Segun Jonassen (1994), el creciente interés por las aplicaciones del constructivismo en el disefio
de ambientes de aprendizaje en el web se debe, en gran medida, porque presupone una
activacion de los estudiantes diferente a la generada en los ambientes tradicionales. Aqui, el
“ambiente de aprendizaje” es visto como el espacio donde confluyen las condiciones para

favorecer la apropiacion de conocimientos.

Por su parte, Driscoll (1994, citado en Stojanovic, 2002), sefiala que en un ambiente de

aprendizaje constructivista se deben presentar las siguientes condiciones:

) enfatizar la instruccion centrada en el que aprende;

i) proveer ambientes de aprendizaje que incorporen tareas auténticas (contexto real) y
(que posean relevancia y utilidad practica;

i) proveer multiples perspectivas y otras formas de presentacion de la informacion, que
le permita a los que aprenden examinar argumentos desde diversos angulos, y

V) ofrecer mecanismos de evaluacion.
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De acuerdo a Wilson (1996), un ambiente de aprendizaje constructivista con base en Internet, es
el lugar en donde los participantes manejan recursos de informacion, materiales impresos y
visuales; y herramientas tales como, programas de procesamiento, correo electronico,
instrumentos de blsqueda, etc. que permiten la construccion de soluciones significativas a

diversos problemas.

En el mismo sentido, Black y McClintock (1995) puntualizan que un disefio constructivista de un
ambiente de apoyo al estudio debe basarse en la construccion de interpretaciones a partir de
observaciones y de informacion contextual. Por su parte, Janicki y Liegle (2001) sugieren que el
desarrollo de un modulo de aprendizaje basado en el web, debe incluir, desde una perspectiva
pedagdgica, de los siguientes elementos: i) propositos de aprendizaje, i) conocimiento previo
requerido, iii) contenidos, iv) multiples ejemplos y ejercicios, v) preguntas de evaluacion y vi)
retroalimentacion. Estos elementos, mas las estrategias de navegacion constituiran, de manera

integral, un mddulo de aprendizaje.

En su aplicacion al campo educativo, las actividades de aprendizaje en linea se han vuelto un
componente comun en los programas formativos. Su caracteristica esencial es brindar al
estudiante un gran nivel de autonomia, lo cual implica que los estudiantes deben ser méas activos y
poseer un cierto dominio de la tecnologia. Segin Simonson, Smaldino, Albright y Zvacek (2003)
es necesario puntualizar cuéles deben ser las caracteristicas que deben tener las actividades de

aprendizaje en el web:

) deben tener un alto grado de interactividad y velocidad de respuestas entre el
estudiante y el tutor;

i) el ambiente donde estén inmersas, debe propiciar un verdadero trabajo colaborativo;

i) deben promover un enfoque centrado en el que aprende;

V) el contexto social en el que se dan los aprendizajes a través de actividades en linea
juega un papel preponderante, y

V) debe estimular un aprendizaje autonomo.
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Por su parte, Gros (2000, citado en Stojanovic, 2002) menciona que dos de los supuestos mas

importantes para la reconceptualizacion del disefio instruccional son los siguientes:

) se debe dar un mayor énfasis en el aprendizaje y no en la instruccion y
)] el uso de la tecnologia debe permitir a los estudiantes explorar y construir significados
por si mismos.

De acuerdo a los planteamientos constructivistas antes mencionados, el disefio instruccional para

el web, debe orientarse a la realizacion de tres tareas fundamentales:

) disefar la instruccion del conocimiento basico en areas bien estructuradas;

i) disefiar la estructura o esqueleto de los programas para apoyar a los alumnos en la
construccion de significados, y

i) determinar las caracteristicas apropiadas para la evaluacion de los aprendizajes. Esto
significa encontrar actividades que sean significativas para los estudiantes. Dichas

actividades deben caracterizarse por su relevancia y utilidad en el mundo real.

El disefio de ambientes de aprendizaje en el web debe proporcionar a los estudiantes de
experiencias de aprendizaje auténtico que les permitan desarrollar conocimientos significativos y
aplicables, asi como actividades y oportunidades interactivas con uso de las TIC en la red mundial
WWW. A continuacion se detallan ambas suposiciones.

Experiencias de aprendizaje auténtico. La autenticidad puede ser considerada tanto desde la
perspectiva cognitiva como contextual. Las tareas auténticas son aquéllas que poseen relevancia
y utilidad en el mundo real del estudiante, y que se van integrando a través del curriculum en
diferentes niveles de complejidad, permitiéndole seleccionar niveles de dificultad de acuerdo a sus
posibilidades, p. ej. secuencias alternativas de hipertexto, disefio de web colaborativo y

representacion de contenidos.

A continuacion se describen brevemente los dos principales tipos de autencidad: cognitiva y

contextual.
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Autenticidad cognitiva. Las experiencias de aprendizaje auténtico son aquellas en las que
se apoya al estudiante en la construccion y refinamiento de sus conceptos en forma

significativa. Para promoverlas a través del desarrollo de actividades en linea seria

necesario:
) brindar oportunidades al estudiante que le permitan explorar el
comportamiento de sistemas, ambientes u objetos;
i) permitir al estudiante expresar sus ideas y opiniones;

i) facilitar la exploracion de diferentes soluciones a problemas;
V) propiciar el sentido de pertenencia del aprendizaje y

V) presentar problemas representativos de ambientes complejos.

Autenticidad contextual. Utilizar ambientes tecnoldgicos requiere que €stos sean
“situados” contextualmente, y donde el rol del que aprende consiste en “configurar” su
aprendizaje con las posibilidades tecnoldgicas que se le ofrecen para representar su

propio conocimiento, segun sus necesidades. Un aprendizaje contextualizado implica:

) un ambiente de aprendizaje relacionado con la experiencia personal en el
mundo real;
) que un aprendizaje sea mas rico cuando se apoya en la tecnologia que cuando

es substituido por ésta, y que

i) el aprendizaje colaborativo estimule un aprendizaje efectivo, a través del trabajo
y discusion en equipo. El contexto social proporciona oportunidades para la
expresion a través de las discusiones y trabajos grupales.

Actividades y oportunidades interactivas. Segln Peters (2002), la interactividad adquiere
caracteristicas muy variadas gracias a la integracion de las distintas maneras de confrontar la
realidad y al tipo de retroalimentacion que se proporcione. Con relacion a las cualidades
interactivas de las tecnologias de informacion en ambientes de aprendizaje con orientacion
constructivista, se abre una gama de posibilidades basadas en microcomputadores, redes,

tecnologia de hipertexto/hipermedia, las cuales pueden, si se conciben y aplican acertadamente,
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desarrollar un aprendizaje autnomo orientado hacia la autoplanificacion, autoorganizacion y

autoevaluacion del aprendizaje.

La condicién de que los estudiantes poseen una base previa de conocimientos, creencias, valores
y actitudes cuando se enfrentan a sus diversas tareas de aprendizaje, debe ser tomada en cuenta
cuando se disefien los materiales, ya que deberan reflejar las mas variadas perspectivas de las
que se puedan inferir significados, que promuevan la interactividad, sea con las herramientas

informéticas como con los docentes y con los pares académicos.

Por otro lado, Hong, Lai y Holton (2001) sugieren que una aproximacion constructivista al
aprendizaje tiene varias caracteristicas que pueden ser facilmente adoptadas para un aprendizaje
basado en el web. Las principales caracteristicas son: i) construccion de significados del aprendiz,
ii) interaccion social para ayudar a los estudiantes a aprender y iii) solucion de problemas en

contextos del ‘mundo real’; caracteristicas que a continuacion se detallan:

Construccion de significados. El aprendiz construye sus propios significados basado en su
experiencia. Cada individuo tiene una estructura mental tnica que le permite dicha
construccion. Un punto critico es animar a los estudiantes a participar en actividades que
les permitan crear una estructura externa que refleje la conceptualizacion interna del

topico.

Interaccion social. La interaccion social durante el proceso de aprendizaje propiciara la
construccion activa del conocimiento y dependera de la comunicacion que se logre
establecer entre los individuos. La interaccion social proporciona interpretaciones de
experiencias mediadas. Se puede realizar mediante salas de chat, correo electronico,
listas de discusion y foros de discusion, entre otras vias. El instructor debe monitorear las
interacciones e intervenir para asegurar que los estudiantes logren un buen nivel de

profundidad de la discusion y exploracion.

Solucion de problemas en contextos del ‘mundo real’. Se sugiere asignar a los estudiantes

varios problemas dentro de su area de interes.
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En coincidencia con lo anterior, Smith-Gratto (2000), también sefiala los principios para disefiar un

ambiente de aprendizaje constructivista. Dicho autor sugiere que se incluyan:

) oportunidades para que los estudiantes experimenten un desequilibrio. Este
ocurre cuando una nueva experiencia no se ajusta al esquema que tiene el
individuo. EI desequilibrio ocasionara que el individuo clarifique su comprension
para que logre acomodar la nueva experiencia;

i) actividades que ayuden a los estudiantes a reestructurar su comprension;

i) actividades de solucion de problemas contextuales, y

V) actividades que requieran interaccion social.

Con base en los distintos sefialamientos y aportaciones de los autores incluidos en esta seccion

sobre el constructivismo aplicado al web, en la presente tesis se consideran los siguientes puntos:

e Anpartir de las lecciones de Estadistica en linea y con la insercion de OA, los estudiantes
podran explorar y construir significados por si mismos. Es decir, tendran oportunidades

interactivas y de experiencias de aprendizaje auténtico.

e Seincluiran actividades de solucion de problemas en contextos del ‘mundo real’. El
contexto se manejara dentro del disefio pedagdgico para las lecciones de Estadistica y

estara enfocado al campo de la educacion y de las ciencias sociales.

e Se incluirdn actividades que requieran interaccion social. La interaccion social durante el
proceso de aprendizaje propiciara la construccion activa del conocimiento y dependera de
la comunicacion que se logre establecer entre los estudiantes. Para ello, los estudiantes

dispondran de foros de comunicacion asincronos y chats en cada una de las lecciones.
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2.3. Disefio instruccional apoyado con tecnologia y OA

La tecnologia y la educacion, y en especial la educacion a distancia, como sefialan Roblyer y
Edwards (2000) son dos conceptos que se encuentran estrechamente relacionados y
reciprocamente influenciados. La tecnologia es un término que tiene diversas interpretaciones.
Una de ellas es la nocién griega antigua, donde se concebia como la teoria de la técnica o el
saber hacer (Belanger y Jordan, 2000). Por su parte, Cabero (2001) la considera la innovacion del
ser humano puesta en accién. Newby, Stepich, Lehman y Russell (2000) definen a la tecnologia
como la aplicacion sistematica de conocimiento cientifico o conocimiento organizado a tareas
practicas. Con este Ultimo enfoque, la tecnologia cumple una funcion “puente” entre la
investigacion o exploraciones tedricas y los problemas del mundo real. Para Bunge (1985), la
tecnologia es un vasto campo de investigacion, disefio y planeacion que utiliza conocimientos
cientificos con el fin de controlar cosas o procesos naturales, de disefiar artefactos o procesos, o

de concebir operaciones de manera racional.

De la gran diversidad de tecnologias desarrolladas en las tltimas décadas destacan la tecnologia
computacional y de telecomunicaciones. Estas tecnologias han propiciado un desarrollo en
practicamente todas las areas de la ciencia. Asi, por ejemplo, se pueden mencionar los notables
desarrollos en tecnologias de la informacién como: plataformas de ensefianza/aprendizaje,
sistemas de autorias, sistemas de tutorias inteligentes y sistemas de administracion instruccional,
entre otros. En el area de los desarrollos instruccionales destacan: los sistemas de aprendizaje
basados en web, las aplicaciones educativas multimedia, los nuevos disefios instruccionales, etc.
Con relacion al avance de las telecomunicaciones, destacan los nuevos sistemas de web-
conferencias, foros sincrénicos y asincronicos, chats, weblogs, por mencionar algunos (Simonson,
Smaldino, Albright y Zvacek, 2003). Por la magnitud de los cambios provocados por el desarrollo
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), como sefiala Bill Gates’, la
revolucion informatica apenas comienza; de hecho, estamos en el inicio de la Era de Internet. En
los préximos afios, Internet tendra un efecto ain més profundo en la forma como trabajamos,

vivimos y aprendemos.

7 Los discursos de Bill Gates estan disponibles en: http://www.microsoft.com/billgates/speeches.asp
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Como una consecuencia natural del boom tecnoldgico de los Gltimos afios, han surgido
aplicaciones educativas diversas, como cursos, sistemas de instruccion, apuntes, modulos de
capacitacion, sistemas de tutorias (por mencionar algunos) en practicamente todas las
instituciones de educacion superior, sean estas publicas o privadas, lo que ha repercutido, como
sefiala Griffith (2003), para que cobre auge una tendencia en el campo de la tecnologia educativa
relacionada con el establecimiento de estandares y la incorporacion de OA, como una medida

para regular y eficientizar la produccién de materiales educativos via Internet.

Los estandares, tanto para los medios digitales como para la parte instruccional, pretenden
asegurar que la produccion de los materiales educativos se desarrollen, organicen y se distribuyan
de manera uniforme y con calidad. Se parte de la idea de que al considerar estandares para la
produccion de materiales educativos, un mismo material educativo puede ser utilizado en
contextos instruccionales diferentes (Hamel y Ryan-Jones, 2002). A la fecha, el estandar que
mayor aceptacion ha tenido es el llamado SCORM ( Sharable Content Object Reference Model ) el
cual ha sido adoptado por diversas dependencias de Estados Unidos y se espera que, a corto
plazo, sea utilizado por la mayoria de las instituciones de educacion superior en el mundo entero

(Computer Education Management Association, 2001).

Por su parte, la tendencia mundial a incorporar objetos de aprendizaje, nos remonta a la
concepcion misma de objeto. El concepto de objeto aplicado al aprendizaje no es nuevo, desde el
siglo XVIII, el filésofo alemé&n Immanuel Kant en su obra Critica de la razén pura consideraba la
concepcion del conocimiento como producto de las interacciones entre el sujeto y el objeto de la
percepcion®. Para la didactica convencional, -aquella que no recurre al uso de las nuevas
tecnologias- el concepto de objeto de aprendizaje es visto como un modulo de informacion con
una tematica bien definida y una intencién de aprendizaje o0 como un material de apoyo al
aprendizaje para que el alumno interactle con él. Para Wiley (2001) y Merrill (2002) los OA son
recursos digitales 0 mediaticos a los cuales se les integra una estrategia instruccional. Buscando
una definicion operativa, de acuerdo a Moreno y Bailly-Bailliére (2002), un OA es una unidad

minima de informacion, digital o no digital, que puede ser re-usada y secuenciada junto con otros

8 Con relacion a la educacion intelectual, 1. Kant sostiene el principio de que el mejor medio para comprender es el hacer,
especialmente con operaciones de caracter intelectual (Abbagnano y Visalberghi, 1995).
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OA para conformar cursos o unidades que abarquen objetivos de aprendizaje mas amplios. En la
actualidad, los OA son considerados una herramienta educativa muy importante que pueden
insertarse en propuestas curriculares y metodologias de ensefianza-aprendizaje de diversa indole.
En muchos casos, son vistos como una estrategia de innovacion educativa. De acuerdo con Roig-
Vila (2005), el planteamiento basado en OA es uno de los pilares del aprendizaje a través de
Internet. En este sentido, Hodgins (2000) coincide en sefialar que los OA estan destinados a
cambiar para siempre la formay el fondo del aprendizaje.

Pero, ¢ cudles son las caracteristicas que debe poseer un objeto de aprendizaje? De acuerdo con
Hamel y Ryan-Jones (2002), la primera caracteristica es que sean entidades independientes y
completas; es decir cada objeto, debe abordar un tema o subtema de estudio con independencia
del contexto instruccional. Una segunda caracteristica tiene que ver con seguir un formato
instruccional estandar (uso de taxonomias, seleccion de estrategias instruccionales, uso de
jerarquias, etc.). La tercera caracteristica se relaciona con que los objetos deben tener un tamarfio
relativamente pequefio. Se recomienda el tamafio pequefio para incrementar el potencial de
reuso. Otra caracteristica sugiere que una secuencia de objetos de aprendizaje debe tener un
contexto, el cual es creado durante el ensamblado. De hecho, el disefiador instruccional debera
proporcionar el contexto o dar al aprendiz la oportunidad de crear su propio contexto. Finalmente,
el OA debe estar estructurado como metadata, lo cual implica incluir etiquetas que faciliten su

organizacion y recuperacion.

Con el uso de OA, no solo se promueve el empleo de informacion producida sobre diversos temas
para su maximo aprovechamiento, sino también se ponen en circulacion herramientas para
generar mas informacion y conocimiento sobre problemas relevantes para una comunidad. El
valor de los objetos estéa dado por la significatividad de la informacién para comunidades
interesadas en determinados campos del saber y para la resolucion de ciertos asuntos. La
creacion y disposicion de recursos para el aprendizaje supone una vision de acumulacion del
capital académico que se da por ejercicio de la ensefianza, y que puede trascender el uso
individual en el aula al ponerlo a disposicion en red. El acento esta puesto en la maxima
distribucion de la informacion producida, o como sefiala Chan (2002a) el valor de los objetos esta

dado por la cantidad de usuarios que consumen la informacion.
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Si bien, en parrafos anteriores se han sefialado bondades asociadas al uso de OA, también
existen inconvenientes. En este sentido, Parrish (2004) en su trabajo intitulado The trouble with
learning objects explora criticamente los beneficios propuestos en la literatura acerca de los OA,
especialmente la escalabilidad y adaptabilidad. Con base en su andlisis, se sefialan una serie de
problemas y sugerencias para la implementacion efectiva de OA. A continuacion se presenta una

lista con los principales problemas que dicho autor encuentra:

e Ladisposicion de prestar y compartir objetos educativos es dudosa;

e supone que crear, distribuir y combinar objetos de aprendizaje no genera costos
extras;

o falta de interés en docentes para reutilizar materiales educativos;

e no existe un conocimiento sin contexto, por lo que se requiere de un ambiente
pedagdgico contextualizado para la insercion de los OA;

e elreuso debe planearse, y

e la evaluacion por expertos a los objetos es dificil.

Con relacion a las sugerencias, a continuacion se sefialan aquellas que Parrish (2004)

considera relevantes:

e Los objetos de aprendizaje deben ser componentes de un sistema mayor;
e serecomienda incluir un disefio pedagdgico adecuado;
e se debe proporcionar apoyos a la instruccion, y

e se deben buscar fondos para desarrollar investigacion al respecto.

Un punto que reviste especial importancia cuando se propone un desarrollo educativo con
insercion de objetos de aprendizaje, es la secuencia de presentacion de los objetos, que estara
relacionada con el contexto que se pretenda considerar. Indudablemente, el web es visto como
una herramienta poderosa para buscar, colectar y entregar informacion, asi como para establecer
comunicacion con expertos. Pero para ello, como sefiala Cassarino (2003) es necesario

determinar las especificaciones que debe tener un disefio de instruccion en el web y la forma de
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organizar los contenidos. Segun el autor antes mencionado, un ambiente de aprendizaje en el web
debe disefiarse a partir de las necesidades del aprendiz, de estrategias instruccionales, de un
contenido jerarquico, de practica y evaluacion. Ademas, los principios educacionales del disefio
deben considerar la sobrecarga cognitiva y la capacidad limitada del procesamiento de
informacion de las personas. Asi, un modelo instruccional para el web se recomienda que
contenga una interfaz de tres areas: navegacion, presentacion y modelo de instruccién, de tal

forma que dicha interfaz se asemeje a un “panel cognitivo”.

En otro estudio, Hamel y Ryan-Jones (2002) visualizaron un disefio instruccional para aplicaciones
educativas en el web con insercion de objetos de aprendizaje. Dichos autores sefialan algunas
consideraciones para el disefio, entre las que destacan las siguientes: i) los objetos deben ser
unidades de instruccion independientes; ii) utilizar un formato instruccional estandar; iii) el tamafio
de los objetos debe ser relativamente pequefio; iv) la secuencia de objetos debe tener un contexto

y, finalmente, v) deben incluir meta-etiquetas.

Una vez que se han revisado varios conceptos alrededor del desarrollo de objetos de aprendizaje,
es conveniente puntualizar aquellos que revisten especial atencion para el desarrollo de la
presente tesis. Un punto de acuerdo sugiere que el tamafio de los OA debe ser relativamente
pequenio; esto conlleva a delimitar los temas a tal grado que puedan obtenerse entidades
pedagogicas autonomas. Si bien en la practica esto es dificil, en la presente investigacion se
propuso llegar a un consenso en la delimitacion de los temas a partir de la reflexion y analisis con

los docentes expertos en la materia.

Otra dimension problematica es el sefialamiento que un OA debe tener un contexto minimo. Uno
de los problemas, es precisamente, lograr extraer o dejar al minimo el contexto del cuerpo del OA,
cuando por contraparte, algunos autores como Parrish (2004) menciona que no existe
conocimiento sin contexto, y que es éste precisamente, el que facilita la apropiacién de
significados. En este trabajo, se propone manejar el contexto dentro de las lecciones de
Estadistica; es decir, el OA tendré un contexto minimo, sin embargo, las lecciones le proporcionan

el contexto suficiente para que el estudiante logre un aprendizaje significativo. Por lo anterior, el
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disefio pedagdgico que se propondra, permite el manejo de OA en el web y es lo suficientemente

versatil para proporcionarles a los usuarios de las lecciones una adecuada contextualizacion.

2.4. Experiencias internacionales de aplicacion de OA y estrategias constructivistas

En los paises desarrollados, ha habido un notable incremento en el desarrollo de aplicaciones
educativas mediante el uso de objetos de aprendizaje. Como resultado, en paises como los
Estados Unidos y Canada se tienen grandes bancos de objetos de aprendizaje, como: MERLOT
(Multimedia Educational Resources for Learning an Online Teaching), CAREO (Campus Alberta
Repository of Educational Objects), SPLASH-POOL (The Portal for Online Objects in Learning),
por mencionar algunos. Los disefiadores de cursos frecuentemente recurren a estos bancos de
OA, que en su mayoria son gratuitos, con la intencion de encontrar objetos que permitan mejorar

los contenidos en los cursos en linea.

Una experiencia interesante del uso de OA fue desarrollada en la universidad de Athabasca,
donde implementaron un curso universitario en linea con base en este tipo de entidades (Wilhelm,
2004). La investigacion asociada, tuvo como uno de sus objetivos, precisar si el uso de OA
disponibles en Internet facilitaria la produccion de cursos universitarios en linea desde un punto de
vista de eficiencia organizacional, costos y utilidad pedagégica. El equipo desarrollador evalu6 de
manera reflexiva los problemas que enfrentd y examind otros disefios. La realizacion y la
evaluacion del curso implementado fueron en un contexto de produccion “natural”. La informacion
se recopild en bitacoras, discusiones grupales y por comparacion de fuentes. De manera general,
concluyeron que la practica de OA esta en un estado incipiente. Se carece de un sistema simple y
universal para la creacion y transferencia de actividades educativas. Ademas, los OA que hoy
estan disponibles no son especificos para algin curso debido a la diversidad de niveles de

aprendizaje requeridos.

En un esfuerzo similar, en la universidad de Newfoundland (Murphy, 2004), disefiaron una
experiencia de aprendizaje con OA para ilustrar como los atributos de granularidad (refiere al

tamafio del objeto), reusabilidad (capacidad de usar el OA en multiples medios), interoperatividad



2. Marco teodrico

(capacidad de usar el OA en hardware y sistemas operativos diversos) y escalabilidad (capacidad
de usar el OA en grupos de diferentes tamafios) pueden ser operacionalizados. Esta experiencia
pretendié también ilustrar la forma en como los objetos pueden ser secuencializados
instruccionalmente. El disefio de la experiencia (mddulo con objetos) representé un intento
preliminar de movernos de la teoria a la practica. En gran medida, la riqueza del estudio consistid

en lograr presentar ejemplos de la operacionalizacion antes mencionada.

En un estudio hecho en la London Metropolitan University, Boyle (2003) exploré y deline6
principios para manejar la autoria mediante el reuso de OA. El estudio se basé en la intervencion
en el desarrollo del temario (syllabus), la organizacion del aprendizaje y la introduccién de nuevos
materiales para e-learning por la via de objetos de aprendizaje para el curso de Introduccion a la

programacion.

De las conclusiones obtenidas en dicho trabajo destacan las siguientes: i) fue posible crear
diferentes syllabus para diferentes necesidades mediante el manejo de objetos de aprendizaje; ii)
el esquema de navegacion fue diferente cuando se incorporan objetos de aprendizaje ya que es
posible obtener una amplia gama de syllabus, en funcion de la experiencia de aprendizaje
deseada; i) se distingue entre un objeto simple y uno compuesto, siendo éste ultimo, el enlace
entre dos objetos simples y finalmente, iv) no es suficiente establecer los criterios técnicos para la
generacion de objetos, es necesario revisar los contenidos ya que desde una perspectiva

pedagogica ello es fundamental.

En la Facultad de Agricultura y Ciencias Bioldgicas Aplicadas de la Universidad de Ghent, Bélgica,
un grupo de investigadores desarrollé una investigacion con el propdsito de implementar y evaluar
el uso de objetos de aprendizaje organizados en un curso formal (Noise Pollution) especificamente
para evaluar el impacto de esta innovacion en el aprendizaje, en el cambio de actitudes y forma de
aprender de los estudiantes y en la opinion global del curso. Los resultados obtenidos muestran un
panorama complejo del impacto de incorporar objetos de aprendizaje en un curso formal; sin
embargo, fue posible precisar los siguientes resultados: i) los niveles de aceptacion de los
estudiantes a la innovacion aplicada fueron altos y se percibié como Util; ii) se encuentran ventajas

de usar el web, especificamente en aquellos topicos que los estudiantes consideraron mas
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dificiles; iii) se percibe como mas complejo un topico que se muestra en el web debido a la
informacidn adicional y/o enlaces generando la idea de que es necesario ampliar el estudio (Van

Zele, Vandaele, Botteldooren y Lenaerts, 2003).

Otro estudio que llama la atencidn, desde el punto de vista de la didactica de la Estadistica fue el
realizado por Lawrence y Shingania (2004), quienes exploraron las estrategias requeridas para la
ensefianza de dicha materia. Para ello, compararon el desempefio académico y los niveles de
desercion de los estudiantes que incursionan en un curso de Estadistica con modalidad a
distancia versus la modalidad tradicional. El estudio también compar6 la modalidad de examenes
basados en problemas versus los de opcion mdltiple. Los resultados obtenidos mostraron que los
estudiantes a distancia no son tan eficientes como los estudiantes convencionales. Sin embargo,
con el tiempo, la brecha tiende a disminuirse de tal forma que: el desempefio de los estudiantes a
distancia se incrementa y el porcentaje de desercion disminuye. Con relacion al tipo de examen,
los estudiantes prefirieron los exdmenes de opcion maltiple, ya que se sienten mas relajados y
tienen experiencias mas positivas en el curso; sin embargo, no se presentaron diferencias
significativas en el desempefio global de los estudiantes. Respecto a la evaluacion del instructor,
los estudiantes sefialaron la equivalencia en el uso de ambas modalidades (no diferencias

significativas).

En la Universidad de Bloomsburg, Pennsylvania, Grandzol (2004) desarrollé y evalué un modelo
que incluye estrategias de aprendizaje para un ambiente en linea de un curso de Estadistica
enfocado a la administracion. En dicho modelo, se consideraron los elementos principales de un
curso tradicional, pero con su equivalente en linea. Los resultados del estudio muestran que es
posible migrar hacia cursos en linea, pero la transicion debe ser cuidadosamente disefiada.
Ademaés, no se encontraron diferencias significativas con los resultados obtenidos entre el curso

tradicional y el curso en linea.

Una experiencia interesante, fue desarrollada por Brown y Kulikowich (2004), quienes examinaron
los efectos de la modalidad a distancia con relacion al formato tradicional para un curso de
Estadistica. La estrategia instruccional consistié de una aproximacion teorica basada en

problemas, donde a los participantes se les proporcion6 un conjunto de datos con su respectiva
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descripcion. Los resultados mostraron que el curso a distancia puede considerarse como

equivalente al tradicional tanto en conocimiento adquirido como en actitudes hacia el curso.

En otro estudio, McMillan (2001) plantea una serie de sugerencias pedagégicas para la ensefianza
de la Estadistica, destacando la necesidad de identificar la pedagogia adecuada segun el
contenido y el tipo de competencias que el aprendiz requiere. Con relacion al uso efectivo de
tecnologia para la ensefianza de la Estadistica, el autor sugiere balancear el uso de instruccion
basado en web con contactos interpersonales directos. Sugiere también ensefiarles el uso de
software estadistico de apoyo, suministrarles datos y casos reales, usar sitios y recursos
relevantes de Internet y mantener una comunicacion efectiva por las vias electronicas (correo

electronico, foros asincronos, chats).

Una investigacion peculiar acerca de un curso de Estadistica en un ambiente universitario fue
desarrollada por Davis (2004). Lo distintivo fue el enfoque utilizado basado en ejemplos. Segun el
autor, el método tradicional de lecturas fomenta una relacion pasiva con los estudiantes; mientras
que la pretension es ayudar a los estudiantes a ser mas activos e independientes. Resalta el
hecho que muchos de los estudiantes en el curso habian tenido experiencias no exitosas en
cursos de matematicas previos. En dicha investigacion, se implement6 una estrategia colaborativa
para propiciar la ayuda mutua entre los estudiantes y fomentar las relaciones interpersonales. Se
promovieron el sentido de comunidad y una actitud para compartir recursos. La estructura de las
clases fue mediante videoclips, discusiones, juegos, crucigramas y en general actividades de
aprendizaje mediante ejemplos. El enfoque metodoldgico fue el estudio de caso interpretativo. Los
resultados obtenidos muestran un aprendizaje significativo en los estudiantes y las bondades de la
estrategia didactica utilizada.

Un estudio interesante acerca de la exploracion de un marco teorético para la ensefianza de la
Estadistica fue desarrollado por Mills (2003). En su estudio, revisé diferentes perspectivas
teoréticas de como los estudiantes aprenden Estadistica, apoyandose de simulacion
computacional. De los resultados obtenidos, destacan los siguientes: el aprendizaje de la
Estadistica puede facilitarse mediante aplicaciones computarizadas basadas en el constructivismo

y en el llamado ‘cambio conceptual’. Asi, los estudiantes tienen la oportunidad de construir su
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propio aprendizaje acerca de conceptos estadisticos a partir de la simulacién computarizada y

logran asimilar esta nueva informacion a su conocimiento previo.

2.5. Experiencias nacionales y locales de aplicacion de OA y estrategias constructivistas

En México, son escasos los desarrollos que incorporan OA en educacion a distancia. A

continuacion se describen algunas acciones de investigacion y eventos en torno a esta tematica.

En octubre de 2006, la Universidad de Colima organizé el congreso anual llamado DC-2006
International Conference on Dublin Core and Metadata Applications, siendo el tema de este afio
“Metadata for Knowledge and Learning”. En dicho congreso, se presentaron trabajos relacionados
con objetos de aprendizaje, realizados en universidades mexicanas como la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Instituto Politécnico Nacional (IPN) y Universidad de Guadalajara
(UdG), entre otras.

Por su parte, la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet, A.C. (CUDI) organizé en
el verano de 2006, el diplomado “Objetos de aprendizaje; hacia la conformacion de una red de
repositorios”. Dicho diplomado se disefié con el proposito de brindar a la comunidad de educacion
superior, la informacion necesaria para la comprension, disefio y manejo de objetos de
aprendizaje; asi como también para la conformacion de acervos de objetos y redes distribuidas de
los mismos. Participaron en el disefio general de los OA, investigadores de seis instituciones
universitarias que pertenecen a CUDI como: UdG, Universidad de Colima, UNAM, Instituto
Técnologico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Universidad Autonoma de Cd. Juarez
y el IPN.

Con relacion a los apoyos gubernamentales para apoyar la investigacion alrededor de los objetos
de aprendizaje, en el afio 2003, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y CUDI
emitieron la convocatoria de investigacion donde se aprueba el proyecto multidisciplinario e
interinstitucional: Desarrollo de un repositorio nacional para objetos y redes de objetos de
aprendizaje. Las instituciones participantes fueron: UNAM, Instituto de Investigaciones Eléctricas

(IIE), Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada y la Universidad de Guadalajara. En la misma
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linea, en 2005, la Secretaria de Educacion Publica (SEP), en conjunto con la UNAM (Martinez-
Peniche, Castafieda y Enriquez, 2004) establecieron un fideicomiso para proyectos vinculados con
la “Construccion de acervos de objetos de aprendizaje aplicables a la ensefianza a nivel

licenciatura”.

De las universidades del pais que destaca por los esfuerzos realizados en investigacion en torno a
la educacion a distancia en lo general y de objetos de aprendizaje en lo particular se encuentra la
Universidad de Guadalajara, especificamente la Coordinacion General del Sistema para la
Innovacion del aprendizaje (INNOVA). Dicha universidad colabor6 con la Universidad Abierta de
Catalufia en un proyecto conjunto con atencion en los criterios sociales, psicopedagogicos y su
articulacion con los fundamentos tecnoldgicos para la produccion de objetos de aprendizaje
(Chan, 2002b). Otras universidades que también registran trabajos hechos en el campo de los
objetos de aprendizaje son: Universidad Autdnoma de Aguascalientes, Universidad Auténoma de

San Luis Potosi, Universidad de las Américas (Puebla), por mencionar algunas.

Por su parte, en el Instituto Politécnico Nacional, desarrollaron materiales (polilibros) bajo el
esquema de objeto de aprendizaje, mucho antes de que se mencionaran como tal; sin embargo,
se confundid en la sintaxis por libros electrénicos del politécnico, aunque en realidad tenian este
nombre por su funcién polimodal con que serian utilizados dentro del Espacio Virtual de
Aprendizaje (EVA) en el que fueron concebidos. Es necesario observar también que en el Instituto
Politécnico Nacional los objetos de aprendizaje conforman parte de los Contenidos Educativos
Digitales. Actualmente, la comunidad politécnica ha conformado un grupo institucional para
impulsar el incremento de contenidos bajo la modalidad de los objetos de aprendizaje para
fomentar, distribuir y evaluar los materiales con este enfoque como una de las lineas de trabajo

impulsadas por la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet.

Recientemente, en el Centro de Investigacion Cientifica y Ensefianza Superior de Ensenada
(CICESE) desarrollaron un modelo de presentaciones personalizadas hipermedia para la
ensefianza de las matematicas. En dicho modelo se realizan presentaciones personalizadas de
conocimiento matematico de acuerdo a las aptitudes y preferencias personales del usuario, o

aprendiz que hace uso de dicho sistema programatico (Brisefio y Garcia, 2004).
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En el caso de la UABC, se han realizado esfuerzos notables en el campo de la educacion a
distancia. Recientemente, se desarroll¢ la plataforma de UABC-Virtual (Meza y Alvarez, 2002) la
cual se ha utilizado para alojar cursos formales al nivel licenciatura. En 2003, el Instituto de
Investigacion y Desarrollo Educativo convirtio a modalidad Online el programa de la Maestria en
Ciencias Educativas (Lavigne, Aguirre y Organista, 2003). Por su parte, el Dr. Luis Lloréns
incorporo a la red Internet el seminario en linea® "Temas selectos de Metodologia de la
Investigacion”, el cual es cursado por gran cantidad de alumnos académicos, como parte
fundamental de su formacion docente. En marzo de 2006, fue creado? el Centro de Educacion
Abierta (CEA) de la UABC, con el objetivo de proporcionar servicios institucionales de
administracion de cursos en linea, bajo la vision y estructura de red de colaboracion y

comunidades de practica que ha sido el eje de los programas que antecedieron su creacion.

Es de notar que los esfuerzos tecnoldgicos antes mencionados, se han dirigido a desarrollar un
ambiente de gestoria o0 a la transformacion de cursos completos, pero no se ha abordado la
tematica de generacion de cursos o lecciones a partir de incorporar estrategias constructivistas y
objetos de aprendizaje como insumos basicos. De manera especifica en el campo de los OA, solo
se registran los avances preliminares de la presente investigacion en Organista y Lavigne (2006) y
Organista y Cordero (2006).

Con base en lo anterior, en el presente trabajo de investigacion se propuso dar respuesta a una
serie de interrogantes, mismas que fueron presentadas en el capitulo anterior. Por su relevancia, a
continuacion se muestran algunas de esas preguntas: ¢;Cual es el efecto de una innovacion
educativa (lecciones de Estadistica en linea desarrolladas con base en el constructivismo y que
usa OA) sobre el aprendizaje de los estudiantes participantes? ;Es posible mejorar la ensefianza
de la Estadistica a partir de lecciones basadas en el constructivismo y OA? ; Cual es la actitud de
los estudiantes hacia la Estadistica antes y después de la aplicacion de las lecciones en linea?

¢ Cual es la opinion de los participantes (alumnos y maestros) acerca del uso de la tecnologia en
el proceso educativo? ; Qué implica desarrollar materiales educativos en linea considerando un
disenio instruccional basado en OA? ; Cuéles fueron los principales problemas (pedagdgicos y

técnicos) que se presentaron?

9 Disponible en: http://aulas.mxl.uabc.mx/red/
10 5y fundador y actual Coordinador es el Dr. Luis Llorénz Baez. Mayor informacion acerca del CEA se registra en el sitio web:
http://cea.mxl.uabc.mx/
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3. Método

3. METODO

El enfoque de investigacion se presenta bajo la perspectiva de Investigacion y Desarrollo, el cual
ha tenido gran aceptacion en afios recientes, especialmente para investigaciones educativas que
presentan un desarrollo tecnolégico o producto que se inserta en un ambiente educativo natural
(Charles 1988; Gall, Borg y Gall, 1996). El desarrollo aqui expuesto presenta un enfoque
pedagdgico que se ubica dentro de un entorno de trabajo constructivista, donde las estrategias
utilizadas se basaron en la interaccion, en la resolucion de problemas y en la comunicacion; por su
parte, el profesor fue visto como un mediador mientras que al alumno se le confirio un mayor nivel
de autonomia y responsabilidad de su aprendizaje. Con base en lo anterior, el presente capitulo
se organiza en dos grandes secciones: desarrollo de las lecciones de Estadistica e
investigacion pedagogica de la aplicacion de las lecciones, mismas que se describen a

continuacion.

3.1. Desarrollo de las lecciones de Estadistica

En esta primera seccidn, se describen las etapas que se siguieron para desarrollar las lecciones
de Estadistica. Se inicia con un andlisis preliminar de componentes de lo que implicé desarrollar
tales lecciones bajo un enfoque constructivista y con la utilizacién de OA. Se sigue con la
seleccion y organizacion de contenidos de Estadistica. Posteriormente, se describe la didactica de
la Estadistica utilizada. La etapa siguiente, del disefio de las lecciones, proporciona una vision del
disefio instruccional para las lecciones considerando las estrategias constructivistas ya
mencionadas y la incorporacion de OA. La etapa de implementacidn trata de los aspectos técnicos
necesarios para desarrollar las lecciones. Se contintia con la descripcion de las lecciones
desarrolladas y finalmente, en la etapa de validacion se describe la forma como se realizo la

evaluacion técnica de las lecciones.
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3. Método

3.1.1. Anélisis preliminar de componentes

El presente desarrollo se considera un objeto de estudio multivariado donde se involucran
principalmente la Estadistica, algunas estrategias constructivistas y los OA, todos ellos articulados
en un ambiente via Internet. Un punto de partida es el acuerdo para la delimitacion de los temas
estadisticos segun los docentes participantes. A partir de esta delimitacion temética se articula una
didactica constructivista que incorpora las estrategias de interaccion con objetos, resolucion de
problemas y la comunicacion. Con los corpus de informacion obtenidos, se propone un disefio
instruccional que considera OA. Finalmente, los materiales estadisticos de apoyo bajo la forma de

lecciones, se incorporan a un ambiente de aprendizaje en linea (ver Figura 3.1).

relain deliminaiar

Figura 3.1. Principales componentes relacionados con la construccion de las lecciones de Estadistica.
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3. Método

3.1.2. Seleccion y organizacion de contenidos

Para seleccionar los contenidos de las lecciones de Estadistica, se revisaron las cartas
descriptivas de los cursos de Estadistica Il y de Probabilidad y Estadistica del tronco comin en
ciencias sociales de la Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales de la UABC Unidad
Ensenada. La intencion fue seleccionar aquellos temas que fueran comunes en dichos cursos,
para asi contar eventualmente con una poblacion de mayor tamafio y mejorar el nivel de

representatividad de los grupos seleccionados.

A partir de las cartas descriptivas, se consideraron las opiniones de 3 docentes de Estadistica
quienes colaboraron en la seleccidn, delimitacion y extension de los contenidos de las lecciones.
Como resultado de dichas opiniones, se decidié considerar la seccion de Analisis de diferencias
especialmente los temas de: i) La curva normal, ii) Hipotesis y iii) Contrastes Z y t-student (ver
Tabla 3.1). Es de notar que la seccién de Andlisis de diferencias incluia dos temas adicionales
(contraste ANOVA y chi-cuadrada) mismos que no fueron considerados por razones de tiempo y

de recursos humanos y econdmicos.

Tabla 3.1. Temas de Estadistica correspondientes al Andlisis de diferencias
SECCION TEMAS

La curva normal

Hipdtesis
Analisis de

Contrastes Z y t-student
Contraste F (ANOVA)

diferencias

Contraste chi-cuadrada

Con los temas definidos como basicos por el grupo de expertos, se hizo un desglose de los
contenidos para cada una de las lecciones, como se muestra en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Desglose de temas estadisticos considerados en las lecciones
LECCION CONTENIDOS

La curva normal [ Definicién y caracteristicas |
[ La curva normal estandar o tipificada |
[ El teorema del limite central |

Hipdtesis [ Definicién y caracteristicas |

[ Tipos de hipétesis |

[ Hipdtesis nula (Ho) / Hipttesis de
investigacion (Ha) |

[ Nivel de significancia ]

[ Contraste de hipétesis |

[ Tipos de errores |

Contrastes [ Distribucion Z |
Z y t-student [ Distribucion t-student ]
[ Consideraciones especiales |

A partir de los contenidos definidos, el desarrollo de las lecciones consider6 un planteamiento
pedagdgico con base en OA que se articularon para dar forma a dichos materiales. Un punto
fundamental de la presente investigacion fue precisar la organizacion de las lecciones de
Estadistica a partir de la incorporacion de dichos OA. En este sentido, Mohan (2004) aporta un
diagrama interesante que muestra una posible organizacion y jerarquia de los constituyentes de

un curso (ver Figura 3.2).

LECCION Objetos de aprendizaje
MODULO LECCION Q
5 LECCION
MODULO Q
CURSO
LECCION Q
MODULO
LECCION Q

Figura 3.2. Jerarquia de las lecciones y objetos de aprendizaje en un curso, segiin Mohan (2004).
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Con base en lo anterior, el desarrollo de las lecciones consideré conveniente asociar uno o varios

OA a cada una de las tematicas de Estadistica, como se muestra en la Figura 3.3.

| Andlisis de diferencias |

—|{3ur|.rammlal * | Objeto ) Objeto
H. .-tels. -

—| ipotesis S

o | (Otieto)—» (ovito

- {Eroes ] (osieto obieto

%

0 g

998

Figura 3.3. Ejemplo de objetos y sus posibles relaciones con un tema estadistico

Para establecer las clases de objetos que se pueden tener es necesario precisar el tipo de
contenido de las lecciones asi como de sus componentes. En este sentido, Rovira (2005)
menciona que aquellos objetos que presenten las mismas caracteristicas formaran una “clase” y a
cada objeto concreto perteneciente a una clase se le llamaré simplemente “objeto”. Las
conexiones fisicas o conceptuales entre objetos se llaman “enlaces” y un grupo de enlaces del
mismo tipo y con la misma semantica se denomina “asociacion”. Rovira (2005) identifica las
principales clases de objetos de un hiperdocumento educativo en: i) articulo, ii) complemento, iii)

test, iv) ensayo, v) charla/debate e vi) informacion general.

Considerando lo anterior, en las lecciones de Estadistica se identificaron las siguientes clases de

objetos:

i) Conceptos. Son los materiales didacticos o apuntes de Estadistica asociados a cada una
de las lecciones. Se presentan en formato hipertextual y con recursos multimedios.
i) Casos resueltos. Son problemas resueltos con explicaciones para llegar a la solucion.

5l
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3. Método

hipervinculos para utilizar informacion de apoyo estadistico a cada una de las lecciones.

iv) Informacion adicional. Son recursos informaticos que se presentan como una relacion

de sitios web y archivos con informacion estadistica complementaria a las lecciones.

Ademaés de los objetos de aprendizaje, es necesario conformar el ambiente pedagdgico que sirva

de base para facilitar el aprendizaje del alumno. En este sentido, Janicki (2001) sefiala que un

ambiente pedagdgico debe considerar los siguientes elementos: i) propdsitos de aprendizaje, ii)

conocimiento previo requerido, iii) contenidos, iv) mdltiples ejemplos y ejercicios, v) preguntas de

evaluacion y vi) realimentacion. Por su parte, Roig-Vila (2005) menciona que el desarrollo de

materiales educativos con objetos de aprendizaje debe incluir: i) introduccion, ii) tarea, iii)

proceso/actividades, iv) evaluacion, v) conclusion y vi) orientacion.

Con base en los sefialamientos anteriores, el ambiente pedagdgico donde se insertaron las

lecciones de Estadistica quedd conformado como se muestra en la Tabla 3.3. La descripcion

completa de cada una de las secciones se presenta en el apartado del disefio.

Tabla 3.3. Secciones de las lecciones y tipo de organizacion de la informacion.

SECCION

ORGANIZACION

. Ruta de aprendizaje

Hipertextual/libre

. Problema guia

Hipertextual/libre

. Objetivo Hipertextual/libre
. Conceptos OA
OA
. Herramientas OA
. Informacién adicional OA

. Contacto

Hipertextual/libre

1
2
g
4
5. Casos resueltos
6
7
8
9

. Foro

Hipertextual/libre

10. Evaluacion

Hipertextual/libre
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3.1.3. DidActica de la Estadistica

Como se menciond en el capitulo del marco tedrico, la didactica de la Estadistica que aqui se
propone, toma sus bases en algunas de las aportaciones teoricas de Piaget, Bruner y Vigotsky,
especialmente aquellos sefialamientos sobre la interaccion con objetos, la resolucion de
problemas y la comunicacion, esta ultima como base para el aprendizaje en un contexto social. A
continuacion se resume la forma como se consideraron dichos sefialamientos en las lecciones de

Estadistica.

Interaccion sujeto-objeto. Esta estrategia se basa en la idea central de la teoria de
Piaget de que el sujeto construye su conocimiento a medida que interactta con la
realidad; la accion precede siempre al conocimiento. La consideracion de esta estrategia
en las lecciones de Estadistica recurre a la utilizacion de OA, secciones hipertextuales,
graficos y materiales multimedios, entre otros, para propiciar la interaccion de los

estudiantes con dichos cuerpos de informacion y facilitar la ensefianza de la tematica.

Resolucion de problemas. De acuerdo con Bruner (1956; citado en Abbey, 2000), el
alumno es el eje central del proceso de aprendizaje. Para €l, es el alumno, quien se
enfrenta a crecientes desafios para potenciar su capacidad de resolver situaciones
problematicas y asi posteriormente hacer transferencia de su aprendizaje a situaciones
nuevas. Esta estrategia se considera a lo largo de las lecciones de Estadistica mediante la
presentacion al alumno de un problema-guia, una serie de problemas por resolver y casos
resueltos. Se tratan de problemas no rutinarios, que requieren de una verdadera actividad
de resolucion por parte del alumno, quién al resolverlos, propiciara el aprendizaje de la

tematica donde esté inmerso el problema.

Comunicacién/colaboracién social. Para Vigostky (1981), en la construccion de
significados, la comunidad tiene un rol esencial. Sus aportaciones teoricas frecuentemente
se le asocian a la teoria del constructivismo social que enfatiza la influencia de los
contextos sociales y culturales en el conocimiento. Dicho autor sostiene que el

aprendizaje es una actividad social y colaborativa. Esta estrategia se considera en las
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lecciones de Estadistica mediante la insercion de situaciones problemas, donde la
resolucion del problema esta planteada en términos de la colaboracion grupal,
especificamente de la comunicacion entre estudiantes y entre estudiantes-tutor. Para ello,
se utiliza el medio electronico para ofrecer servicios de comunicacion como chat, foros

asincrénicos y correo electronico.

Considerando lo anterior, la teoria de ensefianza de la Estadistica que mejor se adapta a los
propositos de la presente investigacion es una combinacion de las antes descritas. Asi, la
actividad de resolucion de problemas, las interacciones con objetos y el componente social del
aprendizaje sirvieron de base para la construccion pedagdgica de las lecciones de Estadistica en
linea (ver Figura 3.4).

Interaccidn

sujeto-ohjeto
(Fiaget]

Figura 3.4. Propuesta didactica para la elaboracion de las lecciones.

3.1.4. Disefio de las lecciones

Para el disefio de las lecciones, se considerd un enfoque instruccional para el web, con una
interfaz de tres areas: a) navegacion, b) presentacion de la informacion y ¢) modelo instruccional
(ver Figura 3.5), conforme a las recomendaciones de Cassarino (2003).
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inst-uccicral

pressntacisn

navegjacian

Figura 3.5. Disefio instruccional de tres areas sugerido para alojar las lecciones

El area instruccional del disefio comprende todos los mddulos u OA que conformaron el
ambiente pedagdgico. Aqui se incluyeron: i) el objetivo, ii) los conceptos/apuntes, iii) los casos

resueltos, iv) las herramientas, v) el foro de discusion, vi) la evaluacion, entre otros puntos.

En el &rea de navegacion se insertaron las opciones a hipervinculos internos y externos y la
posibilidad de ir a un documento especifico. Se incluy6 una linea de texto que indicaba la
trayectoria jerarquica de los documentos o enlaces conforme se navegaba por las lecciones. De
esta forma, la seccion de navegacion le proporciond al estudiante la posibilidad de recorrer todas

las opciones y de contar con un nivel de referencia o ubicacion permanente dentro del sitio web.

El area de presentacion comprendié la zona de mayor despliegue de la pantalla. Los contenidos
de texto y/o hipermedios se mostraron en esta area. En su conjunto, el disefio propuesto por
Cassarino (2003) resulté eficiente para combinar los aspectos de presentacion de la informacion,

guias de navegacion e informacion instruccional.

De acuerdo con Wilhelm (comunicacion personal, 3 de agosto de 2005), un punto importante en el
disefio instruccional es establecer aquellos elementos que son comunes a todas las lecciones y
que pueden accederse por todos los usuarios. Dichos elementos son referidos como universales.
La Tabla 3.4 muestra los principales universales considerados en las lecciones y una breve

descripcion de los mismos.
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Tabla 3.4. Descripcién de los universales utilizados en las lecciones.

UNIVERSAL DESCRIPCION
1 RUTADE Es el espacio designado para describir, de manera breve, la estrategia
APRENDIZA E pedagdgica recomendada para la leccion, sus componentes y la forma de

navegacion dentro y fuera de la misma.

2. PROBLEMA-GUIA

Muestra una serie de problemas, como punto de partida al estudio de la
tematica estadistica. Se incluyen sugerencias en linea para encontrar la
solucion. Es posible responder en linea a cada problema y recibir
retroalimentacion inmediata.

3. OBJETIVOS

Describe de manera general el propésito de la leccidn. Se incluyen los
objetivos especificos.

4. CONCEPTOS

Son los materiales didacticos o apuntes de Estadistica asociados a cada una
de las lecciones. Se presentan en formato hipertextual y con recursos
multimedios. Basicamente, es el contenido estadistico sobre el cual se articula
la leccion.

5. CASOS
RESUELTOS

Son problemas inmersos en un contexto, cuya solucion se describe de forma
detallada. Cada caso se enfoca sobre un subtema o condicion especifica.

6. HERRAMIENTAS

Son recursos informaticos en la forma de archivos, programas, hipervinculos,
objetos de aprendizaje, articulos en linea, entre otros, de apoyo estadistico a
cada una de las lecciones. A partir de la interaccién con dichos recursos el
estudiante podra resolver los problemas propuestos en la leccion.

7. INFORMACION
ADICIONAL

Son recursos informaticos que se presentan como una relacion de sitios web y
archivos con informacion estadistica complementaria a las lecciones

8. COMUNICACION

Es el espacio electrénico para la comunicacion. A partir del chat, foro
asincronico en linea, correo electronico o teléfono, el estudiante puede
establecer comunicacion con sus comparieros o tutor.

9. EVALUACION

Consiste de una serie de reactivos en linea sobre la tematica estadistica de
cada leccion.

Con los universales ya establecidos, se revisé que la orientacion pedagogica de los mismos se
dirigiera sobre las estrategias de interaccion, comunicacion y resolucion de problemas. De esta

forma, la Tabla 3.5 da cuenta de la orientacion pedagdgica utilizada en cada universal.
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Tabla 3.5. Orientacion pedagdgica considerada en cada universal.

Orientacion pedagdgica centrada en:

iy . Resolucion de
UNIVERSAL Interaccion Comunicacion problemas
La curva normal Hipotesis
( ) (Hip ) (Contrastes z/t)
Muestra el panorama alobal de Muestra el panorama Muestra el panorama
L RUTADE i loocion ypresalta o g global de la leccién y global de la leccién y
' . 9 . resalta la comunicacion resalta la resolucion de
APRENDIZAJE interaccion como estrategia

base de la leccion.

como estrategia base de la
leccion.

problemas como estrategia
base de la leccion.

2. PROBLEMA-GUIA

La solucién a cada problema
requiere de la interaccion con el
contenido de las lecciones y
con los objetos de aprendizaje.

Para solucionar cada
problema se requiere que
el estudiante revise los
conceptos y posteriormente
discuta con sus
compafieros y tutor por la
via de los foros
asincronicos.

La solucién a cada
problema requiere que el
estudiante revise otros
problemas similares, cuya
solucion le daran ideas de
como resolver el problema
de su interés

3. OBJETIVOS

El enunciado sugiere la
interaccion con los contenidos y
los objetos de aprendizaje para
el logro de la meta de
aprendizaje.

El objetivo se centra en
incentivar una solucion a
cada problema a partir del
didlogo entre compafieros y
docente.

Sugiere que el estudiante
resuelva problemas
pertinentes o similares que
le permitan proponer
soluciones a los suyos.

4. CONCEPTOS

La ensefianza de conceptos y
procedimientos estadisticos
utiliza el potencial interactivo
del web para facilitar su
comprension.

La ensefianza de
conceptos y
procedimientos estadisticos
se basa en la revision de
los materiales educativos y
en la discusion y sintesis
entre comparfieros y tutor.

La ensefianza de
conceptos y
procedimientos
estadisticos se basa en la
revision y resolucion de
problemas.

5. CASOS RESUELTOS

Cada caso comprende una
solucién contextual para un
caso especifico, con énfasis en
elementos interactivos.

Se incluyen casos donde la
discusion es un elemento
fundamental para encontrar
la solucion a un problema.

Los casos incluidos tienen
énfasis en problemas
similares o pertinentes a la
tematica.

6. HERRAMIENTAS

Conjunto de programas,
hipervinculos y OA para que €l
alumno interactde y propicie su
aprendizaje estadistico.

Se incluyen programas,
hipervinculos y OA por
medios electronicos para
propiciar la comunicacion
acerca del tema.

Incluye programas,
enlaces y objetos que,
mediante la incorporacion
de problemas facilite la
comprension del tema.

7. INFORMACION
ADICIONAL

vista.

Consiste de hipervinculos a otros materiales en linea para reforzar la temética estadistica

8. COMUNICACION

Es el espacio de comunicacion por medios electrénicos, chats, foros asincronicos y correo
electrénico, para que el alumno establezca comunicacion entre sus compafieros y tutor.

9. EVALUACION

A partir de una serie de
reactivos, el alumno podra
reflexionar sobre el logro de
sus metas de aprendizaje.

A partir de la solucion
propuesta a cada
problema, derivada de la
discusion entre los
estudiantes y estudiantes-
tutor, se reflexionara sobre
la meta de aprendizaje
lograda.

A partir del andlisis y
solucion propuesta a cada
problema, se reflexionara
sobre el logro de
aprendizaje logrado.
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3.1.5. Implementacion de las lecciones

Dada la complejidad de los requerimientos técnicos para la implementacion de las lecciones de
Estadistica fue necesario utilizar una plataforma que fuera lo suficientemente robusta para la
administracion de la informacion en el web y que proporcionara herramientas de comunicacion y
de seguimiento (tracking) de la actividad de los usuarios. Por ello, se considerd el ambiente de
gestoria para cursos en linea de codigo abierto MOODLE! versién 1.4.1. La palabra Moodle es un
acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno Modular de
Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos), lo que resulta fundamentalmente util para
programadores y tedricos de la educacion.

Moodle es un paquete de software para la creacion de cursos basados en Internet y sitios web. Es
un desarrollo de software estable, disefiado para dar soporte a un marco de educacion
constructivista. Se distribuye gratuitamente como software libre (Open Source) con licencia publica
o sin fines de lucro. De acuerdo con la informacion difundida en el sitio web de Moodle?, el marco
de educacion constructivista de Moodle, se explica bajo cuatro conceptos principales:

i) Constructivismo. Este concepto sostiene que la persona construye activamente nuevos
conocimientos a medida que interactia con su entorno. Todo lo que un estudiante lee, ve,
oye, siente y toca se contrasta con su conocimiento anterior y si encaja dentro del mundo que
hay en su mente, puede formar nuevo conocimiento que se llevara consigo. Este conocimiento

se refuerza si puede usarlo con éxito en el entorno que le rodea.

i) Construccionismo. Explica que el aprendizaje es particularmente efectivo cuando se

construye algo que debe llegar a otros.

iii) Constructivismo social. Extiende las ideas anteriores a la construccion de cosas de un
grupo social para otro, creando colaborativamente una pequefia cultura de objetos
compartidos con significados también compartidos.

1 http://moodle.org
2 http://docs.moodle.org/en/Philosophy
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iv) Conectados y separados. Esta idea explora més profundamente las motivaciones de los
individuos en una discusion. Un comportamiento separado es cuando alguien intenta
permanecer 'objetivo’, se remite a lo hechos y tiende a defender sus propias ideas usando la
l6gica y buscando agujeros en los razonamientos de sus oponentes. El comportamiento
conectado es una aproximacion mas empatica, que intenta escuchar y hacer preguntas en un
esfuerzo para entender el punto de vista del interlocutor. EI comportamiento constructivo es
cuando una persona es sensible a ambas aproximaciones y es capaz de escoger la apropiada
para cada situacion particular.

Uno de los rasgos distintivos de Moodle es ser un producto activo y en constante evolucion. A

manera de sintesis, a continuacion se presentan algunas de sus caracteristicas:
promueve una pegadogia constructivista (colaboracion, actividades, participacion activa
en foros, entre otros);

apropiada para el 100% de las clases en linea, asi como para complementar el

aprendizaje presencial;

tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y compatible;
es facil de instalar en casi cualquier equipo que soporte PHP;

los cursos pueden clasificarse por categorias, y

un sitio Moodle puede albergar miles de cursos.

Por lo anterior, se considerd adecuado a los propésitos de la presente investigacion, el ambiente
de gestoria Moodle, especialmente por el marco educativo constructivista que ofrece, asi como
por la capacidad de incorporar objetos de aprendizaje.
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A continuacion se detallan las principales actividades realizadas para implementar las lecciones de

Estadistica:

vi.

Un punto de partida fue la configuracion de un sitio web utilizando el software de licencia
libre denominado Apache Server, asi como la respectiva instalacion de programas
complementarios como PHP y MySQL. Estas dos ultimas herramientas programaticas

son requeridas durante la instalacion de Moodle.

Una vez instalado Moodle, es necesario especificar el nombre del curso, generar los

usuarios (estudiantes y maestros), asi como asociar dichos usuarios al curso.

Ya configurado el servidor web, se requiere de la instalacion de una estacion de trabajo
(remota) con programas para la edicion en htmly xml como: Dreamweaver, Flash, e
Impatica, entre otros. Para el analisis estadistico y la generacion de pantallas-muestra se

requiere de la instalacion del programa SPSS.

Desde la estacion de trabajo se procede con la digitalizacion de los contenidos de cada

una de las lecciones y OA definidos.

A partir del disefo instruccional considerado, se procede a conformar un ambiente de
aprendizaje en el servidor, transfiriéndole desde la estacion de trabajo los contenidos

digitalizados de las lecciones y de los OA.

Finalmente, se procede con la verificacion del funcionamiento del ambiente de

aprendizaje ( http:/dell.ens.uabc.mx/estad/ ) para las lecciones (enlaces, secuencia,

hipervinculos, tiempo de respuesta, navegacion, etc.).
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La Figura 3.6 muestra la utilizacion de la plataforma Moodle para el caso especifico de la leccion
de la curva normal. Se pueden observar las secciones: instruccional, de navegacion en la parte
superior de la pantalla y el &rea de despliegue.
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Figura 3.6. Menu principal de la leccion de la curva normal
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En cada una de las siguientes figuras se presenta una breve descripcion de las estrategias

pedagdgicas incorporadas en las lecciones.

e i en

Figura 3.7. Ejemplo de interaccion

La leccion de la curva normal presenta diversos
objetos de aprendizaje y herramientas del web para
propiciar la interaccién con el estudiante. El
ejemplo que se muestra, fue tomado de Rice Virtual
Lab in Statistics®. La descripcion completa de la
leccion de la curva normal se presenta en el Anexo
Al
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Figura 3.8. Foro de comunicacion asincrona

La leccion de la hipétesis incluye diversas
herramientas para facilitar la comunicacion entre
estudiantes y estudiante-tutor. Destacan el foro
asincronico y correo electronico. Una descripcion
detallada de ésta leccion se presenta en el Anexo
A2.
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Figura 3.9. Ejemplo de problema

La leccion de contrastes Z y t-student se basa en la
resolucion de problemas. Aqui se incluyen
ejemplos, casos resueltos y problemas por resolver.
Mayor detalle de la leccidn se muestra en el Anexo
A3.

3 http://onlinestatbook.com/rvis.html
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3.1.7. Validacion de las lecciones

El proceso de validacion consistio en la revision exhaustiva del funcionamiento de cada una de las
lecciones en linea, asi como de sus componentes principales como: objetos, imagenes,
segmentos audiovisuales, hiperenlaces, tiempos de acceso, ayuda proporcionada, entre otros
puntos. Para ello, se solicitd la opinion de tres docentes de Estadistica tanto para los aspectos
técnicos como didacticos de las lecciones. La estrategia consistié en pedirle a cada docente que
revisara cada opcion contenida en las lecciones de Estadistica en linea. Después de diez dias, se
procedio a preguntarle a cada docente, de manera directa y personal, por sus comentarios,
criticas y observaciones, las cuales se dirigieron principalmente a correccion de hiperenlaces, tipo
de letra y adecuacion de imagenes. La informacion proporcionada por los docentes, permitid
actualizar las lecciones desde una perspectiva de los usuarios potenciales, asi como para

anticipar y corregir problemas.

En una segunda etapa de pruebas, se solicitd el apoyo de cinco estudiantes del tronco comin en
ciencias sociales para que revisaran el funcionamiento de la leccion de la curva normal, en cuanto
a aspectos de claridad de contenido e instrucciones, de navegacion, de enlaces, del nivel de
ayuda, entre otros puntos. La estrategia fue similar a la seguida ante los docentes. Una vez que
aceptaron participar, se les dio acceso al sitio web y tras un lapso de diez dias se procedid a
preguntarles de manera directa y personal por sus comentarios, criticas y observaciones. La
informacion proporcionada por los alumnos fue (til para corregir detalles de navegacion de las

lecciones, asi como de redaccion en la descripcion de algunas de las opciones del menu principal.
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3.2. Investigacion pedagogica de la aplicacion de las lecciones

Una parte fundamental del desarrollo de las lecciones de Estadistica es conocer si funcionan
desde una perspectiva pedagogica. Para ello, en este apartado se describe el proceso utilizado
para aplicar dichas lecciones en tres cursos formales de Estadistica, la evaluacion realizada para
estimar el rendimiento académico logrado con las lecciones de Estadistica y el procedimiento para
recolectar la opinién de los alumnos y docentes participantes. Asi, el apartado de investigacion
pedagdgica se organizd en: evaluacion pedagogica de la aplicacién de las lecciones y
opinion de los participantes. Cada seccion se describe a continuacion.

3.2.1. Evaluacién pedagogica de la aplicacion de las lecciones

El propdsito de la evaluacion pedagdgica consistio en estimar el aprendizaje adquirido por los
alumnos participantes de las lecciones de Estadistica que aqui se desarrollaron. Se consider6 un
enfoque metodoldgico descriptivo-exploratorio, con un disefio pretest-postest para tres grupos de
alumnos. Para el primero y segundo grupo se aplicaron las tres lecciones, cada una con estrategia
didactica diferente. En el tercer grupo, para una misma leccion se aplicaron las tres estrategias
didacticas (ver Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Estrategias utilizadas segun las lecciones (L1, L2, L3) y grupo.

Estrategia
. o Resolucion
Grupo Interaccion Comunicacion
problemas
| L1* L2 L3
Pre-test Il L1 L2 L3 Post-test
Il L1 L1 L1

* |1: leccion curva normal; L2: hip6tesis y L3: contrastes Z/t-student

i) Contexto. La intervencion educativa se realiz6 durante el primer semestre de 2006 en las
instalaciones de la Unidad Universitaria de Valle Dorado, Ensenada. Se consideraron a los

alumnos participantes de tres cursos de Estadistica del tronco comun en ciencias administrativas
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de la Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales. Los grupos 1y 2 estuvieron conformados
por alumnos cuya carrera se dirigia a la Licenciatura en Administracion de Empresas y la materia
fue Estadistica Il. El grupo 3 se conformé con alumnos de la Licenciatura en Informatica cuya
materia por cursar fue Probabilidad y Estadistica. Los cursos de Estadistica antes mencionados
tuvieron caracter obligatorio y son considerados basicos para que el alumno obtenga la capacidad
de analisis y sintesis a partir de datos asociados con su futura profesion.

i) Sujetos. Un punto de inicio fue explicar los objetivos y alcances de la investigacion a las
autoridades académicas de la FCAyS, quienes consintieron en brindar el apoyo a la investigacion
y proporcionaron los nombres de los maestros titulares de Estadistica para el semestre en curso.
Con esta informacion, se seleccionaron tres cursos de Estadistica basica. El primer grupo estuvo
conformado por 41 alumnos, el segundo por 24y el tercero de 27. Los maestros responsables de
dichos cursos estuvieron de acuerdo en utilizar las lecciones de Estadistica en linea, como
complemento y material de apoyo a las sesiones presenciales. Por su parte, el total de los 92

alumnos también estuvieron de acuerdo en la utilizacién de dichas lecciones.

iii) Instrumentos. A continuacion se describen a cada uno de los instrumentos utilizados para la

parte de la evaluacion educativa:

Lecciones. Constituyeron un elemento fundamental en la intervencion educativa. Como
ya se menciond en el capitulo del marco tedrico, dichas lecciones tuvieron un soporte
pedagdgico constructivista y una organizacion de la informacion que recurre a la
utilizacion de objetos de aprendizaje. La descripcion detallada de cada una de las
lecciones se muestra en los Anexos A.1, A.2y A3.

Examenes/Reactivos en linea. Al final de cada leccion se incluyeron reactivos en linea
para evaluar el aprendizaje adquirido. Los reactivos fueron del tipo opcion mdltiple y de
respuesta abierta. Por su parte, a cada docente participante se le solicitd el listado de
calificaciones parciales y finales de su respectivo curso de Estadistica.
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Encuesta de datos generales. La encuesta de datos generales estuvo dirigida para su
aplicacion a los alumnos de los tres cursos de Estadistica en la fase incial de la
intervencion educativa. Dicha encuesta tuvo el propdsito de caracterizar los aspectos
generales del estudiante, su trayectoria escolar, su percepcion sobre el aprendizaje, su
actitud hacia la Estadistica y su opinion acerca del uso de tecnologia. Algunas variables
de la encuesta se incluyeron con base en la recomendacion de O'Malley (1999), quien
sostiene que la percepcion de los estudiantes hacia el aprendizaje a distanciay el
aprendizaje en linea puede determinarse a partir de los constructos: i) condiciones
educativas previas; ii) caracteristicas de los estudiantes y iii) caracteristicas percibidas

sobre aprendizajes a distancia y en linea (ver Figura 3.10).

Condiciones educativas previas

Efectividad de los aprendizajes
Caracteristicas de los estudiantes a distancia y en linea

Caracteristicas percibidas sobre
aprendizajes a distancia y en linea

Figura 3.10. Factores de influencia hacia el aprendizaje en linea (O'Malley, 1999).

A continuacion se detallan las seis dimensiones consideradas en esta encuesta:

1. Datos generales. Aqui se incluyeron el nombre del estudiante, edad, género, estado
civil, carrera, cantidad de dependientes, ocupacion laboral y modo de transporte. Estas
variables fueron necesarias para caracterizar al estudiante y funcionar como variables
clasificatorias en el andlisis de los resultados. De acuerdo con Carmona (2004), existe
una gran diversidad de estudios que involucran variables personales como edad,
género, raza, entre otras variables. Estas variables son importantes cuando se
pretende caracterizar a los participantes de cursos de Estadistica y explorar su actitud
hacia dicha ciencia. Segln Van Zele, et al. (2003), los estudios relacionados con
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variables como género y experiencia computacional, tuvieron auge a mediados de la
década de los ochenta y precisamente, el registro de estas variables ha servido para

evitar confusiones al momento de analizar los resultados.

2..Trayectoria escolar. Considera los promedios obtenidos en bachillerato y en universidad
por parte del alumno, su dominio de una lengua extranjera y la cantidad de cursos de
Estadistica asistidos. Algunas de estas variables son senaladas por Brown &
Kulikowich (2004), quienes tambien mencionan la importancia de evaluar aspectos
demograficos, habitos de estudio, asi como las habilidades del estudiante en
matematicas y Estadistica. Segun los autores antes mencionados, estas variables
permiten describir a la poblacion de estudio e identificar patrones o caracteristicas
demograficas en los estudiantes.

3. Nivel socio-econdmico. En esta dimension se incluyeron variables que permiten estimar
el nivel socio-econémico del estudiante, como la escolaridad, ocupacion del padre y
madre, si la casa que habitan es propia o rentada, la cantidad de personas que viven
en dicha casa y si dispone de equipo de computo propio. Estas variables proporcionan
informacion contextual del estudiante asi como su capacidad de disponer de equipo de

computo.

4. Percepcion general sobre el aprendizaje. Se dirige a estimar la percepcion general que
tiene el estudiante sobre su aprendizaje, adquirido a partir de sus experiencias
educativas previas. Se consideraron variables como: la calidad del aprendizaje logrado,
la motivacion del estudiante, la accesibilidad del instructor, el trabajo en equipo, la
organizacion de los materiales educativos y la claridad, profundidad y pertinencia de los
contenidos. La percepcion es considerada como el conjunto de procesos y actividades
relacionados con la estimulacion que alcanza a los sentidos; es la imagen mental que
se forma con ayuda de la experiencia y necesidades. Es resultado de un proceso de
seleccion, interpretacion y correccion de sensaciones. Un punto interesante es la
concepcion misma que tiene el estudiante sobre su aprendizaje, ya que de acuerdo con
Visser (2005), el aprendizaje debe verse més alla de una serie de cambios deseados
en la capacidad del desempefio humano, ya que se relaciona con el dialogo sin fin que
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las personas sostienen consigo mismas, con sus comparieros, con su medio en

general.

5. Actitud hacia la Estadistica. Un punto de partida es precisar la definicion misma de
actitud. De acuerdo con Eagly y Chaiken (1998, citado por Carmona, 2004), una actitud
es una tendencia psicoldgica que es expresada a través de la evaluacion de una
entidad particular favorable o desfavorablemente en cierto grado. En el caso de las
actitudes hacia la Estadistica esa tendencia se forma a lo largo del tiempo como
consecuencia de las emociones y sentimientos experimentados en el contexto del
aprendizaje de las matematicas y la Estadistica (Gal y Ginsburg, 1994). Si bien, como
sefiala Carmona (2004), esta concepcion general de las actitudes hacia la Estadistica
es compartida por la mayoria de los autores, no existe acuerdo acerca de cuales son

las dimensiones que estructuran este dominio psicoldgico.

En la presente encuesta, la actitud hacia la Estadistica es considerada a través de los
aspectos afectivos, cognitivos y de comportamiento asociados a dicha ciencia,
expresados por los estudiantes. Es conveniente sefialar que en la actualidad, gran
parte de la investigacion acerca de la actitud hacia la Estadistica se ha dirigido a
disefar y validar instrumentos, en precisar dimensiones del constructo y a explorar

posibles relaciones entre variables académicas y actitudinales (Carmona, 2004).

Uno de los instrumentos mayormente utilizado en la medicion de actitudes hacia la
Estadistica es el SATS (Survey of Attitudes Toward Statistics). Dicho instrumento fue
desarrollado en la Universidad de Nuevo México?, USA, por el equipo dirigido por la
Dra. Shau. El instrumento SATS pretende ayudar a identificar las actitudes de los
estudiantes hacia la Estadistica y como estas actitudes influyen en la ensefianza y
aprendizaje. La version original del documento consta de 28 reactivos que usan una
escala tipo Likert, con una escala de siete puntos entre el fuerte acuerdo y fuerte
desacuerdo (Schau, et al. 1995). Para la presente investigacion, se considerd la
mayoria de los reactivos del SATS traducidos al espafiol.

4 hitp://www.unm.edu/~cschau/satshomepage.htm
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De igual manera, se considero la evaluacion del nivel de dificultad de la Estadistica, de
conformidad a lo puntualizado en el estudio de Mills (2004), quien describié las
actitudes que tienen los estudiantes hacia dicha materia. El autor sostiene que tales
actitudes han cambiado en los ultimos afios, de forma que ahora los estudiantes estan
mostrando actitudes mas positivas que negativas, en gran medida por el apoyo
tecnoldgico de que se dispone para facilitar su ensefianza. Las variables que
mayormente impactan a la actitud hacia la Estadistica, segun Mills (2004) son:
habilidad matemaética, experiencia previa, confianza del estudiante y el género.

Con relacion al apoyo tecnolégico, Moore (1997) comenta que en afios recientes ha
surgido un movimiento para reformar la ensefianza de la Estadistica, mediante la
sinergia entre contenidos, pedagogia y tecnologia; es decir, los contenidos y la
pedagogia deben ser fuertemente influidos por la tecnologia. El autor sostiene que la
tecnologia ha cambiado la manera de aprender Estadistica, al disponer de mecanismos
para automatizar operaciones, visualizar efectos, acceso a bancos de informacion y

mecanismos de simulacion, entre otros puntos.

Las actitudes de los estudiantes hacia la Estadistica son importantes porque pueden
influir en el proceso de aprendizaje, especificamente en la forma como los estudiantes
desarrollan habilidades de razonamiento estadistico que pueden ser utiles y aplicables
fuera del salén de clases. Ademas, las actitudes pueden ser un factor de influencia
para que el estudiante se enrole en cursos posteriores de Estadistica (Mills, 2004). Por
otro lado, también las actitudes negativas, de acuerdo con Cashiny Elmore (1997)
pueden crear un obstaculo para el aprendizaje efectivo.

Segun Gal y Ginshurg (1994), la investigacion sobre las creencias, actitudes y afecto
relacionada con la educacion estadistica es pequefia y problematica. A la fecha,
practicamente todos los estudios que se han publicado estan basados en datos
recolectados de encuestas tipo lapiz-papel y escalas tipo Likert. Dos mediciones dignas
de atencion son la Statistics Attitude Survey (SAS) elaborada por Roberts y Bilderback
(1980) para mejorar la prediccion de éxito en cursos de Estadistica. Los autores
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reportan que el cuestionario es altamente homogéneo (alpha alrededor de 0.93, para
tres muestras) y los items del cuestionario tienen una carga alta alrededor de un solo
factor general. La segunda medicion interesante corresponde a la Attitudes Toward
Statistics (ATS) desarrollada por Wise (1985) en un intento de mejorar las limitaciones
manifiestas de SAS. Segun Wise (1985) el instrumento ATS es mas adecuado para

determinar el cambio actitudinal durante el desarrollo de un curso de Estadistica.

De acuerdo con Gal y Ginsburg (1994), ambos instrumentos (SAS y ATS) son Utiles en
medir la competencia del estudiante en problemas estadisticos, creencias sobre la
utilidad de la Estadistica, expectativas sobre la relevancia de la Estadistica y, en
general, para determinar un diagnostico inicial sobre las actitudes de los estudiantes.
Sin embargo, también presentan problemas, especificamente con la determinacion de
los factores que afectan el aprendizaje de Estadistica. Una critica fuerte hacia ambos
instrumentos es su incapacidad para preguntar al estudiante que explique el por qué de
sus respuestas. Por ejemplo, si un alumno responde estar ‘fuertemente en desacuerdo’

en algln reactivo, no se explora la causa.

6. Opinion acerca del uso de tecnologia. En la encuesta de datos generales se incluyeron
aspectos como la vision del estudiante sobre el uso de tecnologia en educacion, el tipo
de equipo de cdmputo que tiene, su nivel de habilidades tecnoldgicas, su nivel de uso
del web, su percepcion acerca de usar materiales en linea, tiempo de conexion a

Internet y su interés en incorporar nuevas tecnologias en el proceso educativo.

Un comentario interesante, que se relaciona con el contenido de esta dimension, fue
hecho por Brown (1998) al sugerir que las habilidades tecnoldgicas del estudiante
deben evaluarse antes de que incursione en un curso en linea. Por otro lado, en el
estudio elaborado por Mitra y Hullet (1997), puntualizaron sobre factores importantes a
considerar cuando se evalla la actitud de los estudiantes hacia aplicaciones educativas
en el web. Entre los factores que sefialaron se encuentran: actitud hacia la tecnologia,
experiencia previa con la tecnologia, experiencia con equipo de computo, factores

socio-econdmicos, entre otros.
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A manera de resumen, la Tabla 3.7 muestra la informacion de las dimensiones
consideradas en esta encuesta. Mayor detalle acerca de las dimensiones y variables
asociadas consideradas para la elaboracion de la encuesta de datos generales se

encuentra en el Anexo B.

Tabla 3.7. Descripcion de las dimensiones consideradas en la encuesta general.

DIMENSION DESCRIPCION

1. Datos generales Se solicita al estudiante: nombre, edad, género, estado civil, carrera,
cantidad de dependientes, ocupacion laboral y modo de transporte.

2. Trayectoria escolar Se estima a partir del promedio obtenido en el bachillerato, el
promedio actual en la universidad, nivel de dominio de una lengua
extranjera y la cantidad de cursos previos en Estadistica.

3. Nivel socio- Incluye la escolaridad y ocupacion de padre y madre, si la casa que
econdémico habitan es propia o rentada, la cantidad de personas que viven en
dicha casa y si dispone de equipo de computo propio.

4. Percepcion general Se considera la calidad del aprendizaje logrado, la motivacion del

sobre el aprendizaje | estudiante, la accesibilidad del instructor, el trabajo en equipo, la
organizacion de los materiales educativos y la claridad, profundidad y
pertinencia de los contenidos.

5. Actitud hacia la Explora la actitud del estudiante hacia la Estadistica en los dominios:

Estadistica afectivo, cognitivo y conductual. Se incluyen variables como el agrado
hacia la Estadistica, temor, capacidad para aprender, importancia
dada a dicha materia, utilidad, entre otros puntos.

6. Opinion acerca del Se incluyen aspectos como la vision del estudiante sobre el uso de la

uso de tecnologia tecnologia en educacion, el tipo de equipo que tiene, su nivel de
habilidades tecnoldgicas, su nivel de uso del web, su percepcion
acerca de la utilizacion de materiales en linea, tiempo de conexién a
Internet y su interés en incorporar nuevas tecnologias en el proceso
educativo.

Los reactivos elaborados en esta encuesta fueron de opcion multiple, de respuesta
abierta y de opcion mdltiple sobre una Escala de Likert con 5 pasos entre el desacuerdo
total y el acuerdo total. Los reactivos desarrollados para las tres Ultimas dimensiones de la
Tabla 3.7 (4. Percepcion general sobre el aprendizaje, 5. Actitud hacia la Estadistica y 6.
Opinidn acerca del uso de tecnologia) se incluyeron en la encuesta de opinion aplicada al
concluir la intervencion educativa. La idea fue registrar el posible cambio de opinién en

estas dimensiones al finalizar la intervencion. Esta accion coincide con lo sefialado por
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Gal 'y Ginsburg (1994), quienes consideran importante evaluar las actitudes tanto en la
etapa inicial como en la final de un curso. En el mismo sentido, Van Zele, et al. (2003),
puntualizaron que un buen indicador para estimar los cambios de actitud en los
estudiantes puede obtenerse mediante la comparacion de los resultados de un pretest y
postest. La version completa de la encuesta de datos generales se presenta en el Anexo
C.

Archivos de registro del sistema. Se incluyd informacion de la herramienta de tracking
de Moodle, para analizar la actividad del servidor web que hospedo a las lecciones,

especificamente:

accesos al sitio segun el usuario
registros por hora/dia/semana
duracion de la sesion

hora de acceso y de salida

los recursos consultados

el sitio de origen

actividad realizada

errores.

La informacion recolectada mediante estos registros permiti realizar un seguimiento de la
actividad realizada por cada estudiante, y asi disponer de informacion suficiente para
caracterizar el desarrollo de la actividad de los estudiantes con las lecciones y poder

establecer relaciones con variables de desempefio académico.
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3.2.2. Opinién de los participantes

En esta seccion, se describen los sujetos e instrumentos que se utilizaron para recolectar la

opinidn de los usuarios participantes de las lecciones.

i) Sujetos. De manera general, se consideraron a tres docentes responsables de impartir la
materia de Estadistica para entrevistarlos. Sus grupos asociados G1, G2 y G3 tuvieron 41, 24y 27
alumnos respectivamente, sumando un total de 92 alumnos. De cada grupo, se seleccionaron de
forma intencional a ocho alumnos para conformar tres grupos de discusion (Russi, 1998). La

duracion de cada discusion grupal fue menor a 60 minutos, como sugiere Alvarez-Gayou (2005).

ii) Instrumentos. A continuacion se describen, a cada uno de los instrumentos utilizados para

conocer la opinion de los participantes.

Encuesta de opinidn. Esta encuesta considera las dimensiones: 7. Enfoque tecno-
pedagdgico, 8. Disefio de las lecciones y 9. Aspectos técnicos e incorpora las tres Ultimas
dimensiones de la encuesta de datos generales (4. Percepcion general sobre el
aprendizaje, 5. Actitud hacia la Estadistica y 6. Opinion acerca del uso de tecnologia). La
idea fue registrar el posible cambio de opinion, como lo sugieren Gal y Ginsburg (1994).

La encuesta de opinion, en su version completa, se presenta en el Anexo D.

Con base en lo anterior, en esta seccion solamente se describen las dimensiones 7.
Enfoque tecno-pedagdgico, 8. Disefio de las lecciones y 9. Aspectos técnicos. Las
dimensiones restantes fueron descritas en la seccion de instrumentos (encuesta de datos

generales) del presente capitulo.

7. Enfoque tecno-pedagdgico. En esta dimension se incluyeron aquellos aspectos
pedagdgicos asociados con el uso de tecnologia. De las variables consideradas
destacan la calidad del aprendizaje logrado, la eficiencia de la didactica utilizada, el
interés hacia las lecciones, la claridad y profundidad de los contenidos, el apoyo de los

casos resueltos, el uso de herramientas y medios electrénicos para aclarar dudas, la

73

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.softwarelabs.com



http://www.softwarelabs.com
http://www.softwarelabs.com

3. Método

innovacion tecnolégica en las lecciones, el tiempo de respuesta del instructor, entre

otros puntos.

Un punto interesante acerca del uso de la tecnologia lo sefiala Ewing-Taylor (2000),
quien menciona que los cursos en linea requieren un trabajo mayor que el tradicional, a
la vez que agregan aspectos técnicos que en muchas ocasiones son extrafios para el

estudiante, lo que puede influir en un cambio de actitud hacia el uso de la tecnologia.

Por su parte, Powers y Mitchell (1997) identificaron cuatro topicos relacionados con la
percepcion de los estudiantes hacia el uso de tecnologia, especialmente los cursos en
linea. Dichos topicos son: el apoyo del instructor, la interaccion entre estudiantes, la
interaccion alumno-instructor y el consumo de tiempo. En el mismo sentido, O’ Malley
(2002) sefiala que la experiencia previa en aspectos tecnoldgicos y en uso

computacional influirn en la actitud general del alumno hacia el uso de la tecnologia.

8. Disefio de lecciones. Se dirige a evaluar el disefio de las lecciones mediante la
apreciacion general de los usuarios al disefio utilizado, el agrado hacia el disefio, su
funcionalidad, su organizacion, el uso de mddulos o secciones, el uso de medios, la

claridad en el problema inicial y el nivel de ayuda otorgado.

9. Aspectos técnicos. En esta dimension se incluyeron variables para estimar la opinion
del participante acerca del acceso al sistema de las lecciones, al nivel de ayuda
proporcionado, a los eventuales problemas técnicos que se presentaron al consultar las
lecciones, al tipo de letra utilizado en los materiales, a la compatibilidad con los
distintos navegadores del web, posibles problemas con el uso de multimedios, el apoyo
técnico proporcionado y la identificacion de problemas.

En el Anexo B se presenta un listado de las dimensiones y variables incluidas tanto en la
encuesta de datos generales como en la encuesta de opinion. A manera de resumen, en
la Tabla 3.8 se muestra la informacion de las dimensiones consideradas en la encuesta de

opinion.
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Tabla 3.8. Descripcion de las dimensiones consideradas en la encuesta de opinion

3. Método

DIMENSION

DESCRIPCION

4. Percepcion gral. sobre el
aprendizaje

5. Actitud hacia la Estadistica
6. Opinidn acerca del uso de
tecnologia.

Estas dimensiones se describieron en el apartado de la
encuesta de datos generales.

7. Enfoque tecno-pedagogico

Considera la calidad del aprendizaje logrado, la
eficiencia de la did4ctica utilizada, el interés hacia las
lecciones, la claridad y profundidad de los contenidos,
el apoyo de los casos resueltos, el uso de herramientas
y medios electrénicos para aclarar dudas, la innovacion
tecnoldgica en las lecciones, el tiempo de respuesta
del instructor, entre otros puntos.

8. Disefio de lecciones

Se dirige a evaluar el disefio de las lecciones mediante
la apreciacion general del estudiante, el agrado hacia
el disefio, su funcionalidad, su organizacion, el uso de
maddulos o secciones, el uso de medios, la claridad en
el problema inicial y el nivel de ayuda otorgado.

9. Aspectos técnicos

Considera aspectos técnicos como el nivel de ayuda
proporcionado, el acceso a las lecciones, los
problemas técnicos que se presentaron, el tipo de letra,
compatibilidad con el navegador, problemas con el uso
de multimedios, el apoyo técnico y la identificacion de
problemas.

Guia para el grupo de discusion. Segin Alvarez-Gayou (2005) el grupo de discusion o

focus group se define como una técnica de investigacion social que privilegia el habla,

cuyo proposito radica en propiciar la interaccion mediante la conversacion acerca de un

tema u objeto de investigacion, en un tiempo determinado, y cuyo interés consiste en

captar la forma de pensar, sentir y vivir de los individuos que conforman el grupo. El grupo

focal tiene por objetivo provocar autoexposiciones entre los participantes, a fin de obtener

informacion cualitativa sobre el tema motivo de la investigacion.

De acuerdo con Russi (1998), en la configuracion de un grupo de discusion se deben

especificar el tamafio del grupo, la estrategia de insercion de los participantes al grupo,

tiempo de duracion de la sesion, funcion del moderador, los objetivos y los temas a tratar.
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Con relacion a la configuracion, Alvarez-Gayou (2005) recomienda que el nimero minimo
de grupos ha de ser siempre dos y estos deben ser pequefios, entre siete y diez
participantes, de tal manera que todos sus miembros expongan sus puntos de vista. Con
base en las recomendaciones anteriores, en la presente investigacion se consideraron
tres grupos de discusion con ocho estudiantes cada uno. La seleccion de los estudiantes
fue intencional. Se consideraron alumnos con opiniones diferentes para propiciar la
discusion, el intercambio de ideas y la reflexion. La guia utilizada para el grupo de
discusion se presenta en el Anexo E.1.

Guia de la entrevista. Para el caso especifico de la presente investigacion, se selecciond
a la entrevista semi-estructurada, como estrategia de recoleccion de la opinion de los
docentes, ya que de acuerdo con lo sefialado por Goetz y LeCompte (1988), la entrevista
es vista como una forma sencilla, rapida y eficaz de obtener informacion valiosa sobre un
objeto de estudio. Asi, la guia de la entrevista aqui desarrollada fue utilizada como apoyo
para el entrevistador durante las entrevistas hechas a los tres docentes de la materia de
Estadistica, para recolectar informacion sobre los siguientes aspectos:

Datos generales del maestro. Los datos generales de cada docente se recopilaron
al inicio de la entrevista, mediante preguntas directas. Dichos datos fueron el
género, edad, afios de experiencia docente, formacion profesional, entre otros.
Actitud hacia la Estadistica. Las preguntas se dirigieron a explorar aspectos
cognitivos, afectivos y conductuales de cada maestro con relacion a la
Estadistica. Especificamente, las preguntas se focalizaron en conocer la opinion
del docente acerca de su gusto por la Estadistica, de su importancia, de la utilidad
de dicha ciencia en el desarrollo profesional del alumno, de su intencion por
impartir nuevamente dicha materia y acerca del temor de los alumnos a la
Estadistica.

Didactica de la Estadistica. Se incluyeron preguntas para conocer la didactica
utilizada por los docentes en la imparticion de sus clases, del uso de la tecnologia
en su quehacer docente y del modelo pedagdgico utilizado en las lecciones.
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Opinidn del docente. Informacion acerca de la percepcion del docente sobre el

aprendizaje logrado por los alumnos, sobre el uso de tecnologia en el proceso

educativo, de la autoclasificacion del docente en cuanto a sus habilidades

tecnolégicas, del disefio utilizado en las lecciones y de aspectos técnicos

asociados con el uso de las lecciones.

La descripcion completa de la guia para la entrevista se muestra en el Anexo E.2.

3.2.3. Procedimiento

El procedimiento se organiz por etapas. Se incluyeron las partes correspondientes a la

evaluacion educativa y a la opinidn de participantes. De manera gréfica, la Figura 3.11 muestra un

mapa metodoldgico que ilustra el momento de la aplicacion de cada instrumento.

F 3
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_ § _ &
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Nota: E refiere a estudiantes, D a docentes y G1, G2y Gs al grupo de adscripcion de los estudiantes.

Los detalles de cada etapa de la investigacion se describen en los péarrafos siguientes.

Figura 3.11. Mapa metodoldgico de la investigacion.
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Etapa 1. Seleccion de sujetos. Se extendieron invitaciones para participar a cinco docentes de
Estadistica, respondiendo afirmativamente tres de ellos. Dichos instructores tuvieron asignada la
imparticion de la materia de Estadistica en el tronco comin en ciencias administrativas que incluye
las Licenciaturas en Contaduria, Administracion de Empresas, Negocios Internacionales,
Informatica y Derecho. El primer grupo estuvo conformado por 41 estudiantes, el segundo por 24y
el tercer grupo por 27. Los grupos | y Il incluyeron a los alumnos cuya carrera se dirige a la
Licenciatura en Administracion de Empresas, mientras que los alumnos del grupo Il se dirigen a la
Licenciatura en Informatica. Para el tercer grupo, solo se incluy6 la leccién de la curva normal
porque su materia (Probabilidad y Estadistica) diferia en contenido a la materia de Estadistica Il de

los otros dos grupos.

Etapa 2. Capacitacion inicial. Al inicio de la intervencion educativa, se capacitaron a los
estudiantes y docentes en el manejo del sistema en linea que aloja a las lecciones de Estadistica.
La explicacion se enfocd al manejo basico, organizacion de los materiales, tareas, actividades,
forma de navegar, nivel de ayuda, entre otros puntos. Adicionalmente se elaboraron tripticos (ver
Anexo F) con informacion precisa de la forma para acceder al sistema, de los componentes de las

lecciones y de ayuda para la navegacion.

Etapa 3. Aplicacion de la encuesta de datos generales. La encuesta de datos generales se
aplico a todos los alumnos de los tres grupos seleccionados. Dicha aplicacion fue previa a la

intervencion educativa.

Etapa 4. Intervencién educativa. Esta etapa corresponde al periodo de tiempo durante el cual,
los temas de las lecciones fueron abordados en cada uno de los cursos. Para los grupos I y I, la
Tabla 3.9 da cuenta de la distribucion tematica y estrategias aplicadas en cada grupo.
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Tabla 3.9. Aplicacion de las lecciones para los grupos | y I

La curva normal Hipotesis Z y t-student
, ) o Resolucion
Estrategias: Interaccion Comunicacion
problemas
Sujetos: [Grupos 1y ll]

Para el tercer grupo, se seleccion6 un tema, que correspondio a la curva normal. Esta tematica
estuvo incluida en la carta descriptiva de la materia de Probabilidad y Estadistica, por lo que se
procedié con la division del grupo de forma que se pudieran aplicar las tres estrategias (ver Tabla
3.10). Al final de la leccion se incluyeron reactivos en linea para evaluar el aprendizaje y se

registraron las calificaciones obtenidas en el examen parcial respectivo.

Tabla 3.10. Aplicacion de las lecciones para el grupo Il

La curva normal
) g L Resolucion
Estrategias: Interaccion Comunicacion
problemas
Sujetos: [Grupo lil]

Etapa 5. Aplicacion de la encuesta de opinion. Al final de la intervencion educativa, se aplico la
encuesta para conocer la opinion de los estudiantes de los tres grupos ante el desarrollo educativo

aqui expuesto.

Etapa 6. Discusion grupal. Se seleccionaron de forma intencional ocho alumnos de cada grupo
para conformar tres grupos de discusion. La seleccion se hizo con base en la identificacion de
informantes claves, con alguna caracteristica distintiva relacionada a un desempefio académico
alto o bajo. EI moderador gui6 la discusion de los temas y propicio la participacion objetiva de los
alumnos. Para cada sesion se grab6 el audio en formato digital para obtener las transcripciones

respectivas.

Etapa 7. Entrevista a docentes. Finalmente, a cada docente participante se le entrevisté para
conocer su opinion, de forma amplia, acerca de la herramienta utilizada. La entrevista fue semi-
estructurada y con grabacion de audio. Los temas abordados se sefialan en la guia para la

entrevista y en el Anexo E.2.
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3.2.4. Andlisis de Resultados

La informacion recolectada a partir de los diferentes instrumentos se analiz6 bajo una perspectiva
cuantitativa y cualitativa en funcion del tipo de dato obtenido. Inicialmente, se digitalizo la
informacion de las encuestas para obtener las bases de datos que permitieran procesar
estadisticamente dicha informacion. La informacion que provino de fuentes como: las
calificaciones de los maestros, respuestas a preguntas en linea, registros del sistema tracking de
moodle, entre otras, se integré en una base de datos global en formato SPSS. Los analisis se
dirigieron a obtener: caracterizacion de los grupos, descriptivos basicos, analisis de frecuencias,
porcentajes, gréaficos, analisis de reactivos considerando puntajes extremos, correlaciones,

contrastes t-student y anova.

El propdsito del andlisis fue obtener una caracterizacion general de los estudiantes y disponer de
evidencias del desempefio académico obtenido con la didactica aqui expuesta. Los archivos de
registro del sistema (tracking) permitieron recabar informacion contextual durante la intervencion
educativa. La informacién obtenida por esta via fue: hora de acceso, duracion del acceso, tipo de
informacion consultada, identificador de usuario, lugar de acceso, entre otros. De manera general,

para procesar la informacion se utilizd el programa estadistico SPSS ver. 14.0.

Para las transcripciones obtenidas de las entrevistas a los docentes, del grupo de discusion y de
las preguntas abiertas de la encuesta de opinion se efectud un andlisis de contenido que consistid
en la identificacion de las ideas principales y su respectiva asignacion en las categorias
previamente definidas. El analisis de contenido, segun Holsti (1966), es visto como una técnica de
investigacion que realiza inferencias mediante la identificacion sistemética y objetiva de

caracteristicas de los mensajes.

Segun Titscher, Meyer, Wodak y Vetter (2000), el analisis de contenido es uno de los métodos
preferidos para el andlisis de texto del conjunto de métodos empiricos de la investigacion social.
Es visto como una herramienta para la extraccion de informacion acerca del contenido manifiesto

de cualquier tipo de documento. De acuerdo con dichos autores, una vez que se ha decidido
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utilizar un texto como objeto de investigacion, se debera decidir si se desea considerar tales textos
como representaciones de rasgos de un grupo de personas o de situaciones. Para la presente
investigacion se utilizd el texto como una representacion de rasgos de un grupo de personas. Se
consideraron completamente las transcripciones resultantes. Las unidades de analisis fueron
todos los enunciados que contuvieron una opinidn manifiesta o implicita acerca: i) de la percepcion
sobre el aprendizaje; i) de la actitud hacia la Estadistica; iii) del uso de la tecnologia en el proceso

educativo, iv) del disefio de las lecciones y v) de los problemas y sugerencias.

El presente capitulo del método, que aqui concluye, tuvo el propésito de describir detalladamente
el procedimiento seguido en la investigacion. El capitulo siguiente presenta los resultados de la

aplicacion de las lecciones en tres cursos de Estadistica en un ambiente universitario.
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4, RESULTADOS

El presente capitulo se organiz6 en cuatro grandes apartados. Primeramente, se presentan las
Caracteristicas generales de los participantes. Este apartado tiene el propésito de describir a
los alumnos participantes mediante informacidn relacionada con su edad, género, estado civil,
actividad laboral, escolaridad de los padres, trayectoria escolar y aspectos socioecondmicos, entre
otros. El segundo apartado, Opinion acerca de la tecnologia y actitud hacia Estadistica,
incluye los resultados acerca de la actitud de los alumnos hacia la Estadistica y sus opiniones
respecto al uso de la tecnologia en educacion. El tercer apartado intitulado Aspectos
pedagogicos, comprende aspectos del efecto de las lecciones sobre el aprendizaje de los
alumnos, de su percepcion general sobre el aprendizaje, del enfoque tecno-pedagdgico de las
lecciones y de las estrategias constructivistas utilizadas. Finalmente, el cuarto apartado trata sobre
el Disefio y aspectos técnicos de las lecciones. Aqui se incluyen los resultados obtenidos
acerca del disefio de las lecciones, de los aspectos técnicos de las mismas y de los comentarios
finales vertidos por docentes y alumnos.

4.1. Caracteristicas generales de los participantes

Participantes. Los participantes en la investigacion fueron en total 92 alumnos y tres docentes,
quienes estuvieron a cargo de alguno de los tres grupos: grupo I, grupo Il'y grupo Il del tronco
comdn en ciencias sociales de la UABC campus Ensenada. El curso de Estadistica basica era
parte de la carga académica regular de los alumnos participantes. De los 92 alumnos que
conformaron el total de los tres grupos, solo se consideraron 72 ya que los 20 restantes no se
presentaron a clases al momento de aplicar la encuesta o simplemente rehusaron responderla por
motivos diversos. La Tabla 4.1 da cuenta de los alumnos considerados en la presente

investigacion.
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Tabla 4.1. Cantidad de alumnos considerados en el pretest y postest en cada grupo.
Grupo | Grupo I Grupo Il
Pretest | Postest | Pretest | Postest | Pretest | Postest

Encuestados

1 37 24 17 27 18
No considerados 4(9.8%) 7(29.1%) 9(33.3%)
por Inasistencia

Netos 37 17 18

Edad. La Tabla 4.2 muestra los descriptivos basicos (n, media, desviacion estandar)! de la
variable edad para cada uno de los grupos. Los grupos Iy Il tuvieron una edad media cercana a
los 21 afios, mientras que para el grupo Il fue casi de 24 afios con el mayor valor de desviacion
estandar (6.05 afios). La media global (tres grupos) fue de 22 afios, con un minimo de 18 y un
méaximo de 41. En la Tabla A.4.2 del Anexo G (Tablas complementarias), se presenta mayor
detalle de la distribucion de la edad en funcion de variables como género, estado civil, actividad
laboral y tipo de bachillerato.

Tabla 4.2. Descriptivos basicos para la variable edad segin su grupo y global.

Grupo | Grupo Il Grupo Il Global (3 gpos.)
n | Media | D.E. | n | Media | D.E. | n | Media | D.E. | n | Media | D.E.

37| 2135 | 385 | 17 | 23.76 | 6.05 | 18 | 21.67 | 3.76 | 72 | 22.00 | 4.49

Edad

Género. No hubo ninguna tendencia con relacion al género de los alumnos en los tres grupos (ver
Tabla 4.3). Para el grupo Il la proporcion de hombres y mujeres tuvo un equilibrio cercano al 50%.
En el grupo |, la mayoria fueron mujeres (67%) mientras que para el grupo Il la mayoria fueron
hombres (72%).

Estado civil. La solteria fue el estado civil dominante en los tres grupos. En el grupo Il el 100%
fueron solteros y en el grupo | el 92%. Llama la atencién el 18% de alumnos casados del grupo I
(ver Tabla 4.3).

Actividad laboral. Casi el 82% de los alumnos pertenecientes a los grupos 'y Il trabajan de
tiempo parcial o completo. Por su parte, los alumnos del grupo |, en su mayoria (62%) no trabajan
(ver Tabla 4.3).

YAl largo del capitulo, se utilizan las letras ( n ) para referirse al nimero de datos o participantes y ( d.e. ) para la desviacion
estandar.
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Tabla 4.3. Caracteristicas generales de los participantes segun el género, estado civil, actividad
laboral y tipo de bachillerato.

Grupo | (n=37) Grupo Il (n=17) Grupo Il (n=18)
ns* % Ns % Ns %

Género Hombres 12 32.4 8 47.1 13 72.2
Mujeres 25 67.6 9 52.9 5 27.8
Edo. civ Soltero 34 91.9 14 82.4 18 100.0
' Casado 3 8.1 3 17.6 0 0
Nula 23 62.2 3 17.6 3 16.7
Actividad laboral | Parcial 6 16.2 9 53.0 6 333
Completa 8 21.6 5 29.4 9 50.0
Tipo de Publico 28 75.7 14 82.4 15 83.3
bachillerato Privado 9 24.3 3 17.6 3 16.7

* ns; refiere al nmero de participantes en el subgrupo respectivo.

Escolaridad de padres. El grupo Il muestra el menor nivel de escolaridad en el nivel universitario,
con un porcentaje de 17.6% para el padre y 11.8% para la madre (ver Tabla 4.4). Llama la
atencion que en los tres grupos, la escolaridad del padre, en el nivel de estudios universitarios, fue
mayor con relacion a la escolaridad de la madre (ver Figura 4.1). La Tabla A.4.4 del Anexo G
presenta con mayor detalle el nivel de escolaridad del padre y madre.

Tabla 4.4. Escolaridad de padre y madre de los participantes en cada grupo.

Grupo | Grupo Il Grupo llI
Padre Madre Padre Madre Padre Madre
ESCOLARIDAD n % n % n % n % n % n %
Estudios basicos 16 | 432 | 16 | 432 | 9 [530| 12 | 706 | 8 |444| 9 | 500
Estudios medios 5 | 135 17 |460| 3 [176| 3 |176| 3 |167| 5 | 278
Estudios universitarios 12 |325| 4 [108| 3 |[176| 2 |118| 5 |278| 4 |222
Resp. invalida o no contesto 4 |108| 0 | 00| 2 |128| 0 |00 | 2 |111| 0 | 00
TOTAL 37 100 | 37 100 | 17 | 100 | 17 | 100 | 18 | 100 | 18 | 100
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Figura 4.1. Comparativo de la escolaridad de padres y madres en cada grupo.

Trayectoria escolar. La trayectoria escolar de los alumnos fue estimada a partir de su promedio
en bachillerato y en universidad. Los valores se muestran en la Tabla 4.5. Al considerar el
acumulado de los tres grupos (n=72), se observa que las mujeres tuvieron un mejor desempefio
académico con relacion a los hombres, tanto en bachillerato (8.46 vs. 8.21) como en universidad
(8.72 vs. 8.58). Por su parte, quienes refirieron un compromiso de pareja (casados) en bachillerato
mostraron un desempefio menor respecto a los solteros (7.85 vs. 8.39); sin embargo, en
universidad, el subgrupo de casados tuvo mejor desempefio académico que el subgrupo de
solteros (8.91 vs. 8.63). Por otro lado, la actividad laboral del alumno no parece influir en su
desempefio académico en universidad ya que el valor medio obtenido fue de 8.6 sin importar si
tuviera actividad laboral nula, parcial o completa. Las caracteristicas generales y académicas por
grupo pueden consultarse en las Tablas A.4.5a, A.4.5b y A.4.5c del Anexo G.
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Tabla 4.5. Caracteristicas académicas segun el género, estado civil,
actividad laboral y tipo de bachillerato del total de alumnos

participantes.
Promedio Promedio

Total ( 3 grupos; n=72) bachillerato UABC
Media | D.E. Media | D.E.
Género Hombres 8.21 0.62 8.58 0.51
Mujeres 8.46 0.61 8.72 0.57
do. civil Soltero 8.39 0.60 8.63 0.52
SURRCI Casado | 785 | 075 | 891 | 074
Nula 8.42 0.57 8.63 0.53
Actividad laboral | Parcial 8.37 0.68 8.63 0.57
Completa 8.23 0.68 8.68 0.53
Tipo de Publico 8.28 0.62 8.71 0.56
bachillerato Privado 8.57 0.59 8.43 0.43

4. Resultados

Al analizar los datos de forma grupal, se observa que el menor promedio obtenido en bachillerato

le correspondié a los alumnos del grupo Il con 8.23, mientras que el mayor valor promedio le

correspondid a los alumnos del grupo Il con 8.55 (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Desempefio medio en bachillerato y universidad segin los grupos participantes.

Grupo | Grupo Il Grupo Il
Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Desempefoen | 40 | 61 | 823 | 066 | 855 | 059
Bachillerato
Desempenoen | g.9 | 047 | 833 | 059 | 868 | 054
universidad

Es de notar que las diferencias entre medias de calificaciones de bachillerato de los grupos aqui

considerados no fueron significativas al nivel probabilistico (p<0.05). Respecto al desempefio

medio obtenido en universidad, el menor valor le correspondié al grupo Il con 8.33, mientras que el

mayor valor fue de 8.79 para el grupo I. Esta diferencia fue significativa al nivel p<0.05, como se

muestra en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Comparaciones entre grupos segin el desempefio en bachillerato y universidad.

Anova* Anova » Tukey HSD
(valor de F) | (Significancia) I (Significancia)

- G1-Gll 0.92
DEZirr?iﬂg?;[:n 143 0.25 GLGlI 0.33
GlI-Glll 0.27

o G1-Gll 0.01**
Dii?\:g‘r’;gg de” 4.60 0.01% GLGII 0.74
GlI-Glll 0.12

* Se asume igualdad de varianzas entre los grupos (prueba F-Levene), con significancias 0.86 para variable
desempefio en bachillerato y 0.48 para desempefio en universidad.
** Diferencias significativas al nivel p<0.05; mismos valores de significancia con la prueba de Bonferroni.
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La Figura 4.2 muestra un comparativo de los promedios obtenidos en bachillerato y universidad
para cada grupo segun la actividad laboral del estudiante. Para los tres grupos, sus medias
respectivas fueron ligeramente superiores al 8.0. Se observan pequefias diferencias entre ambos

promedios.
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Figura 4.2. Comparativo del desempefio académico versus actividad laboral de los alumnos.

La Figura 4.3 presenta la tendencia en el desempefio académico de los alumnos segun el género.
Se observa que las mujeres tienen un desempefio académico ligeramente mayor al de los
hombres en los tres grupos. Es de notar la cercania de los valores medios en bachillerato y en

universidad.
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Las correlaciones obtenidas entre las distintas variables, considerando los tres grupos, se
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Figura 4.3. Comparativo del desempefio académico versus género para cada grupo.
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0 Prom. UABC

presentan en la Tabla 4.8. Destacan las correlaciones significativas entre las variables: edad-

edo.civil, género-hrs.trabajo, hrs.trabajo-edad, escolaridad padre-escolaridad madre y edo.civil-

promedio de bachillerato.

Tabla 4.8. Correlaciones entre las variables: edad, género, horas de trabajo, escolaridad y desempefio académico.

| Gareo | B | G e e e
Edad
Género .044
Edo. civil .631(**) -.076
Hrs. sem. de trabajo 266(*) | .490(**) 161
Escolaridad del padre = -.142 .095 .057 -127
Escolaridad de madre = -.136 -.062 -.059 -160 .680(**)
Promedio en UABC 173 -135 144 .003 -.166 -.083
E:;E‘iﬁg;gtﬁ” 038 | -206 - 241(%) -120 -227 061 127
** Correlacion significativa al nivel 0.01
* Correlacion significativa al nivel 0.05
88
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Aspectos socioecondmicos. Con el propoésito de caracterizar a los grupos desde una
perspectiva socioecondmica, se muestran en la Tabla 4.9 algunas variables de interés. Con
relacion a la forma de transportarse a la universidad, se observa en los tres grupos que mas del
50% de los alumnos lo hacen en carro propio. Para el grupo Il, dicho porcentaje alcanza el 65%.
Para el tipo de propiedad donde habitan, 7 de cada 10 alumnos de los grupos Il y Ill viven en casa
propia, mientras que para el grupo | quienes habitan en casa propia son el 87%. Por su parte,
aproximadamente el 90% de los alumnos de los tres grupos tienen computadora en su casa, de
dicho porcentaje, entre el 40-50% también tiene conexion a Internet. Con relacion al dominio del
idioma inglés, el 60% de los alumnos de los grupos | y Il refieren tener un dominio de regular a
alto, mientras que para el grupo IlI, este porcentaje alcanza el 78%. En la misma Tabla 4.9 se
observa que para el 50% de los alumnos del grupo I, su nucleo familiar esta constituido por 3-4
personas, mientras que para los grupos Il'y Il dicho constitucion del nicleo familiar (3-4) llega al

65%.
Tabla 4.9. Algunas caracteristicas socioecondmicas de los participantes en cada grupo.
Grupo 1 Grupo I Grupo Il
n % n % n %
Forma de Transporte‘ publico 12 | 324 4| 235 9 | 500
transportarse Carro propio 21| 568 | 11| 647 9 | 500
Otros 4| 108 2| 118 - -
Tipo de propiedad Rentgda/prestada 5| 135 5| 294 5| 278
Propia 32| 865 12 | 706 | 13| 722
Sin PC 5| 135 3| 176 1| 56
Posesion de PC Con PC 13| 3.1 8| 471 9 | 50.0
Con PC + Internet 19 | 514 6| 353 8| 444
Bajo 15 | 405 6| 353 4| 222
L Regular 20 | 541 | 10| 588 8 | 44.4
Dominio de inglés Alto > 54 T =9 5332
1 3| 81 2| 118 2| 111
2 5| 135 1| 59 1| 56
& 51| 135 4| 235 5| 278
. 4 13| 3.1 7| 412 7| 388
Habitantes en casa 5 s 216 1 g RBTR
+6 3 8.2 2| 118 1| 56

A manera de balance general respecto a las caracteristicas de los participantes, se puede
mencionar que la edad tipica fue de 22 afios, y que el grupo Il tuvo una mayor edad media (24
afios). Con relacion al género, la proporcion hombres/mujeres se acercé al equilibrio en el grupo I
en el grupo | se tuvo un porcentaje mayor (68%) de mujeres, mientras que en el grupo Il el

porcentaje mayor le correspondio a los hombres (72%). Respecto a la actividad laboral, el 80% de
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los alumnos de los grupos Il 'y Il tuvieron algn tipo de trabajo, mientras que para el grupo | solo el
38% de los alumnos laboraba. El promedio en bachillerato y UABC fue menor en el grupo |l
comparado con los grupos |y Il (8.23 vs. 8.30 y 8.55) respectivamente. Llama la atencion el
elevado porcentaje (85%) de los alumnos que tienen computadora en su casa.

4.2. Opinion acerca de la tecnologia y actitud hacia Estadistica

En este apartado, se presentan los resultados en dos partes, primero se muestran los hallazgos
acerca de la actitud de los alumnos hacia la Estadistica. Para ello, se incluyeron los descriptivos
basicos, el analisis de diferencias para cada enunciado y los comentarios de maestros y alumnos.
En una segunda parte, se presentan los resultados de la encuesta de opinion acerca del uso de la
tecnologia en educacion aplicada a los alumnos. Se incluyeron los descriptivos basicos, el andlisis
de diferencias y gréficas asociadas. Se concluye esta parte con las opiniones de los alumnos y
docentes obtenidas a partir de las transcripciones generadas del grupo de discusion y de las

entrevistas.

4.2.1. Actitud hacia Estadistica

La Tabla 4.10 muestra los enunciados utilizados para estimar la actitud de los alumnos hacia la
Estadistica. Se incluyen los resultados (pretest y postest) para cada grupo y el correspondiente a
los tres grupos, llamado global. La escala utilizada fue del tipo Likert con cinco pasos, entre el
desagrado y agrado total. En el apartado de tablas complementarias del Anexo G, se incluyeron
las Tablas A.4.10a, A.4.10b, A.4.10c y A.4.10d para presentar la informacion de descriptivos
basicos (media, desviacion estandar, error estandar de la media e Importancia Relativa (.R.) de

cada enunciado.

2 Se utiliz6 el término Importancia Relativa para denotar la transformacion a porcentaje del valor medio obtenido a partir de la
escala Likert utilizada (0-4). Asi, por ejemplo, un valor de 3 en la escala de Likert le corresponderia una equivalencia del 75%.
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Tabla 4.10. Valores medios obtenidos a partir del acuerdo/desacuerdo manifestado por los alumnos hacia los
enunciados utilizados para estimar la actitud hacia la Estadistica durante el pretest y postest.

«ACTITUD HACIA ESTADISTICA » Citgo)| Grupo I Grupo Il Global
( Enunciados ) (n=37) (n=17) (n=18) (n=72)

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post

5.1 Me gusta la Estadistica 281 | 262 | 224 | 276 | 278 | 300 | 267 | 275

5.2 Me agrada la modalidad via Internet para las lecciones

de Estadistica 338 | 243 | 306 | 329 | 333 | 311 | 329 | 281

5.3 Es motivante aprender Estadistica 319 268 959 | 312 | 289 | 289 | 297 | 283

5.4 Prefiero la innovacion educativa via Internet para el

curso de Estadistica 284 | 1.89 | 259 | 229 | 289 | 256 | 279 | 215

5.5 Domino los temas estadisticos que se ven en clases 235 | 262 | 171 | 206 | 261 | 283 | 226 | 254

5.6 Las clases de Estadistica son estresantes 165 1.86 218 | 182 | 111 | 129 | 164 | 172

5.7 Los examenes de Estadistica me causan desanimo 143 119 212 | 153 | 100 | 133 | 149 | 131

5.8 Siento temor a la materia de Estadistica 124 132 204 | 141 | 033 | 067 | 125 | 118

5.9 Me considero capaz para aprender Estadistica 354 | 341 | 335 | 359 | 367 | 378 | 353 | 354

5.10 Los temas de Estadistica son faciles de aprender 959 | 270 | 176 | 241 | 317 | 339 | 254 | 281

5.11 Comprendo las teméticas de Estadistica 270 | 278 | 219 | 276 | 311 | 333 | 269 | 292

5.12 Comprendo las formulas que se utilizan en Estadistica 254 | 286 | 200 | 288 | 204 | 328 | 251 | 297

5.13 Cometo errores matematicos durante los calculos

L 2.86 246 | 294 | 259 | 233 | 233 | 275 | 246
estadisticos

5.14 Me gustaria participar a futuro, en otros cursos de

Estadistica via Internet. 284 | 197 | 276 | 312 | 272 | 272 | 279 | 243

5.15 Es suficiente el tiempo que se le dedica al curso de

o 2.81 262 | 218 | 224 | 244 | 261 | 257 | 253
Estadistica

5.16 La Estadistica es importante para mi. 305 | 308 | 324 | 347 | 289 | 311 | 306 | 3.18

5.17 La Estadistica es necesaria en mi desarrollo

profesional 335 | 341 | 341 | 365 | 328 | 322 | 3.35 | 342

5.18. Considero que la Estadistica es (til en mivida 397 | 314 | 353 | 347 | 306 | 311 | 328 | 321

Nota: La estimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-4) de la escala de Likert utilizada para caracterizar los
acuerdos/desacuerdos a los enunciados, donde el 0=desacuerdo total; 1=en desacuerdo; 2=indeciso; 3= de acuerdo; 4= totalmente
de acuerdo.

Para estimar la magnitud y direccion del cambio, se calcularon las diferencias expresadas en
porcentaje entre los valores medios obtenidos en el postest menos su valor equivalente en el
pretest. Dichas diferencias se muestran en la Tabla 4.11. Se sefialaron aquellas diferencias que
fueron significativas al nivel de probabilidad p<0.05, utilizando para ello el contraste t-student para

datos apareados (paired samples t-test).
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Tabla 4.11. Diferencias porcentuales por enunciado relativo a la actitud hacia la Estadistica.

« ACTITUD HACIA ESTADISTICA »
DIFERENCIAS PORCENTUALES (Postest — Pretest)*
3

( ENUNCIADOS) Gl G2 G3 grupos
5.1 Me gusta la Estadistica -4.8 13.2 5.6 21
5.2 Me agrada la modalidad via Internet para las lecciones de Estadistica -23.7 7.4 55| -122
5.3 Es motivante aprender Estadistica -12.8 13.2 0.0 -3.5
5.4 Prefiero la innovacion educativa via Internet para el curso de Estadistica -23.6 -7.3 83| -16.0
5.5 Domino los temas estadisticos que se ven en clases 6.7 8.9 55 6.9
5.6 Las clases de Estadistica son estresantes 54 -8.8 4.6 2.0
5.7 Los exdmenes de Estadistica me causan desénimo 6.1 | -147 8.3 -4.6
5.8 Siento temor a la materia de Estadistica 20| -20.6 7.0 -1.8
5.9 Me considero capaz para aprender Estadistica -3.4 5.9 2.7 0.3
5.10 Los temas de Estadistica son faciles de aprender 2.7 16.2 55 6.6
5.11 Comprendo las teméticas de Estadistica 2.0 14.4 55 5.6
5.12 Comprendo las formulas que se utilizan en Estadistica 8.1 221 8.3 11.5
5.13 Cometo errores matematicos durante los célculos estadisticos -10.1 -8.8 0.0 -7.3
5.14 Me gustaria participar a futuro, en otros cursos de Estadistica via Internet -21.6 8.8 0.0 9.0
5.15 Es suficiente el tiempo que se le dedica al curso de Estadistica -4.8 15 4.2 -1.0
5.16 La Estadistica es importante para mi. 0.6 5.9 5.6 31
5.17 La Estadistica es necesaria en mi desarrollo profesional 13 5.9 -1.3 17
5.18. Considero que la Estadistica es util en mi vida -34 -14 14 -1.7

MEDIA DE DIFERENCIAS ** | -4.9 +8.4 +0.4 -0.5

* Los valores sombreados corresponden a diferencias significativas al nivel P< 0.05; el estadistico de contraste utilizado
fue t-student para datos apareados (paired samples t-test).

** Para el calculo de la media, los enunciados 5.6, 5.7 y 5.8 fueron considerados positivos, con su respectiva
transformacion de la escala utilizada.

El grupo | present6 la mayor cantidad de diferencias significativas en 11 de 18 enunciados. Los
reactivos 5.1 al 5.4 y 5.18 dan cuenta de diferencias negativas debido a la disminucion de la
apreciacion de dichos enunciados en el postest. Esto proporciona evidencias de una actitud
desfavorable o negativa hacia la Estadistica por parte de los alumnos del grupo I, misma que se
pone de manifiesto con el enunciado (5.14 Me gustaria participar a futuro, en otros cursos de
Estadistica via Internet) que tuvo una pérdida porcentual en su evaluacion de -21.6% y con el
enunciado (5.2 Me agrada la modalidad via Internet para las lecciones de Estadistica) que mostrd

la mayor diferencia negativa con -23.7%.

El grupo Il presento diferencias significativas en 6 de 18 enunciados, todas ellas positivas,
consecuencia de una mejor evaluacion de los enunciados en el postest. Especificamente, fueron
los reactivos 5.1 al 5.3 quienes tuvieron diferencias positivas. Por su parte, el enunciado (5.14 Me
gustaria participar a futuro, en otros cursos de Estadistica via Internet) tuvo una ganancia

porcentual de +8.8 %, evidencia del agrado hacia este tipo de innovaciones en Estadistica.
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Respecto al grupo I, tuvo solo una diferencia significativa en el enunciado (5.12 Comprendo las
formulas que se utilizan en Estadistica) diferencia positiva en acuerdo a dicho enunciado. Los
enunciados (5.1 Me gusta la Estadistica) y (5.18 Considero que la Estadistica es Gtil en mi vida)
aportaron evidencias de una actitud moderadamente favorable hacia la Estadistica. Con relacion
al enunciado (5.14 Me gustaria participar a futuro, en otros cursos de Estadistica via Internet) el
puntaje otorgado fue de 68% sin cambio entre postest-pretest. Este valor sugiere un acuerdo

moderado con el enunciado.

Es de notar que para los tres grupos, los reactivos 5.10, 5.11 y 5.12, todos ellos relacionados con
la facilidad de aprender y comprender la Estadistica, tuvieron diferencias positivas en los tres
grupos, y en su mayoria, dicha diferencia fue significativa. De forma gréafica, la Figura 4.4 resume
las tendencias antes mencionadas. En dicha grafica, para cada grupo en el pretest o postest se
representan la mediana, los valores maximo y minimo y el Rango Inter Cuartil (RIC) que
corresponde a la dispersion de los datos entre el cuartil 75 y cuartil 25 (Q3-Q1). A manera de
sintesis, el grupo | present6 una actitud desfavorable a la Estadistica, con una media de
diferencias negativa (-4.9%); el grupo Il mostr6 la mayor diferencia positiva en actitud, alcanzando
una media global de (+8.4%) mientras que el grupo Il presentd una actitud moderadamente
favorable a Estadistica, con una media global de (-0.4%).

4.0 —40
3.5 —35
3.0 —30

2.5 . —25

Escala de Likert

2.0 —20
o L

1.5 —15

1.04 —1l0

0.57 —05

0.04 —0.0

I I I I I I
G1-Pretest G1-Postest G2-Pretest G2-Postest G3-Pretest G3-Postest

Figura 4.4. Valores de mediana y Rango Inter Cuartil (RIC) obtenidos para los enunciados relacionados con
la actitud hacia Estadistica segin los grupos participantes durante el pretest y postest.
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Para conocer cual fue el desempefio académico de aquellos alumnos que tuvieron una actitud
favorable a la Estadistica, se agruparon los siguientes 7 enunciados de la encuesta de opinidn:
[5.1,5.2,5.3,5.4,5.16,5.17 y 5.18] (ver Tablas 4.10 y 4.11) todos ellos relacionados con el gusto,
agrado e importancia que los alumnos le brindan a la ciencia de los datos. Posteriormente, se
selecciond al 25% de los alumnos de los tres grupos que opinaron mas favorablemente a dichos
enunciados (nivel superior), asi como al 25% de los alumnos que menos favorablemente opinaron
a los mismos enunciados (nivel inferior). La idea tras esta seleccion fue extraer los registros
extremos de la opinién de los alumnos hacia la actitud en Estadistica. La Tabla 4.12 muestra que
el subgrupo del nivel superior en el pretest obtuvo una mejor media de calificaciones en
Estadistica (90.2) que su contraparte del nivel inferior (81.3); dicha diferencia entre medias? no fue
significativa al nivel de significancia de 0.05. Sin embargo, esta tendencia no significativa sugiere
que una actitud favorable a la Estadistica propicia una mejor disposicion para el aprendizaje de
dicha ciencia. Por su parte, las medias de calificaciones en Estadistica en el postest para ambos
subgrupos fueron casi equivalentes (84.5y 84.9).

Tabla 4.12. Comparativo de los subgrupos que mas (~25%) y menos (~25%) favorablemente opinaron hacia siete
enunciados que fueron seleccionados de la encuesta de actitud relacionados con el agrado a Estadistica.

« AGRADO A ESTADISTICA » 0 Media de DE | EEM* Valor de t-student***
Seleccion de 7 enunciados calificaciones " t-student** Significancia
~25% datos nivel superior | 18 90.2 11.8 2.8
Pretest |25 datos nivel inferior | 16 813 157 | 39 1.8 0.07
~25% datos nivel superior | 20 84.5 17.8 4.0
Postest ~25% datos nivel inferior | 19 84.9 14.4 33 01 092

* EEM: Error estandar de la media.

** Se asume igualdad de varianzas entre los subgrupos (prueba F-Levene), con significancias 0.18 y 0.74 en el pretest y
postest, respectivamente.

*** Se Utilizd el contraste t-student para muestras independientes.

A partir de las transcripciones generadas de las entrevistas a los docentes, se identificaron
comentarios favorables acerca de la Estadistica. Dicha ciencia es vista como una herramienta
indispensable e importante en la mayoria de las profesiones, Util a todas las ciencias y que facilita
la toma de decisiones. Los docentes comentaron que volverian a impartir dicha materia ya que la

consideran muy importante.

3 El estadistico de contraste utilizado fue t-student para muestras independientes.
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Por otro lado, los alumnos también mostraron una actitud positiva hacia Estadistica. Esto se deriva
a partir de los comentarios obtenidos de las transcripciones del grupo de discusion. Los alumnos
coincidieron en sefialar que la Estadistica es una herramienta muy eficaz y (til. Asimismo,
puntualizaron que las lecciones en linea de Estadistica fueron una forma diferente de aprender,
innovadora y dinamica, que ademéas motivaba al estudio de Estadistica. Mayor detalle de los

comentarios expresados pueden consultarse en la Tabla A.4.11 del Anexo G.

4.2.2. Opinion acerca del uso de tecnologia

A la pregunta hecha a los estudiantes de ¢como consideran su conocimiento y habilidades
tecnoldgicas?, la mayoria (61% en pretest y 68% en postest) considerd tener un nivel medio de
conocimiento. En la Tabla 4.13 se observa que un 20.8% se ubict en un nivel basico al inicio de la
intervencion educativa (pretest), porcentaje que disminuy6 a un 12.5% en el postest. Lo anterior
sugiere que los participantes consideraron haber tenido una ganancia en cuanto a conocimiento
tecnoldgico se refiere. Es de notar que el porcentaje de pérdida en el nivel basico, equivale a la

ganancia porcentual de los niveles medio y avanzado.

Tabla 4.13. Opinion de los alumnos de los tres grupos acerca del enunciado sobre su definicién ante la tecnologia

« OPINION ACERCA DEL USO DE TECNOLOGIA » PRETEST POSTEST
GLOBAL (TRES GRUPOS) n | % n | %
6.3 ¢ Como te defines ante la tecnologia?
Nivel basico 15 20.8 9 12.5
Nivel medio 44 61.1 49 68.1
Nivel avanzado 13 18.1 14 19.4

La Figura 4.5 muestra los porcentajes medios obtenidos por cada grupo acerca de la definicion de
los alumnos ante la tecnologia de acuerdo a los niveles basico, medio y avanzado. Para los tres
grupos, el mayor porcentaje lo tuvo el nivel medio con 60%, aproximadamente. Por su parte, el
grupo Il tuvo una disminucion porcentual en el postest al nivel medio, consecuentemente, los
niveles bajo y avanzado tuvieron un ligero incremento porcentual. Esto sugiere que algunos
alumnos, que inicialmente consideraron tener un nivel medio tecnoldgico, ahora se definieron en
una mejor o peor situacion. Para el grupo Il el nivel basico tuvo un porcentaje de cero, mientras

ue el nivel medio alcanzd un 67% v el nivel avanzado un 33%. Esto tiene explicacién si
y
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consideramos que dichos alumnos estan adscritos a la Licenciatura en Informatica, lo cual supone

un conocimiento en el area tecnoldgica en general y computacional en lo particular.
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Figura 4.5. Ubicacion por niveles tecnologicos (basico, medio y avanzado) para los alumnos de cada grupo, segin su
opinion a los enunciados relacionados con su definicidn ante la tecnologia.

Se selecciond al 25% de los alumnos de los tres grupos cuya opinidn con relacion a su definicion
ante la tecnologia estuvo en los extremos (avanzados y principiantes). Posteriormente se
calcularon sus descriptivos basicos con relacion a su desempefio académico en Estadistica. Se
observa en la Tabla 4.14, que el subgrupo de los ‘Avanzados’ tuvo mejor media de calificaciones
en Estadistica tanto en el pretest como en el postest, diferencia que fue significativa al nivel

p<0.05 solo en el postest (ver Tabla 4.14).
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Tabla 4.14. Comparativo en el desempefio académico de los alumnos (avanzados/principiantes), agrupados (~25% en
cada extremo) segln su opinion ante la tecnologia.

« DEFINICION ANTE TECNOLOGIA » | n | Medade | pp | gy | Valorde t-student
calificaciones t-student** Significancia
Nivel avanzado 13 90.2 11.4 3.2
AR Nivel principiante 15 85.7 9.4 2.4 116 026
Nivel avanzado 14 89.3 114 31 .
Postest Nivel principiante 9 778 141 | 47 215 004

* EEM: Error estandar de la media

** Se asume igualdad de varianzas entre los subgrupos (prueba F-Levene), con significancias 0.37 y 0.73 en el pretest y
postest, respectivamente.

*** Se Utilizd el contraste t-student para muestras independientes; diferencias significativas al nivel P<0.05

De manera general, la Tabla 4.15 muestra la importancia que los alumnos le dan a ciertas
actividades cuando usan la computadora. Se incluyd un indicador, al que se le denominé
Importancia Relativa (IR). Este Ultimo expresa la equivalencia en porcentaje de la media, de forma
que el valor maximo de la escala Likert utilizada le corresponde el 100%. Las dos actividades méas
importantes fueron la Busqueda de informacion en Internet y el Correo electrénico. La importancia
relativa para las dos actividades antes mencionadas, fue cercana al 60%. Llama la atencidn el

43% de IR que tienen los juegos computarizados para los alumnos.

Tabla 4.15. Principales actividades realizadas por los alumnos con la computadora y
la importancia otorgada a ellas segun la opinién de alumnos.

6.8 Jerarquiza segln la importancia que le des a Importancia
las siguientes actividades cuando usas una Relativa (%)
computadora. Pretest | Postest

Blsqueda de informacion en Internet 69.0 73.2
Correo electronico 63.3 58.8
Chat 59.6 54.9
Procesador de textos 58.3 61.1
Navegar por Internet 57.7 57.8
Juegos 43.8 434

Con relacion al enunciado La tecnologia es fundamental para lograr un aprendizaje, de manera
general, logrd un alto porcentaje de acuerdos en los tres grupos. Asi, en el grupo | se obtuvieron
54% (pretest) y 59% (postest) de acuerdo con lo establecido por dicho enunciado. En el grupo Il
se obtuvieron 82.4% tanto en pretest como en postest, mientras que en el grupo Il se tuvieron
77.8% (pretest) y 55.6% (postest) (ver Tabla 4.16). Es de notar el alto porcentaje que alcanzo la

opinion del grupo Il en este enunciado.

Por su parte, el enunciado El aprendizaje es independiente del uso de tecnologia, tuvo la mayor
disminucion porcentual en el grupo |, de 40% en el pretest a 30% en el postest. Esto sugiere una
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mayor dependencia entre el aprendizaje y la tecnologia, segun la opinién de los alumnos de dicho
grupo. La opinion de los alumnos del grupo Il hacia este enunciado permanecid sin cambio
durante el pretest y postest, con 17.6%. Por su parte, en el pretest, el 22% de los alumnos del
grupo Il estuvieron de acuerdo con el enunciado, mientras que en el postest dicho porcentaje
alcanzo el 38%.

El enunciado Prefiero los cursos con uso moderado de tecnologia tuvo el mayor porcentaje de
acuerdos entre los tres grupos, con valores cercanos al 60%, tanto en pretest como en postest.
Por su parte, el grupo Ill tuvo el menor porcentaje de acuerdo con este enunciado, obteniendo
33.3% en el pretest y 38.9% en el postest. Los alumnos del grupo Il mantuvieron una posicion
intermedia, logrando este enunciado 47.1% en el pretest y 56.3% en el postest.

El enunciado Prefiere los cursos que se apoyen ampliamente en la tecnologia, tuvo mayor
aceptacion o acuerdo entre los alumnos del grupo Ill, logrando un porcentaje cercano al 61%. El
menor valor de acuerdo hacia este enunciado lo tuvo el grupo |, con 32.4% en pretesty 13.5% en

postest.

Con relacion al enunciado 6.9, la mayoria de los alumnos coincidié en que el uso de la tecnologia
favorece el aprendizaje, promueve la colaboracion estudiantil, que es una herramienta
instrumental valiosa y que tienen el interés en incorporar las nuevas tecnologias para apoyar sus
estudios, con un acuerdo cercano al 80%. Sin embargo, también sefialaron desventajas como: lo
costoso en términos de recursos, lo consumidora de tiempo y que se requiere de tiempo extra
para realizar tales actividades. Informacion con més detalle se presenta en las Tablas A.4.16a,
A.4.16b, A.4.16c y A.4.16d del Anexo G.
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Tabla 4.16. Opinion de los alumnos acerca de los enunciados relacionados con la tecnologia en el proceso educativo.

« OPINION ACERCA DEL USO DE TECNOLOGIA » Grupo | Grupo |l Grupo I Global

ENUNCIADOS pretest | postest | pretest | postest | pretest | postest | pretest | postest

6.1 ¢ Cual enunciado refleja mejor tu opinién acerca de la tecnologia en educacion?

La tecnologia es fundamental para lograr un aprendizaje | 54.1 59.5 82.4 82.4 77.8 55.6 66.7 63.9

El aprendizaje es independiente del uso de tecnologia | 40.5 29.7 17.6 17.6 22.2 38.8 30.5 29.2

La tecnologia no es necesaria para apoyar mi aprendizaje 5.4 10.8 5.6 2.8 6.9

6.5 ¢ Cual enunciado describe de mejor manera tu preferencia con el uso de tecnologia en los cursos?

Prefiero los cursos que no usen tecnologia 2.7 18.9 5.9 5.6 4.2 9.9

Prefiero los cursos con uso moderado de tecnologia | 64.9 67.6 47.1 56.3 33.3 38.9 52.8 57.7

Prefiero cursos que se apoyen ampliamente en la tecnologia | 32.4 13.5 47.1 43.7 61.1 61.1 43.0 32.4

6.9 El uso de la tecnologia para apoyar el proceso educativo:

Favorece el aprendizaje 86.1 79.3 95.6 85.9 85.9 90.3 88.4 83.7

Promueve la colaboracion estudiantil 79.9 72.7 82.4 81.3 76.6 73.6 79.7 75.0

Dificulta las clases | 27.1 33.1 16.2 15.0 28.1 26.4 24.6 21.2

Es una herramienta instrumental valiosa 82.9 83.1 94.1 85.9 93.8 87.5 88.2 84.9

Es costosa en términos de recursos 43.6 515 63.2 48.3 56.3 41.7 515 48.1

Hace sentir a los docentes mas competentes | 71.3 65.9 70.3 78.1 67.2 63.9 70.1 68.3

Es consumidora de tiempo | 49.3 49.2 41.2 41.7 375 40.3 44.4 45.0

Motiva a los estudiantes 81.4 72.1 85.3 84.4 85.9 86.1 83.5 78.7

Requiere de tiempo extra para planear las actividades | 60.3 64.8 47.1 53.1 54.7 43.1 55.6 56.1

Incrementa el estrés y ansiedad en los estudiantes | 38.6 43.8 36.8 21.7 26.6 16.7 35.3 31.2

Interés en incorporar nvas. tecnologias de apoyo a tus estudios | 84.5 75.0 94.1 89.7 93.8 92.2 88.4 83.7

Al seleccionar dos opciones opuestas del enunciado 6.1, se registra en el pretest (ver Tabla 4.17)
que quienes opinaron que el aprendizaje es independiente de la tecnologia tuvieron una media de
calificaciones en Estadistica ligeramente mayor (86.9) que quienes optaron por el enunciado la
tecnologia es fundamental para el aprendizaje (85.8), diferencia no significativa al nivel p<0.05. Sin
embargo, en el postest la situacion se invierte y fue ahora quienes opinaron que la tecnologia es
fundamental para el aprendizaje quienes tuvieron mejor media de calificaciones en Estadistica
(tendencia no significativa). Esto sugiere una importancia creciente al papel de apoyo de la
tecnologia en el proceso educativo.

Tabla 4.17. Contraste de medias de calificaciones en Estadistica en pretest y postest, agrupando a los alumnos segin
su opinidn en dos enunciados antagonicos acerca de la tecnologia.

« RELACION TECNOLOGIA-APRENDIZAJE » | n | Mediade 1 pp | ppyy | Valorde Estudent™
calificaciones t-student** Significancia
;Sfenr?cll(i)zg;% es fundamental para el 18 858 143 21
Pretest El ar nd'J - indenendiente d -0.33 0.74
aprendizaje es independiente de | ,, 86.9 136 29
la tecnologia
Tecnolpglg es fundamental para el 16 86.3 147 99
aprendizaje
Postest — ] i 0.44 0.66
El aprendizaje es independiente de 27 847 131 29
la tecnologia ) : :

* EEM: Error estandar de la media

** Se asume igualdad de varianzas entre los subgrupos (prueba F-Levene), con significancias 0.90 y 0.62 en el pretest y
postest, respectivamente.

*** Se Utilizd el contraste t-student para muestras independientes.
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Al seleccionar los dos enunciados [5.2 y 5.14] de la encuesta de opinion que tratan sobre el
agrado a la modalidad via Internet para los cursos de Estadistica y al gusto por participar a futuro
en otros cursos via Internet, en la Tabla 4.18 se observa que quienes opinaron (25% nivel
superior) en acuerdo o agrado con lo dicho en esos enunciados tuvieron una media de
calificaciones mayor en la materia de Estadistica (88.3) con relacion al (81.3) obtenido por su
contraparte del 25% del nivel inferior, tendencia no significativa al nivel p<0.05 (contraste t-student
para muestras independientes). Por su parte, en el postest se tuvieron unas medias de

calificaciones en Estadistica practicamente equivalentes (86.5).

Tabla 4.18. Contraste de medias de calificaciones en Estadistica en pretest y postest, agrupando a los alumnos segin
su opinidn en dos enunciados que tratan sobre el agrado por la modalidad via Internet para cursos.

« AGRADO VIA INTERNET » n Media de DE | EEM* Valorde | t-student**
Seleccion de 2 enunciados calificaciones " t-student** | Significancia
~25% datos nivel superior | 26 88.3 11.1 2.2
Pretest 2506 datos nivel inferior | 18 81.3 191 | 45 14 017
~25% datos nivel superior | 21 86.5 140 | 3.05
Postest ~25% datos nivel inferior | 24 86.5 13.2 2.70 0003 099

* EEM: Error estandar de la media.

** No se asume igualdad de varianzas entre los subgrupos en el pretest (prueba F-Levene; significancia de 0.04);
para el postest, si se sostiene la igualdad de varianzas ( significancia de 0.91 ).

*** Se Utilizd el contraste t-student para muestras independientes.

Con relacion al uso de la tecnologia, la opinion de los docentes, expresada a través de la
entrevista, fue positiva. En términos generales manifestaron comentarios tales como: “...la
tecnologia es necesaria en todas las disciplinas”, “...es una herramienta de apoyo para la
imparticion de clases”, “...agiliza y facilita el aprendizaje”, “...es un complemento que cada vez se
hace mas necesario”, “...la tendencia nos va a llevar al uso de tecnologia”, “...un curso via Internet
implica ser autodidacta y que el alumno tenga mayor responsabilidad”. Dichos comentarios son un
reflejo de las bondades que los docentes percibieron de la tecnologia, pero también expresaron la
responsabilidad que los alumnos adquieren, ejemplificado con términos como autodidacta, o que
el alumno sea responsable de su propio aprendizaje.

A través del grupo de discusion, los alumnos coincidieron en sefialar que la tecnologia ayuda a
entender los temas vistos en clase y que fue un complemento muy (til a la materia. La tecnologia,

vista desde una perspectiva educativa por parte de los alumnos, tuvo adjetivos tales como: “... (til,
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facil, dindmica, préctica e interesante”. Sin embargo, también manifestaron cierta cautela
tecnoldgica con expresiones como: “...la computadora no nos va a resolver todas nuestras
dudas... necesitamos a un maestro que nos pueda ayudar y asesorar” 0 “...como apoyo Si me
gusto pero yo necesito tener a un maestro que me esté respaldando”. Mayor detalle de los
comentarios pueden consultarse en la Tabla A.4.16e del Anexo G.

A manera de sintesis para este apartado, la actitud hacia la Estadistica mostrada por los alumnos
del grupo | fue moderadamente desfavorable, a diferencia de los alumnos de los grupos Iy Il
quienes mostraron una actitud positiva. Por su parte, los tres docentes participantes también

mostraron una actitud positiva hacia dicha ciencia.

Respecto a la tecnologia, el mayor porcentaje de los alumnos (60%-70%) se ubic6 en un nivel
medio de conocimiento tecnoldgico, con una tendencia moderada del grupo Ill a un nivel avanzado
de conocimiento, quiza por la naturaleza de su carrera (Licenciatura en Informéatica). En cuanto a
la actividad realizada con la computadora, las méas relevantes fueron: i) busqueda de informacion,

ii) correo electrdnico y iii) procesador de textos.

Con relacion a la postura de los alumnos acerca de la tecnologia en educacion, el 55% de los
alumnos del grupo | considerd que la tecnologia es fundamental para lograr un aprendizaje,
mientras que para el grupo Il dicho porcentaje alcanzd la cifra de 82% y 65% para el grupo lIl. Asi,
el grupo | prefiere un uso moderado de la tecnologia en los cursos, mientras que los grupos Iy Il
le apuestan a un uso de moderado a amplio. Por su parte, los docentes mostraron, con cierta

cautela, interés hacia el uso de la tecnologia en educacion.

4.3. Aspectos pedagdgicos

En este apartado se incluyen los resultados asociados a los aspectos pedagdgicos de las
lecciones de Estadistica distribuidos en cuatro topicos. En el primero, intitulado Efecto de las
lecciones sobre el aprendizaje se presentan los resultados del aprendizaje de los alumnos en
funcion de la actividad realizada con las lecciones en linea. En el segundo t6pico, Percepcion
general sobre el aprendizaje se incluye la opinion de los alumnos acerca de su percepcion sobre

el aprendizaje logrado. Con el tercer topico, Enfoque tecno-pedagdgico, se agrupan los
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resultados de la aplicacion de las lecciones considerando sus caracteristicas técnicas y
pedagdgicas. En el Ultimo tdpico, Estrategias constructivistas, se presentan los resultados de
las opiniones de docentes y alumnos sobre las tres estrategias incluidas en las lecciones.

4.3.1. Efecto de las lecciones sobre el aprendizaje

Para cada grupo se hizo una clasificacién en subgrupos de acuerdo a la actividad registrada por
los usuarios segun el sistema de tracking de Moodle. Asi, resultaron los subgrupos de mayor
actividad (+Activ) y menor actividad (-Activ). A los subgrupos creados se les aplicé la prueba de
Levene o de igualdad de varianzas (homocedasticidad) para determinar si las varianzas de los
subgrupos se consideran equivalentes. En ningln caso se detectaron diferencias significativas por

lo que se asumieron como subgrupos equivalentes.

Para explorar si las medias de las calificaciones que obtuvieron los alumnos del subgrupo con
+Activ fueron estadisticamente diferentes con relacion al de —Activ, se les aplicé la prueba t-
student para muestras independientes. Al nivel de significancia 0.05 no se presentaron diferencias
significativas en ninguno de los contrastes que se muestran en las Tablas 4.19, 4.20y 4.21. Sin
embargo, llama la atencion la tendencia no significativa presentada con el subgrupo de mayor
actividad (+Activ) el cual tuvo un mejor promedio de calificaciones en 6 de 7 comparaciones (ver
Figura 4.6). Por otra parte, es de notar que el grupo Il obtuvo la menor media de calificaciones en

los tres temas, con relacion a los grupos Iy lil.

102

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.softwarelabs.com



http://www.softwarelabs.com
http://www.softwarelabs.com

Tabla 4.19. Descriptivos basicos asociados a las calificaciones obtenidas por los alumnos de los

subgrupos de mayor actividad (+Activ) y menor actividad (—Activ) en el tema de la

curva normal.
Grupo | Grupo Il Grupo Il
« CURVA NORMAL » - - - : : :
+Activ. | - Activ. | +Activ. | -Activ. | +Activ. | - Activ.
No. de participantes 20 20 12 11 15 15
(Homoce‘:s(;gzltfiIc(::izégfil)3 0.77 060 002
Media | 79.50 74.50 68.33 64.55 95.87 94.13
Desviacion estandar | 23.50 26.05 18.38 24.34 6.08 8.61
Error estandar media | 525 582 531 734 157 292
Valor t-student** 0.64 0.42 0.64
Significancia (t-student) 0.52 0.68 0.53

*

Tabla 4.20. Descriptivos basicos asociados a las calificaciones obtenidas por los alumnos de los

Prueba de Levene para igualdad de varianzas; significancia P<0.05
** Prueba t-student para muestras independientes

subgrupos de mayor actividad (+Activ) y menor actividad (—Activ) en el tema de

hipétesis.
Grupo | Grupo Il Grupo Il
« HIPOTESIS » - - - - - :
+Activ. | -Activ. | +Activ. | -Activ. | +Activ. | - Activ.
No. de participantes 20 20 12 11

(HomoceségzltfiIc(::iigfil)3 0.16 002

Media | 93.30 | 90.15 75.8 85.00

Desviacion estandar | 12.75 16.90 | 27.46 8.06

Error estandar media | 2.85 3.78 7.93 243
Valor t-student** 0.67 111
Significancia (t-student) 0.51 0.29

*

Prueba de Levene para igualdad de varianzas; significancia P<0.05
** Prueba t-student para muestras independientes

4. Resultados

Tabla 4.21. Descriptivos basicos asociados a las calificaciones obtenidas por los alumnos de los
subgrupos de mayor actividad (+Activ) y menor actividad (-Activ) en el tema de Z/t-

student.
« CONTRASTES Grupo | Grupo Il Grupo Il
Z[T-STUDENT » +Activ. | - Activ. | +Activ. | -Activ. | +Activ. | - Activ.
No. de participantes 20 20 11 10
(HomoceségzltfiIc(::iigfil)3 065 0.92
Media | 92.74 | 89.77 | 79.00 | 75.60
Desviacion estandar | 8.32 10.29 18.88 25.11
Error estandar media | 1.86 2.30 5.69 7.94
Valor t-student** 1.00 0.35
Significancia (t-student) 0.32 0.73

*

Prueba de Levene para igualdad de varianzas; significancia P<0.05
** Prueba t-student para muestras independientes
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Figura 4.6. Comparativo de las medias de calificaciones de los subgrupos con mayor actividad
(ActMayor) versus los de menor actividad (ActMenor) segun la leccién y grupo.

4.3.2. Percepcion general sobre el aprendizaje

De manera general, los enunciados de la Tabla 4.22 dan cuenta de la percepcion general de los
alumnos sobre el aprendizaje. Desde una perspectiva grupal, no hubo diferencias significativas en
ninguna de las comparaciones hechas entre los tres grupos en el pretest y postest. Es de notar al
enunciado 4.4 El instructor debe ser la principal via para resolver mis dudas que obtuvo la mayor
diferencia negativa (postest-pretest) en los tres grupos. Cuando se considerd de forma integral a
los tres grupos, el mismo enunciado (4.4) presento diferencia significativa al nivel p<0.05. Esto
sugiere que, la insercion de apoyos tecnoldgicos en linea favorecio la resolucion de dudas de los
alumnos. Sin embargo, el bajo puntaje obtenido con el reactivo 4.6 Mi aprendizaje lo puedo lograr
sin instructor da cuenta de la dependencia de la figura del docente en el aprendizaje de los
alumnos. Mayor informacion estadistica sobre las percepciones en cada grupo puede consultarse
en las Tablas A.4.22a, A.4.22h, A.4.22c y A.4.22d del Anexo G.
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Tabla 4.22. Valores medios de la percepcion general de los alumnos de cada grupo y global acerca de los enunciados
relacionados con el aprendizaje en el pretest y postest.
PERCEPCION GENERAL SOBRE EL APRENDIZAJE fnfgg‘; ') ((3;‘3‘;')' ((3:]“:‘)108”)' &'S?g')
( Enunciacos ) Pre | Post | Pre | Post | Pre | Post | Pre | Post

316 | 314 | 312 | 329 | 3.06 | 3.17 313 | 3.18

4.1 La calidad del aprendizaje que he logrado en la
universidad ha sido de buena calidad.
4.2 Me motiva estudiar en la universidad

357 | 343 | 359 | 353 | 350 | 350 356 | 3.47

4.3 La retroalimentacion del instructor es necesaria para
mi aprendizaje

4.4 El instructor debe ser la principal via para resolver
mis dudas

4.5 El trabajo en equipo es fundamental para el logro de
mi aprendizaje

4.6 Mi aprendizaje lo puedo lograr sin instructor

335 | 325 | 365 | 376 | 3.17 | 3.44 338 | 342

330 | 324 | 335 | 3.00 | 3.06 | 256 325 | 3.01

278 | 2.84 | 3.00 | 3.00 | 250 | 2.39 2.76 | 2.76

124 | 127 | 141 | 147 | 161 | 150 138 | 1.38

4.7 La organizacion de los materiales educativos que a
la fecha he revisado en la universidad es adecuada

4.8 Los contenidos de los materiales educativos que se
me han proporcionado han sido claros

4.9 La profundidad de los materiales educativos que se
me han proporcionado ha sido adecuada

4.10 La informacion educativa que se me ha
proporcionado en los cursos ha sido pertinente

4.11 Los materiales educativos que he recibido en los
cursos universitarios han sido de buena calidad.

4.12 Los materiales educativos recibidos en los cursos
universitarios han tenido un buen nivel de innovacion.
Nota: La estimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-4) de la escala de Likert utilizada para caracterizar los
acuerdos/desacuerdos a los enunciados, donde el 0=desacuerdo total; 1=en desacuerdo; 2=indeciso; 3= de acuerdo; 4= totalmente
de acuerdo.

292 | 3.00 | 259 | 271 | 272 | 2.89 279 | 2.90

278 | 278 | 276 | 276 | 2.89 | 2.94 281 | 2.82

289 | 289 | 259 | 2.88 | 272 | 289 | 278 | 2.89

300 | 3.00 | 282 | 2.88 | 271 | 283 | 289 | 293

311 | 292 | 282 | 312 | 3.17 | 3.06 3.06 | 3.00

284 | 272 | 259 | 294 | 2.83 | 2.67 2.78 | 2.76

Para el caso de las magnitudes de las diferencias (postest-pretest), la Tabla 4.23 muestra dichas
diferencias en porcientos asi como su respectiva significancia estadistica segun las
comparaciones entre postest y pretest para cada grupo. Para el grupo |, el enunciado 4.11 Los
materiales educativos que he recibido en los distintos cursos universitarios han sido de buena
calidad muestra la mayor diferencia porcentual negativa (-4.8%) y el enunciado 4.2 Me motiva
estudiar en la universidad con un -3.4%. Asi, el grupo | se presenta précticamente sin cambio en
su percepcion acerca del aprendizaje, con ciertas evidencias de pérdida de motivacion y una
critica sobre los materiales universitarios recibidos a la fecha. El grupo Il tuvo una buena
percepcion sobre su aprendizaje, expresada con diferencias positivas en la mayoria de los
enunciados. Se distingue el enunciado 4.4 El instructor debe ser la principal via para resolver mis
dudas con una diferencia de -8.8%. Por su parte, el grupo Il también present6 una buena
percepcion sobre su aprendizaje. Llama la atencion el mismo enunciado (4.4) con una diferencia
de -12.5%. Esto sugiere un papel menos protagonico del instructor para resolver las dudas de los
estudiantes, debido en gran medida, al soporte tecnopedagdgico proporcionado al alumno.

105

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.softwarelabs.com



http://www.softwarelabs.com
http://www.softwarelabs.com

4. Resultados

Tabla 4.23. Prueba de contraste y diferencias porcentuales de la opinion de los alumnos acerca de los
enunciados relacionados con la percepcion general sobre su aprendizaje.
« PERCEPCION GENERAL SOBRE EL APRENDIZAJE »
DIFERENCIAS PORCENTUALES (Postest — Pretest)

3

ENUNCIADOS G| & ] e grupos
ﬁélli(lj_:d?ahdad del aprendizaje que he logrado en la universidad ha sido de buena 07| +45| 128 114
4.2 Me motiva estudiar en la universidad 34| -15 0.0 2.1
4.3 La retroalimentacion del instructor es necesaria para mi aprendizaje 25| +29 | +6.9 +1.2
4.4 El instructor debe ser la principal via para resolver mis dudas 13| -88 | -125 -6.0*
4.5 El trabajo en equipo es fundamental para el logro de mi aprendizaje +1.3 00| -28 0.0
4.6 Mi aprendizaje lo puedo lograr sin instructor +0.7 | +15 | -2.8 0.0

4.7 La organizacion de los materiales educativos que a la fecha he revisado en
la universidad es adecuada

4.8 Los contenidos de los materiales educativos que se me han proporcionado
han sido claros

4.9 La profundidad de los materiales educativos que a la fecha se me han
proporcionado ha sido adecuada

4.10 La informacion educativa que se me ha proporcionado en los diferentes
cursos ha sido pertinente

4.11 Los materiales educativos que he recibido en los distintos cursos
universitarios han sido de buena calidad.

4.12 Los materiales educativos que he recibido en los distintos cursos
universitarios han tenido un buen nivel de innovacion.

+20 | +29 | +41 +2.8

-0.2 00| +14 +0.3

00| +74 | +41 +2.8

00| +15| +32 +1.1

48 | +73 | -2.8 -1.4

28 | +88 | -41 04
MEDIA DE DIFERENCIAS | -1.0 | +22 | -0.2 | -0.03

* Los valores sombreados corresponden a diferencias significativas al nivel p<0.05; constraste t-student para muestras
independientes.

La Figura 4.7 muestra las tendencias grupales sobre la percepcion que los alumnos tienen
sobre su aprendizaje. El grupo Il presento la mayor diferencia positiva en el postest, mientras
que los grupos |y Ill permanecieron practicamente sin cambios en postest y pretest. Con
relacion a la dispersion mostrada con el Rango Inter Cuartil, ésta fue menor durante el
postest, para los grupos I 'y Il. El enunciado 4.6 Mi aprendizaje lo puedo lograr sin instructor,
tuvo valores minimos (entre 1.2 y 1.6) para todos los grupos, por lo que para propdsitos
gréficos, fueron transformados dichos valores medios mediante una inversion de la escala,

para denotar un sentido positivo en dicho enunciado.
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Figura 4.7. Valores de mediana y Rango Inter Cuartil (RIC) obtenidos de la opinion de los alumnos
a los enunciados relacionados con la percepcion sobre el aprendizaje

4.3.3. Enfoque tecno-pedagdgico

En esta seccion, se abordan las evaluaciones hechas por los alumnos a las lecciones de
Estadistica, desde una perspectiva tecno-pedagdgica. Los enunciados utilizados se muestran en
la Tabla 4.24. Con relacion a la leccion de la curva normal, los valores medios fluctuaron entre
2.3y 3.7. El grupo | tuvo la menor evaluacion media (para todos los enunciados) con un valor de
2.8; mientras que el valor maximo (para todos los enunciados) lo alcanzd el grupo Il con 3.3. El
enunciado 7.3 ¢ Como estimas que fue el interés que despertd en ti cada leccion? tuvo el menor
valor en los grupos 1y Il (2.33 y 2.88 respectivamente), mientras que para el grupo I el valor
medio minimo (2.78) le correspondié al enunciado 7.1 ¢ Como estimas que fue la calidad del
aprendizaje logrado con cada una de las lecciones de Estadistica?; por su parte el enunciado 7.8
¢,Como estimas que fue la innovacion tecnolégica utilizada en cada leccion? logré los valores
méaximos en los grupos |y Il (3.14 y 3.65), mientras que para el grupo Il el valor maximo (3.33) le
correspondid al enunciado 7.7 ¢En qué medida, consideras que fueron adecuadas las

herramientas (enlaces) utilizadas en las lecciones? La informacion estadistica sobre el enfoque
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tecno-pedagdgico se presenta con mayor detalle en las Tablas complementarias A.4.24a, A.4.24b
y A.4.24c del Anexo G.

Tabla 4.24. Valores medios obtenidos a partir de la opinion de los alumnos a los enunciados relacionados con los
aspectos tecno-pedagogicos de las lecciones de Estadistica.

« ENFOQUE TECNO-PEDAGOGICO » CURVA NORMAL HIPOTESIS Z y t-student
(Importancia relativa en porcentaje) Gpo.1 | Gpo.2 | Gpo.3 | Gpo.l | Gpo.2 | Gpo.3 | Gpo.l | Gpo.2 | Gpo.3
7.1 ¢ Como estimas que fue la calidad del
aprendizaje logrado con cada una de las 251 | 324 | 278 | 272 | 312 - 223 | 324
lecciones de Estadistica?
7.2 ¢(Cémo consideras que fue la eficiencia de 205 | 324 | 306 | 283 | 335 i 300 | 341
la didactica utilizada en cada leccion?
7.3 ¢Como estimas que.fue el interés que 230 | 288 | 283 | 239 | 306 i 246 | 306
desperto en ti cada leccion?
7.4 ;Como estimas que fue la claridad en los
contenidos de cada leccion? 289 3.24 3.00 281 3.18 i 285 347
7.5 ¢ Como consideras que fue la profundidad 278 | 324 | 306 | 275 | 318 i 285 | 312

de los contenidos de las lecciones?

7.6 ¢En qué medida consideras que los casos
resueltos incluidos en cada leccion favorecieron | 2.65 | 3.35 | 294 | 278 | 3.24 - 246 | 3.35
tu aprendizaje?

7.7 ¢ En qué medida consideras que fueron
adecuadas las herramientas (enlaces) 281 | 331 | 333 | 278 | 344 - 277 | 3.44
utilizadas en las lecciones?

7.8 ¢ Como estimas que fue la innovacion

A iy 314 | 365 | 328 | 319 | 359 - 3.00 | 359
tecnolégica utilizada en cada leccion?
7.9 ¢En que medida consideras que la asesoria i
por medios electronicos fue adecuada? 276 | 341 | 306 | 258 | 347 267 | 353
7.10 ¢ Como estimas que fue el tiempo de 306 | 344 | 318 | 201 | 356 i 35 | 356

respuesta del instructor para aclarar tus dudas?

7.11 ¢ En qué medida consideras que fue
adecuado el uso de medios electrénicos para 262 | 335 | 322 | 256 | 329 - 242 | 3.35
favorecer tu aprendizaje en Estadistica?

VALOR MEDIO (TODOS ENUNCIADOS) 28 33 31 28 33 27 34

Nota: La estimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-4) de la escala de Likert utilizada para caracterizar las
opiniones a los enunciados, donde el 0=pésimo/a; 1=mal/a; 2=regular; 3=bueno/a; 4=excelente.

Para la leccién de hipdtesis, nuevamente el grupo | tuvo el menor valor medio (para todos los
enunciados) con 2.8 mientras que el grupo Il alcanz6 el valor maximo con 3.3. El grupo Ill no
utilizé esta leccion, ya que su temario no la incluia. De manera particular, llama la atencion el
enunciado 7.8 ¢ Como estimas que fue la innovacion tecnoldgica utilizada en cada leccién? que
alcanzo los valores medios méximos (3.19 y 3.59) para los grupos |y Il, respectivamente. Los
valores minimos (2.39 y 3.06) en ambos grupos, le correspondio al enunciado 7.3 ¢ Como estimas
que fue el interés que desperto en ti cada leccion?

Con relacion a los contrastes Z y t-student, en la misma Tabla 4.24, persiste la tendencia a que
el grupo | tenga la menor evaluacion media (para todos los enunciados) y el grupo Il la maxima.
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De manera especifica, en el grupo I, la menor evaluacion le correspondio al enunciado 7.1 ¢ Cémo
estimas que fue la calidad del aprendizaje logrado con cada una de las lecciones de Estadistica?
con 2.33; mientras que para el grupo Il el valor minimo de 3.06 le correspondio al enunciado 7.3
¢,Como estimas que fue el interés que desperto en ti cada leccién? Por su parte, el valor maximo
de 3.25 en el grupo |, le correspondi6 al enunciado 7.10 ¢ Como estimas que fue el tiempo de
respuesta del instructor para aclarar tus dudas?, mientras que en el grupo Il, el valor maximo de
3.59 fue para el enunciado 7.8 ¢, Como estimas que fue la innovacion tecnoldgica utilizada en cada
leccion? La Figura 4.8 da cuenta de las tendencias grupales en los aspectos tecnopedagogicos.
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Figura 4.8. Valores de mediana y Rango Inter Cuartil (RIC) obtenidos de la opinion de los alumnos a los
enunciados relacionados con el enfoque tecno-pedagogico de cada una de las lecciones,
segun los grupos.

El grupo Il que solo utilizé la leccion de la curva normal, muestra una media de todos los

enunciados de 3.1 ubicandose en una posicion intermedia entre los grupos | y Il (ver Figura 4.8).

4.3.4. Estrategias constructivistas

Con relacion a las tres estrategias constructivistas consideradas, la estrategia preferida por los

alumnos fue la resolucion de problemas con 83.3%, mientras que la estrategia con menor
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preferencia fue la comunicacion, que alcanz6 un 76.5% (ver Tabla 4.25). En lo general, las
estrategias fueron bien evaluadas, con un porcentaje cercano al 80%, lo que sugiere la

importancia que los alumnos les dieron.

Tabla 4.25. Descriptivos basicos (Media, Desviacion estandar) e Importancia Relativa (I.R.) obtenidos de la
opinion de los alumnos a los enunciados relacionados con las estrategias utilizadas en las lecciones.

CURVA NORMAL
« ENFOQUE TECNO-PEDAGOGICO » e T DE | LIE™

3.17 0.79 | 793

¢En que medida consideras que fue adecuada la estrategia de INTERACCION
para favorecer la comprension de los contenidos de la leccion?
¢En que medida consideras que fue adecuada la estrategia de
COMUNICACION, para favorecer la comprension de la leccion?
¢En que medida consideras que fue adecuada la estrategia de RESOLUCION
DE PROBLEMAS para comprender los temas de la leccion?
* Laestimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-4) de la escala de Likert utilizada para
caracterizar las opiniones a los enunciados, donde el O=pésimo/a; 1=mal/a; 2=regular; 3=bueno/a; 4=excelente.
** | a Importancia Relativa corresponde a la equivalencia porcentual de la media.

3.06 106 | 76.5

333 | 069 | 833

Para la estrategia de resolucion de problemas, los docentes comentaron que ademas de

adecuada y (til, fue interesante el uso de ésta estrategia. La sugerencia que expresaron fue que
se cuidara que cada problema fuera dirigido al area o a la licenciatura objeto del curso. Un hecho
que destacaron fue que al alumno le gustaba que en ese momento le dijera si estaba bien o mal,

como una especie de autoevaluacion.

La interaccion fue vista como una estrategia adecuada, desde la perspectiva de los docentes y
fundamental para que el alumno no permanezca de forma estatica. Ademas, se pudo observar
que detras del monitor los alumnos no son tan timidos y se propicia un mayor nimero de
preguntas 0 comentarios sobre el tema que se esté revisando en clases. Por otro lado, la via de la
interaccion le da al alumno acceso a mayor cantidad de informacion y se propicia abordar un tema

con mayor profundidad.

Con relacion a la estrategia de comunicacion, ésta fue la que menor porcentaje de importancia
relativa obtuvo (76.5%); sin embargo, no se puede considerar un porcentaje bajo. Los docentes
comentaron que dicha estrategia fue la que mas les gusto a los alumnos, ya que mediante el chat
y los foros se establecié un ambiente de confianza y de mayor libertad para expresar comentarios
e intercambios de puntos de vista.
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A la pregunta hecha a los alumnos de: ¢ Cuél estrategia consideran mas adecuada para la
ensefianza de Estadistica?, el 40% sefiald que las tres estrategias son fundamentales para el
aprendizaje y que resulta dificil separarlas. El 60% restante se distribuy6 asi, el 36% para la

resolucion de problemas, el 18% para la interaccion y el 6% para la comunicacion.

De manera general, los docentes comentaron que el uso de las lecciones de Estadistica
contribuy6 a mejorar su ensefianza, ya que los alumnos adquieren otra vision y solicitan que la
unidad se vea con mayor detalle. Por medio de las lecciones, los alumnos se dan cuenta que hay
muchos apoyos y muchas maneras de aplicar la Estadistica. Asi, los docentes puntualizaron los
beneficios de crear un ambiente de ayuda para su ensefianza. Un comentario que llamo la

atencion fue “...en una semana revise un tema que normalmente requeria de 2 semanas”.

A manera de sintesis, se puede mencionar que las lecciones tuvieron un efecto favorable sobre el
aprendizaje de los alumnos. Evidencia de ello lo representaron las 6 de 7 comparaciones de su
desempefio académico, donde el subgrupo con mayor actividad en el web tuvo una media mayor
en su calificacion. La percepcion general que los alumnos tienen sobre su aprendizaje
practicamente permanece sin cambios. Llama la atencion la mejor percepcion que tienen los
alumnos del grupo Il. El Gnico enunciado que mostrd una diferencia significativa fue el 4.4 El
instructor debe ser la principal via para resolver mis dudas, lo cual sugiere una menor

dependencia del docente para aclarar las dudas.

En lo general, las lecciones tuvieron una buena aceptacion entre docentes y alumnos. Los
alumnos del grupo Il evaluaron a las lecciones mejor que sus compaiieros del grupo I. Los
enunciados mejor evaluados refieren a la innovacion tecnolégica, al tiempo de respuesta para
aclarar dudas y lo adecuado de las herramientas incluidas. Con relacion a las estrategias
utilizadas, las tres fueron consideradas importantes y de alguna manera, dificil de separar. Los
alumnos consideraron que la interaccion, la comunicacion y la resolucion de problemas se
complementan. Sin embargo, sefialaron una preferencia por la resolucion de problemas como

estrategia para aprender Estadistica.
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4.4. Disefio y aspectos técnicos de las lecciones

En esta seccion se incluyen tres topicos: el primero describe los resultados relacionados con el
disefio de las lecciones. El segundo, concentra la informacion de los aspectos técnicos y
problemas encontrados en las lecciones. La tercera parte de esta seccion, describe los

comentarios generales de docentes y alumnos acerca de la experiencia educativa.

4.4.1. Disefio de las lecciones

Con relacion al disefio de las lecciones, la Tabla 4.26 muestra la opinién de los alumnos hacia
cada enunciado segun la leccidn y el grupo. De manera general, la apreciacion de los alumnos se
considera buena, ya que la mayoria de sus estimaciones ocurri¢ entre 2.6 y 3.7 en una escala de
(0-4). Es de notar el enunciado 8.6 ¢ En qué medida, consideras que fue adecuada la insercion de
medios en cada leccion? que obtuvo los valores maximos en casi todos los grupos y para todas
las lecciones, la excepcion fue el grupo Ill con el tema de la curva normal cuyo valor medio
méximo (3.11) le correspondi6 al enunciado 8.3 ¢ Como estimas que fue la funcionalidad de cada
leccion? Lo anterior denota la calidad de las lecciones en cuanto al uso de medios y a la
funcionalidad de las lecciones.

Por su parte, el valor minimo tuvo opiniones divididas. Para la leccion de la curva normal, el grupo
| le di6 un valor medio minimo de 2.59 al enunciado 8.2 ¢ En qué medida, te agradé utilizar cada
leccion?; el grupo Il estimd en 3.12 su opinion media minima hacia el enunciado 8.3 ¢ Como
estimas que fue la funcionalidad de cada leccion, mientras que el grupo IIl estimé en 2.88 para el
enunciado 8.1 ¢ Cual es tu apreciacion general sobre el disefio utilizado en las lecciones de
Estadistica? Como pudo observarse, no hubo un acuerdo en cuanto a la estimacion minima para
los enunciados. Para el caso de la leccion de hipétesis, el valor medio minimo de 2.72 calculado
para el grupo | le correspondié al enunciado 8.3 ¢ Como estimas que fue la funcionalidad de cada
leccion? mientras que el valor minimo de 3.06 del grupo Il le correspondi6 al enunciado 8.2 ¢ En
qué medida, te agrado utilizar cada leccion? Finalmente, para la leccion de los contrastes Z y t-
student los minimos de los grupos 'y Il (2.64 y 3.12 respectivamente) les correspondieron a los
enunciados 8.1 ¢ Cuél es tu apreciacion general sobre el disefio utilizado en las lecciones de
Estadistica? y 8.2 ¢ En qué medida, te agrado utilizar cada leccion? Mayor informacion estadistica
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sobre los aspectos técnicos de las lecciones se presenta en las Tablas A.4.26a, A.4.26b y A.4.26¢
del Anexo G.

Tabla 4.26. Valores medios obtenidos de la opinion de los alumnos participantes acerca de los enunciados que
abordan los aspectos técnicos de las lecciones.

. CURVA NORMAL HIPOTESIS Z y t-student
« DISENO DE LAS LECCIONES » Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo.
1 2 3 1 2 3 1 2 3

8.1 ¢ Cual es tu apreciacion general sobre el disefio 275 | 341 | 288 | 266 | 3.18 i 264 | 335
utilizado en las lecciones de Estadistica? ' ' ' ' ' ' '
8.2 ¢ En qué medida, te agradd utilizar cada leccion? 259 | 318 | 311 | 256 | 3.06 i 282 | 312
%i?é???mo estimas que fue la funcionalidad de cada 284 1312 | 311 | 272 | 329 | - | 255 | 304
8.4 ¢ Como consideras que fue la organizacion de las
lecciones de Estadistica? 292 | 347 | 294 | 286 | 3.35 i 278 | 347
8.5 ¢ En qué medida, consideras que fue eficiente la
forma de utilizacion de los mddulos o secciones de cada | 3.03 | 3.24 | 2.83 | 2.92 | 3.29 - 3.27 | 318
leccion?
8.6 ¢ En qué medida consideras que fue adecuada la
insercion de medios (gréficas, animaciones, sonido, etc.) | 3.30 | 3.65 | 3.06 | 3.17 | 3.59 - 3.55 | 3.65
en cada leccion?
8.7 ¢ Como estimas que fue la claridad en el
planteamiento de los problemas que se mostraron al 2.83 | 335 | 3.06 | 283 | 341 - 292 | 341
inicio de cada leccion?
8.8 ¢ Cual es tu apreciacion general sobre el nivel de 303 | 353 | 306 | 286 | 347 i 283 | 329
ayuda que se te brindd en cada una de las lecciones? ' ' ' ' ' ' '

VALOR MEDIO (TODOS LOS ENUNCIADOS) 29 | 34 | 30 | 28 | 33 - 29 | 33

Nota: La escala utilizada estuvo en el rango 0-4; donde 0= Pésimo/a; 1=Mal; 2= Regular; 3=Bueno/a; 4= Excelente

La Figura 4.9 muestra la tendencia grupal de la apreciacion de los alumnos acerca de los
enunciados que tratan del disefio utilizado en las lecciones. Llaman la atencion los alumnos del
grupo |, quienes opinaron menos favorablemente en todas las lecciones, a dichos enunciados con

relacion a las opiniones de los alumnos del grupo I.

113

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.softwarelabs.com



http://www.softwarelabs.com
http://www.softwarelabs.com

4. Resultados

4.0 —4.0

i i§%% -

s

5 25 ~25

=

—

@

T 20— ~20

©

©

o

8 154 15
1.0 1.0
0.5 ~05
0.0 0.0

I I I I I I I
C.Normal C.Normal C.Normal Hipétesis Hipétesis  Z-tstudent ~ Z-tstudent
(Gpo. I) (Gpo. II) (Gpo. lil) (Gpo. 1) (Gpo. I1) (Gpo. 1) (Gpo. II)

Leccion/Grupo

Figura 4.9. Valores de mediana y Rango Inter Cuartil (RIC) obtenidos de la opinion de los
participantes acerca de los enunciados relacionados con el disefio utilizado en las
lecciones, segln los grupos.

Por su parte, los docentes manifestaron su agrado hacia el disefio utilizado y comentaron que les
parecié bueno, adecuado, claro, amigable, objetivo y rapido. También sefialaron que les permiti6
una interaccion facil y que los contenidos incluidos en las lecciones coincidieron con lo visto en
clase. Las lecciones fueron vistas como un apoyo importante para la ensefianza de Estadistica y
un buen reforzador para los alumnos. Evidencias de que las lecciones facilitaron el aprendizaje de
Estadistica pueden derivarse de comentarios como el siguiente: “... lo que noté al siguiente dia
que los alumnos entraron a la pagina, que inmediatamente entendieron lo que era la distribucion
normal”. Si bien, la mayoria de los comentarios fueron favorables, también hubo algunos que
expresaban cierta cautela con el uso de la tecnologia o que manifestaban lo extenso del contenido

de las lecciones con relacion a lo que se ve en clase.

Las opiniones de los alumnos recabadas en los grupos de discusion también muestran el agrado
hacia el disefio utilizado en las lecciones. De los adjetivos expresados destacan: “...bien disefiado,
organizado, adecuado, correcto, entendible, concreto, sencillo, formato ldgico, accesible, evidente,

claro, innovador, facil y funcional”. También expresaron comentarios favorables a los enlaces e
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informacion contenida en las lecciones y del apoyo que se tuvo para aclarar las dudas, mediante
el uso de los foros y la consulta a los casos resueltos. Destacaron la atencion rapida a las
sugerencias de los alumnos y el seguimiento puntual de la actividad realizada por ellos. Se
presentaron un par de comentarios de los alumnos relacionados con: “...me hubiera gustado més

dindmico” 0 “... el disefio me parecid regular, creo que le falta mas animacion”.

4.4.2. Aspectos técnicos

Las opiniones de los alumnos acerca de los enunciados que tratan aspectos técnicos de las
lecciones se muestran en la Tabla 4.27. Los alumnos de los tres grupos consideraron adecuada
(~3.0) la forma de acceder a las lecciones, el nivel de ayuda proporcionado, el tipo de letra
utilizado y el nivel de apoyo técnico que se tuvo. El enunciado 9.3 ¢ Tuviste problemas técnicos
durante la consulta a las lecciones? obtuvo valores minimos de 0.84, 0.29 y 0.83, para los grupos
I, 1y 11l respectivamente. Esto nos sugiere un puntaje minimo en ocurrencia de problemas
técnicos. Una tendencia parecida se presentd con el enunciado 9.5 ¢ Tuviste problemas de
compatibilidad con el navegador?, que tuvo valores medios de 0.68, 0.18 y 0.50 para los grupos |,
Il'y 11l respectivamente. De manera similar el enunciado 9.6 ¢ Consideras que el uso de
multimedios, te ocasiond problemas para acceder a las lecciones? alcanzo valores de 0.70, 0.41y
0.28 para cada uno de los grupos ya citados. Mayor informacion estadistica se muestra en las
Tablas A.4.27a, A.4.27b y A.4.27c del Anexo G.
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Tabla 4.27. Valores medios obtenidos a partir de la opinion de los participantes de cada uno de los
grupos, acerca de los enunciados relacionados con los aspectos técnicos de las lecciones.

Valores medios

« ASPECTOS TECNICOS »
Gpo.1 | Gpo.2 | Gpo.3

9.1 ¢ Consideras que fue adecuada la forma de acceder al sistema web
de las lecciones de Estadistica?
9.2 ¢ Consideras adecuado el nivel de ayuda que se te proporciond?

295 | 3.65 | 350

327 | 353 | 333

. ; Acni i 2
9.3 ¢ Tuviste problemas técnicos durante la consulta a las lecciones? 084 | 029 | 083

9.4 ¢ Estimas que fue adecuado el tipo de letra que se utiliz6 en las
lecciones?
9.5 ¢ Tuviste problemas de compatibilidad con el navegador?

338 | 371 | 333

0.68 | 018 | 050

9.6 ¢ Consideras que el uso de multimedios te ocasiono problemas para
acceder a las lecciones?
9.7 ¢ Tuviste apoyo, de personal técnico responsable de las lecciones, 257 | 299 | 150
cuando se te presentd algun tipo de problema? ) ) )
* La estimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-4) de la escala de Likert utilizada para caracterizar
las opiniones a los enunciados, donde el 0= Nunca; 1=A veces; 2= Regularmente; 3=Casi siempre; 4= Siempre.

070 | 041 | 028

Las tendencias antes descritas, pueden apreciarse en la Figura 4.10. Para cada enunciado, se

presenta la opinion de los alumnos segun su grupo de adscripcion.

[ Gpo.|
9.1 ¢Adecuada la O Gpo. Il
forma de acceder al B Gpo. I

sistema?

9.2 ¢ Adecuado el nivel
de ayuda?

9.3 ¢ Tuviste problemas
técnicos?

9.4 ¢ Adecuado el tipo
de letra?

enunciado

9.5 ¢ Problemas de
compatibilidad con el
navegador?

9.6 ¢El uso de
multimedios fue:
problematico?

9.7 ¢ Tuviste apoyo
técnico?

[ ! ! ! ! ! ! ! !
0.00 050 100 150 200 250 3.00 350 4.00

Escala

Figura 4.10. Opinion de los participantes de cada uno de los grupos, acerca de los
enunciados relacionados con los aspectos técnicos de las lecciones.
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La opinién de los docentes acerca de los aspectos técnicos de las lecciones fue favorable. No
manifestaron haber tenido problemas, ni supieron de problemas que tuvieran los alumnos. Con la
excepcion de un comentario acerca de la poca familiaridad para navegar por Internet de un par de

alumnas ‘mayores’.

Por su parte, los alumnos tuvieron una opinion dividida. Por un lado, hubo quienes expresaron que
no tuvieron ningun problema, que su ingreso a las lecciones fue normal y que estuvo rapido el
acceso a la pagina. Por otro lado, hubo quienes expresaron comentarios tales como “... no tenia
tiempo necesario para ingresar”, “... tuve problemas al enviar la tarea”, “... tuve problemas para
ingresar con el usuario”, “... el tamafio de la letra no fue adecuado en unas secciones”y “... mi

problema fue entender los términos utilizados”.

4.4.3. Comentarios finales acerca del disefio y aspectos técnicos de las lecciones

Los resultados obtenidos con los docentes muestran la aceptacion de las lecciones de Estadistica.
Algunos comentarios en este sentido fueron “...ojala se siga haciendo para que se refuerce el
aprendizaje de los alumnos”, “...ver la posibilidad de que la herramienta quede disponible para
futuros semestres y también en otras materias, como una herramienta de apoyo”. Otros
comentarios mostraron un cierto escepticismo, un ejemplo es “...los alumnos no estan
acostumbrados a tomar clases via Internet, estan acostumbrados a jugar con la computadora,

pero no a tomar clases”.

Por su parte, los alumnos comentaron que el curso de Estadistica estuvo muy completo debido a
las lecciones en linea que se incorporaron. Le pronosticaron gran futuro a su aplicacion. También
expresaron que les gustaria que se continten aplicando las lecciones y que para el caso de otras
materias se implemente algo similar. Algunos comentarios sugirieron que se implementen las
lecciones como un taller, con capacitacion dentro del campus en horarios de clase. Otros alumnos
expresaban que es una buena forma de ensefiar y de que cada alumno vaya mejor preparado a
clases. Las principales sugerencias se dirigieron a comentar que falté un poco de motivacion por

parte del maestro y que se debieron haber incluido mas gréficos interactivos y ejemplos.
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A manera de sintesis se puede mencionar que los alumnos consideraron bueno el disefio
utilizado, sefialando adjetivos como eficiente, bien organizado, adecuado uso de medios y buen
nivel de ayuda. Llama la atencion la menor evaluacion que dieron los alumnos del grupo |

comparado con sus compafieros de los grupos Il y Il en todos los enunciados de este apartado.

Con relacion a los problemas, no se tuvieron dificultades mayores. Algunos usuarios mencionaron
problemas con la clave de acceso o con el envio de tareas. Los comentarios finales de docentes y
alumnos fueron para sugerir que se continue la aplicacion de las lecciones y que se promueva

este tipo de aplicaciones en otras materias.

A manera de balance general de los resultados presentados en el presente capitulo, se hacen las

siguientes puntualizaciones.

Con relacion a las caracteristicas de los participantes, su edad tipica fue de 22 afios, y
fue el grupo Il el que tuvo una mayor edad media (24 afios). Con relacion al género, la
proporcion hombres/mujeres se acercé al equilibrio en el grupo II; en el grupo | se tuvo un
porcentaje mayor (68%) de mujeres, mientras que en el grupo Il el porcentaje mayor le
correspondid a los hombres (72%). Respecto a la actividad laboral, el 80% de los alumnos
de los grupos Il y Il tuvieron algun tipo de trabajo, mientras que para el grupo | solo el
38% de los alumnos laboraba. El promedio en bachillerato y UABC fue menor en el grupo
Il comparado con los grupos 1y Il (8.23 vs. 830 y 8.55) respectivamente. Llama la
atencion el elevado porcentaje (85%) de los alumnos que tienen computadora en su casa.

Respecto a la tecnologia, el mayor porcentaje de los alumnos (60%-70%) se ubicé en un
nivel medio de conocimiento tecnolégico, con una tendencia moderada del grupo lll a un
nivel avanzado de conocimiento, quiza por la naturaleza de su carrera (Licenciatura en
Informatica). Con relacion a la postura de los alumnos acerca de la tecnologia en
educacion, el 55% de los alumnos del grupo | consideré que la tecnologia es fundamental
para lograr un aprendizaje, mientras que para el grupo Il dicho porcentaje alcanzo la cifra
de 82% y 65% para el grupo lIl. Asi, el grupo | prefiere un uso moderado de la tecnologia

en los cursos, mientras que los grupos Il'y Ill le apuestan a un uso de moderado a amplio.
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Por su parte, los docentes mostraron, con cierta cautela, interés hacia el uso de la
tecnologia en educacion. Con relacion a la actitud hacia la Estadistica, los alumnos del
grupo | mostraron una actitud moderadamente desfavorable, a diferencia de los alumnos
de los grupos Iy Ill quienes mostraron una actitud positiva. Por su parte, los tres
docentes participantes también mostraron una actitud positiva hacia dicha ciencia.

Para los aspectos pedagdgicos, se puede mencionar que las lecciones tuvieron un
efecto favorable sobre el aprendizaje de los alumnos. Evidencia de ello lo representaron
las 6 de 7 comparaciones de su desempefio académico, donde el subgrupo con mayor
actividad en el web tuvo una media mayor en su calificacion. La percepcion general que
los alumnos tienen sobre su aprendizaje practicamente permanece sin cambios. Llama la
atencion la mejor percepcion que tienen los alumnos del grupo II. El Gnico enunciado que
mostré una diferencia significativa fue el 4.4 El instructor debe ser la principal via para
resolver mis dudas, lo cual sugiere una menor dependencia del docente para aclarar las

dudas.

En lo general, las lecciones fueron bien evaluadas. Los alumnos del grupo Il evaluaron a
las lecciones mejor que sus compafieros del grupo . Los enunciados mejor evaluados
refieren a la innovacion tecnoldgica, al tiempo de respuesta para aclarar dudas y lo
adecuado de las herramientas incluidas. Con relacion a las estrategias utilizadas, las tres
fueron consideradas importantes y de alguna manera, dificil de separar. Los alumnos
consideraron que la interaccion, la comunicacion y la resolucion de problemas se
complementan. Sin embargo, sefialaron una preferencia por la resolucion de problemas

como estrategia para aprender Estadistica.

Con relacion al disefio de las lecciones, los alumnos opinaron que el disefio utilizado fue
bueno, sefialando adjetivos como eficiente, bien organizado, adecuado uso de medios y
buen nivel de ayuda. Llama la atencion la menor evaluacion que dieron los alumnos del
grupo | comparado con sus compafieros de los grupos Il'y Il en todos los enunciados de
este apartado. Respecto a los problemas que se presentaron, se tuvo un buen balance.

Algunos usuarios mencionaron problemas con la clave de acceso o con el envio de
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tareas. Los comentarios finales de docentes y alumnos fueron para sugerir que se
continde la aplicacion de las lecciones y que se promueva este tipo de aplicaciones en

otras materias.
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5. DISCUSION

El presente capitulo se organiza en cinco grandes secciones. Se inicia con una Interpretacion de
los resultados, donde se analizan los resultados encontrados a la luz de la literatura revisada; se
continta con las Conclusiones, donde se muestran las preguntas de investigacion y se les da
respuesta. En la parte final de las conclusiones se incluye un balance final donde se presentan
algunas reflexiones en torno al cumplimiento de los objetivos propuestos. En una tercera seccion,
se describen las Limitaciones del presente trabajo de investigacion. Se prosigue con la
presentacion de una serie de Recomendaciones, en torno a la incorporacion de estrategias
constructivistas y al uso de objetos de aprendizaje asi como a su aplicacion en ambientes
universitarios. Finalmente, se presenta un Epilogo, espacio para la recapitulacion en torno a los

principales hallazgos que se derivaron del presente trabajo de investigacion.

5.1. Interpretacion de los resultados

En este primer apartado de la discusion, se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos,
en una secuencia similar a como se organizd la informacion del capitulo de resultados. Se inicia
con una reflexion acerca de las caracteristicas generales mas relevantes de cada uno de los
grupos de alumnos. Se continta con la interpretacion de la informacion asociada con la actitud
hacia la Estadistica mostrada por los participantes de cada grupo y sus opiniones hacia el uso
de la tecnologia en educacion. En esta secuencia, la siguiente interpretacion de resultados tiene
que ver con los aspectos pedagdgicos de las lecciones de Estadistica. La ultima seccion de la
interpretacion de los resultados se relaciona con el disefio y aspectos técnicos de las

lecciones.

Con el proposito de facilitar la interpretacion de los resultados, a continuacion se sefialan las
caracteristicas generales mas relevantes de cada uno de los grupos. Del total de alumnos
participantes (92) de los tres grupos, solo se logré obtener la informacion correspondiente a 72
alumnos. La causa principal fue la inasistencia en el dia de la aplicacion de la encuesta inicial, o

de la encuesta final, o inclusive de ambas. En algunos casos, la informacién proporcionada
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contenia errores (ilegibilidad; datos incoherentes, entre otros) o simplemente los encuestados no
proporcionaban informacion. Respecto a la edad de los participantes, su media fue de 22 afios,
considerada una edad tipica para el semestre que cursaban. A manera de sintesis, la Tabla 5.1
presenta las caracteristicas mas relevantes de cada uno de los grupos que participaron en la

investigacion.

Tabla 5.1. Caracteristicas mas relevantes de cada uno de los grupos participantes.
Grupo Caracteristicas
- Grupo mas numeroso con 37 participantes
- Adscritos a la carrera de Licenciatura en Admnistracion de Empresas
- Constituido predominantemente por mujeres (68%)
- Tuvo la edad media menor (21.4 afios) de los tres grupos
- La mayoria (62%) no labora
- EI 92% son solteros
- La escolaridad universitaria del padre alcanza un 33% y de la madre un 11%
- El desempefio medio en bachillerato (8.3) se ubica en posicién intermedia entre los tres gpos.
- Mejor desempefio en universidad (8.8) de los tres grupos
- E186% tiene PC.

- Grupo mas pequefio con 17 participantes

- Adscritos a la carrera de Licenciatura en Admnistracion de Empresas

- Equilibrio de género (hombres/muijeres)

- Tuvo la edad media mayor (23.8 afios) de los tres grupos

- La mayoria (82%) labora

- EI 82% son solteros (18% casados; la tasa mas alta)

I - La escolaridad universitaria del padre alcanza un 18% y de la madre un 12%

- Presenta el menor valor medio de desempefio en bachillerato (8.2) de los tres grupos

- Menor desempefio en universidad (8.3) de los tres grupos (diferencia significativa con G-I)
- E1 82% tiene PC (minimo entre los tres grupos).

- Grupo con 18 participantes

- Adscritos a la carrera de Licenciatura en Informética

- Constituido predominantemente por hombres (72%)

- Tuvo una edad media (21.7 afios) similar a la del grupo |

- La mayoria (83%) labora

- EI 100% son solteros

I - La escolaridad universitaria del padre alcanza un 28% y de la madre un 22%

- Presenta el mayor valor medio de desempefio en bachillerato (8.6) de los tres grupos
- Desempefio en universidad, casi similar al grupo | con (8.7)

- EI 94% tiene PC (valor maximo entre los tres grupos).
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Llamd la atencidn el grupo Il por tener un alto porcentaje de casados (18%), donde la mayoria de
los alumnos (83%) tenia actividad laboral parcial o total. Por su parte, el grupo | se distingui6 por
tener un alto porcentaje de mujeres (68%); predominaba la solteria (92%) y un alto porcentaje de
alumnos no laboraba (62%). De manera general, el desempefio académico en bachillerato y

universidad de las mujeres fue mayor al logrado por los estudiantes varones.

Al realizar el andlisis de correlacion entre las distintas variables consideradas, los mayores valores
del coeficiente de correlacion fueron para Escolaridad Padre — Escolaridad Madre (0.68), lo que
implica que usualmente un padre con escolaridad alta tiene por compariera a alguien con un buen
nivel escolar. La correlacion entre las variables Estado civil - Edad (0.63) muestra la posible
relacion entre edad y estado civil (a mayor edad, mayor porcentaje de casados). Finalmente la
correlacion negativa entre Estado civil — promedio de bachillerato (-0.24) muestra el eventual
efecto negativo en el desempefio académico del alumno casado, en gran medida por las

responsabilidades que se derivan de su compromiso de pareja.

Con relacion a la actitud hacia la Estadistica, de manera general los alumnos de los tres grupos
mostraron una actitud moderadamente buena, segun los valores medios obtenidos entre 2.5y 3.0
(escala 0-4) para todos los enunciados relacionados a dicho constructo. Sin embargo, cada grupo
tuvo sus particularidades. Llama la atencion el grupo | que tuvo una pérdida media de 4.9% en las
diferencias postest-pretest considerando todos los enunciados relacionados con la actitud hacia la
Estadistica. Las mayores pérdidas en la evaluacion que dieron los alumnos a dichos enunciados,
tuvieron que ver con la modalidad via Internet para el curso de Estadistica. En gran medida, como
sefialan Van Zele et al. (2003), por la responsabilidad que implica dicha modalidad, por la
sobrecarga académica que se genera y por el mayor consumo de tiempo requerido frente a la
computadora. Esta explicacion se deriva de la informacion obtenida mediante la encuesta de
opinion y de los grupos de discusion. Al respecto, Batanero (2004) sugiere identificar previamente
las dificultades que tienen los alumnos ante el uso de las tecnologias de la informacion para asi
brindarles una adecuada capacitacion que les permita incursionar exitosamente en la practica

estadistica actual.
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El grupo Il mostr6 el menor valor medio en el pretest para los enunciados relacionados con la
actitud hacia la Estadistica de los tres grupos. No obstante lo anterior, durante el postest, el grupo
Il logra la mayor ganancia (postest-pretest) porcentual media (+8.4%) entre los tres grupos para
dichos enunciados. Una posible explicacion tiene que ver con la madurez (mayor edad) de los
alumnos de dicho grupo, ademas de que un alto porcentaje (82%) labora. Precisamente, fueron
los estudiantes que laboran quienes encontraron atractiva la modalidad de apoyo via Internet para
el curso de Estadistica, ya que pudieron recurrir a ella a cualquier hora del dia. Esto coincide con
lo sefialado por Simonson et al. (2003) en el sentido de que la modalidad a distancia puede ser un
vehiculo de apoyo para aquellas personas con problemas de horario.

Respecto al grupo lIl, este presentd la mejor actitud media (cercana a 3.0) hacia la Estadistica
entre los tres grupos. La diferencia porcentual media de los enunciados entre el postest y pretest
permanecio practicamente sin cambio. Una caracteristica distintiva del grupo Ill tiene que ver con
la carrera de Licenciatura en Informética que cursan los alumnos, lo cual supone un interés hacia
la modalidad via Internet como medio para disponer de apoyos en la materia y hacia el uso de

recursos tecnoldgicos en lo general.

Para responder a la pregunta ¢ Una mejor actitud hacia la Estadistica propicia un mejor
desempefio en el alumno?, se escogieron 7 enunciados de la encuesta de actitud relacionados
con el agrado hacia la Estadistica y se sumaron los puntajes correspondientes. Posteriormente, se
selecciono al 25% de los alumnos que mejor puntaje obtuvieron en la suma de dichos siete
enunciados y también al 25% con peor puntaje. Un hallazgo interesante en el pretest fue la mejor
media de calificaciones para quienes tuvieron una actitud favorable a la Estadistica. Esta
tendencia no significativa, sugiere que una actitud favorable, aporta un elemento de motivacion al
alumno, fundamental para un mejor logro de su aprendizaje. En este sentido, como sefiala
Batanero (2001), es el interés del educando un componente fundamental en el logro de su
aprendizaje. Por su parte, tanto docentes como alumnos coincidieron en sefialar, mediante las
entrevistas y grupos de discusion respectivamente, que las lecciones de Estadistica en linea
fueron una forma diferente de aprender, innovadora y dindmica, y que ademas motivaba al alumno

al estudio de Estadistica. Para el postest, el desempefio en Estadistica de los alumnos que mejor
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y peor opinaron fue practicamente equivalente, en gran medida, por el propio proceso de

maduracion del alumno ante el uso continuo de la herramienta (Mertens, 1998).

Con relacion a la opinion de los participantes acerca del uso de la tecnologia en educacion, la
mayoria de los alumnos de los tres grupos se autodefinieron en un nivel medio de conocimiento
tecnoldgico. En dicho nivel medio, se ubico el 61% de los alumnos (tres grupos) en el pretest y
68% en el postest. Por su parte, en el nivel basico se tuvo un decremento del 8% en cuanto a la
opinion de los alumnos acerca de su definicion ante la tecnologia. Esto sugiere que la experiencia
de las lecciones de Estadistica, por si mismas, son consideradas un aprendizaje tecnoldgico. Esto
coincide con lo sefialado por Newby, et al. (2000) en el sentido de que una aplicacion sistematica
de conocimiento cientifico a tareas practicas es una excelente forma de apropiacion de la

tecnologia.

Resultados interesantes se obtuvieron con el enunciado acerca de si la tecnologia es fundamental
en el logro del aprendizaje del alumno. El grupo | obtuvo el mas bajo acuerdo con este enunciado
entre los tres grupos, con valores de ocurrencias de 54% y 60% para el pretest y postest
respectivamente. Por otro lado, el enunciado que refiere al uso amplio de la tecnologia en cursos
logra el méas bajo porcentaje de acuerdo. Estos valores identifican al grupo | con poco interés en
cuestiones tecnolégicas, donde el maestro sigue siendo la figura presencial para el cumplimiento
de sus objetivos de aprendizaje. Por su parte, los alumnos del grupo Il fueron quienes mayor
acuerdo (82%) tuvieron con el enunciado inicial (la tecnologia es fundamental en el logro del
aprendizaje del alumno) y a la vez se mantuvieron en una posicion intermedia entre los tres
grupos con relacién a un uso amplio de la tecnologia en los cursos. Por la naturaleza de la carrera
que cursan los alumnos del grupo IlI, todos los enunciados que refieren al uso de la tecnologia en
cursos 0 como elemento de apoyo lograron porcentajes de acuerdo alto. De manera general, tanto
alumnos como docentes expresaron, a través del grupo de discusion y las entrevistas, una opinion
favorable acerca del uso de la tecnologia como herramienta de apoyo al proceso educativo. Sin
embargo, ademas de sefialar sus bondades, también expresaron cierta cautela debido a la

dedicacion y tiempo requeridos.
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Para explorar si un nivel avanzado de conocimiento tecnoldgico puede influir en el desempefio en
la materia de Estadistica, se considero la siguiente estrategia. Se agrupé al 25% de los alumnos
que mejor se ubicaron en cuanto a su definicion ante la tecnologia y también al 25% que peor se
ubicaron en el mismo rubro. Al calcular su media de calificaciones en la materia de Estadistica, se
encontré que quienes consideraron tener un nivel avanzado en tecnologia fueron quienes lograron
mejor calificacion en dicha materia, diferencia que fue significativa en el postest. Las actividades
con la computadora mas utilizadas fueron la bisqueda de informacion via Internet y el correo
electronico. Los resultados encontrados aportan evidencia significativa de que, un conocimiento
tecnoldgico adecuado le proporciona al estudiante herramientas de apoyo en la bisqueda de
informacion, en facilitarle el acceso a recursos informaticos y en la posibilidad de establecer
comunicacion por vias electronicas, elementos que parecen ser necesarios para el éxito
académico del estudiante del nuevo milenio. Esto coincide con lo sefialado por McMillan (2001)
quien expresa que es posible mejorar el desempefio academico del alumno si se le ensefia el uso
de software estadistico, si dispone de sitios y recursos relevantes de Internet y si mantiene una

comunicacion efectiva con sus comparieros por vias electronicas.

Uno de los apartados fundamentales de la presente tesis tiene que ver con los aspectos
pedagogicos asociados a las lecciones de Estadistica. Tras seguir la estrategia de dividir a cada
grupo en dos subgrupos en funcion del nivel (mayor/menor) de actividad realizado con las
lecciones en linea, se encontrd que en 6 de 7 comparaciones (Curva normal: 3 gpos; Hipotesis: 2
gpos; Contrastes Z/t: 2 gpos.) los subgrupos con mayor actividad en el sitio web de las lecciones
tuvieron mejor media de calificaciones. Si bien, dichas diferencias no fueron significativas, i
sugieren un valor agregado de las lecciones al aprendizaje de los alumnos. Es conveniente
resaltar el hecho de que cada subgrupo generado fue diferente ya que la seleccion de los alumnos
dependié exclusivamente de la actividad realizada; asi, por ejemplo, el subgrupo de mayor
actividad en el tema de la curva normal del grupo I, fue diferente al subgrupo de mayor actividad
en el tema de hip6tesis del mismo grupo |.

En la Unica comparacion donde el subgrupo de menor actividad fue el que obtuvo una mayor
media de calificaciones, le correspondio al grupo Il con el tema de hipétesis. Una posible

explicacion a tal hecho puede deberse al tamafio pequefio de los subgrupos (12 y 11 alumnos), lo
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que dificultd tener subgrupos homogeéneos (diferencia significativa en varianzas). Llama la
atencion el contenido asociado a esta situacion en particular, ya que en el tema de hipétesis, la
actividad preponderante era establecer la comunicacion por vias electronicas entre alumnos y
entre alumno(s)-maestro. Al respecto, Van Zele et al. (2003) sefialaron comentarios interesantes
en el sentido de que un tépico en el web puede resultar mas complejo debido a los aspectos
técnicos e informacion adicional que se requieren. Ademas, como puntualizan Simonson et al.,
(2003), el contenido de un curso o de un modulo es una variable esencial a considerar en el
disefio instruccional del curso mismo. Por otro lado, se destaca que fue precisamente en el grupo
Il, donde se tuvo el mayor porcentaje de estudiantes que laboran, lo cual supone una dificultad

adicional para establecer comunicacion sincrona con el resto de sus compafieros.

Con relacion a los distintos enunciados de la encuesta de opinion relacionados con la percepcion
que tienen los alumnos sobre el aprendizaje, se obtuvieron resultados de opinion favorables. Los
tres grupos se mostraron motivados con sus estudios universitarios y satisfechos con el nivel de
calidad del aprendizaje logrado. Asimismo, se sefiala un nivel satisfactorio con la calidad de los
materiales educativos recibidos. Un enunciado de la encuesta de opinion que llama la atencion
corresponde a: 4.6 Mi aprendizaje lo puedo lograr sin instructor, el cual tuvo una disminucion en el
valor de acuerdo de los alumnos del grupo Ill en el postest. Esta disminucion, es un reflejo del
incremento de los niveles de autonomia del estudiante conforme se ve expuesto a las lecciones de
Estadistica. En el mismo sentido, el enunciado 4.4 El instructor debe ser la principal via para
resolver mis dudas, tuvo la mayor diferencia porcentual, en sentido negativo. Es decir, el valor
medio global obtenido en el pretest fue mayor que en el postest, lo cual puede interpretarse como
una disminucion de la figura del instructor para resolver las dudas de los alumnos; en gran
medida, porque los alumnos disponen de herramientas alternas de apoyo al aprendizaje, como lo
fueron las lecciones de Estadistica.

Un resultado que llamo la atencion fue el alto nivel critico de los alumnos del grupo Il con relacién
a los aspectos de innovacion tecnologica o en la estimacion de la calidad de los materiales
educativos en linea. En gran medida, esto se debe al mayor nivel de inmersion tecnoldgica que
presumiblemente tienen, al estar adscritos a una carrera relacionada con la tecnologia, como la

Licenciatura en Informatica.
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Para los enunciados relacionados con los aspectos tecno-pedagogicos de las lecciones, la opinion
de los alumnos se considera buena para todos los enunciados, ya que los valores fluctuaron
alrededor de 3.0 (escala 0-4). La opinién mas favorable fue para el enunciado 7.8 ¢ Como estimas
que fue la innovacion tecnoldgica utilizada en cada leccion? el cual obtuvo valores superiores al
3.0 en todos los grupos y para todas las lecciones; mientras que el valor minimo le correspondi6 al
enunciado 7.3 ¢ Como estimas que fue el interés que desperté en ti cada leccidon? con valores
entre 2.3 y 3.0. Estos resultados muestran la opinion favorable que tienen los alumnos ante la
innovacion tecnoldgica del proceso educativo; sin embargo, resulto dificil mantener un nivel alto
del interés hacia las lecciones, en gran medida por el uso continuo de las mismas por parte de los
alumnos y por la extension de tiempo requerida para cubrir la tematica, lo que presumiblemente,
repercutio en una perdida de la apreciacion de los alumnos acerca del nivel de innovacion
tecnoldgica de las lecciones. De acuerdo con Mertens (1998), en los estudios experimentales y
cuasiexperimentales se pueden presentar problemas de validez externa/interna debido a la
exposicion prolongada de un instrumento a los sujetos, situacion que presumiblemente se
presento en este estudio al haber facilitado a los alumnos del acceso a las lecciones durante un

semestre.

Respecto a las tres estrategias constructivistas utilizadas en las lecciones, estas fueron bien
evaluadas, con aproximadamente 80%, en escala 0-100%. La estrategia preferida por los alumnos
fue la resolucion de problemas, mientras que la menos utilizada fue la comunicacion. Por la
naturaleza de la tematica de las lecciones, la resolucion de problemas fue considerada la
estrategia mas adecuada para apoyar la comprension de Estadistica, lo cual coincide con lo
sefialado por Batanero (2001), Godino (1996) y Davis (2004).

Con relacion a qué estrategia se consideré mas adecuada, un resultado interesante fue que el
40% de los alumnos sefial6 que las tres estrategias (interaccion, resolucion de problemas y
comunicacion) son adecuadas y que resulta dificil separarlas. Al respecto, los docentes
coincidieron con los alumnos en que dichas estrategias se complementan y que son importantes

para propiciar la comprension de las tematicas de Estadistica.
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Con relacion al disefio y aspectos técnicos de las lecciones, se tuvo una opinién muy
favorable. Muestra de ello fue el alto puntaje (2.6-3.7) dado a los enunciados de la encuesta de
opinidn que trataron sobre aspectos del disefio de las lecciones, del agrado, funcionalidad,
organizacion, insercion de medios y nivel de ayuda proporcionado, entre otros puntos. Al estimar
la media de todos los enunciados del disefio, se encontr6 que las medias fluctuaron entre 2.8y 3.4
lo que significa que los alumnos consideraron el disefio entre bueno y excelente, segun la escala
utilizada (0-4). Los valores medios de las tres lecciones fueron parecidos entre si, lo que sugiere
que, el disefio de las lecciones no se vio afectado por las diferencias de contenido de las mismas.

Para los aspectos técnicos de las lecciones, los alumnos y docentes evaluaron favorablemente
mediante el grupo de discusion y entrevistas, la forma de acceder, el nivel de ayuda
proporcionado, buen tamafio de letra, insercion de informacion multimedia, nivel de ayuday el
apoyo técnico. Los pocos problemas que mencionaron los alumnos fueron con la clave de acceso
y con el envio de informacion que en ocasiones les marcaba ‘timeout’, notificacion frecuente
cuando se accede por via modem y existe congestionamiento de la red. Llama la atencion la
solicitud de alumnos y maestros para continuar usando las lecciones y para que se haga un

trabajo similar en otros cursos.
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5.1.1. Aportaciones

Una de las aportaciones de la presente investigacion fue haber desarrollado materiales educativos
para la ensefianza de Estadistica con apoyo de recursos tecnoldgicos del web y el uso de
estrategias basadas en el constructivismo, especificamente la interaccion con objetos, la
comunicacion y la resolucion de problemas. El desarrollo de las lecciones de Estadistica requiri6
de un disefio instruccional que incorporo entidades independientes y completas, bajo un formato
instruccional estandar y tamafio relativamente pequefio. Para ello, se consideraron caracteristicas
asociadas a los OA como la delimitacion de contenido, analisis de profundidad, uso de meta-

etiquetas, utilizacion de contexto minimo, entre otros puntos.

Una consideracion especial fue hecha con relacion al contexto minimo de los OA, para
incrementar su posibilidad de reuso en otros cursos o0 en otros materiales educativos. De acuerdo
con Parrish (2004), no hay conocimiento sin contexto; para ello, la solucion que se dio a este
sefialamiento fue mediante el desarrollo de un ambiente pedagdgico en linea asociado a las
ciencias administrativas y sociales. Este ambiente permitié el desarrollo de las lecciones y la
insercion de los OA. Llam la atencion la buena disposicién para participar de los docentes de
Estadistica asi como para compartir la informacion utilizada en su quehacer docente en dicha
materia, en gran medida, por el buen ambiente de cooperacion existente en la unidad académica y
la informacion que tuvieron acerca de los fines de la presente investigacion. Esta buena
disposicion mostrada por los docentes, no coincide con lo sefialado en el estudio de Parrish (2004)
con relacion a que los docentes muestran poca disposicion para compartir objetos educativos.

Una aportacion interesante fue haber precisado una didactica en Estadistica que considerara el
uso del recurso tecnologico que ofrece Internet y un disefio instruccional basado en estrategias
constructivistas y OA. Articular estos elementos en una propuesta didactica innovadora para
Estadistica implicd un analisis profundo de tales componentes para conformar un ambiente
propicio para el aprendizaje de los alumnos. Autores como Batanero (2004) sefialan la necesidad
de renovar los métodos de ensefianza con énfasis en el manejo e interpretacion de los datos y de
asociar estrategias instruccionales para facilitar la ensefianza de la Estadistica en funcion de las
tematicas. Un sefialamiento de dicha autora con relacion a que el uso de las tecnologias de la

informacion y comunicacion ha acelerado el avance hacia un enfoque constructivista en la
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ensefianza de la Estadistica fue directriz en la definicion de la estrategia instruccional considerada

en esta investigacion.

Una aportacion que se derivo de la presente investigacion fue haber explorado la utilizacion de
herramientas para el seguimiento de la actividad en el web por parte del usuario (tracking) y su
posible relacidn con variables tales como: el desempefio del alumno en la materia, promedio de
calificaciones en la UABC, actitud hacia la Estadistica, opinion acerca de la tecnologia, entre otras.
La herramienta de tracking se incluyd en el ambiente de gestoria Moodle, y permiti6 identificar la
actividad precisa de cada usuario con los OA en lo particular y con las lecciones en lo general. La
principal informacion de seguimiento obtenida fue: nombre del usuario, fecha de acceso y salida,
duracién de sesion, mddulos utilizados, cantidad de hits, andlisis de reactivos, transacciones, etc.
Con esta informacion, se obtuvo un indicador de actividad para cada usuario, el cual fue utilizado
para la subdivision en grupos de mayor o menor actividad y de esa forma, con el apoyo del
paquete estadistico SPSS, se procedid a obtener la estadistica descriptiva, el analisis de
diferencias y de relacion. Los resultados obtenidos con esta estrategia de seguimiento, mostraron
un gran potencial de uso en aplicaciones educativas via Internet al aportar evidencias para evaluar

de mejor manera el desarrollo de la actividad de los participantes.
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5.2. Conclusiones

En este segundo apartado se presentan las conclusiones, propiamente dichas de la presente
investigacion, organizadas en funcién de las respuestas dadas a las preguntas de investigacion.
Para ello, la informacion se presenta en cuatro niveles que son: nivel general, nivel pedagogico,
nivel de opiniones y actitudes de los participantes y nivel practico. En la tltima seccion de
este apartado se incluyé un Balance final, donde se presenta una reflexion acerca de las

conclusiones obtenidas.

5.2.1. A nivel general

Una de las principales preguntas, que se pretendio dar respuesta en la presente investigacion fue:

¢Cudl es el efecto de una innovacion educativa (lecciones de Estadistica en linea desarrolladas con

base en el constructivismo y que usa OA) sobre el aprendizaje de los estudiantes participantes?

Con base en la informacion obtenida, se identific una tendencia no significativa de que el
uso de las lecciones de Estadistica propicio un efecto favorable sobre el aprendizaje de
los alumnos. Evidencia de ello lo representaron las 6 de 7 comparaciones de su
desempefio academico, donde el subgrupo con mayor actividad en las lecciones tuvo una
media mayor en su calificacion. Por otro lado, con base en la informacion obtenida (del
cuestionario de opinién y grupo de discusion) de los alumnos, se puede afirmar que la
calidad del aprendizaje logrado con el apoyo de las lecciones de Estadistica fue buena,
como lo demuestra el valor medio cercano a 3.0 (escala 0-4) del enunciado respectivo.
Llama la atencién que quienes consideraron tener un nivel avanzado en tecnologia fueron
quienes lograron mejor calificacion en la materia, diferencia que fue significativa en el
postest. Finalmente, se puntualiza que las lecciones de Estadistica fueron vistas como
una importante herramienta tecnolégica de apoyo al aprendizaje, segun lo expresado por

la mayoria de los alumnos de los tres grupos y sus respectivos instructores.
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5.2.2. A nivel pedagdgico

¢ Es posible mejorar la ensefianza de Estadistica a partir de lecciones basadas en el
constructivismo y OA?

La respuesta a esta pregunta, se presenta organizando la informacion desde la
perspectiva de los usuarios (docentes y alumnos) de las lecciones de Estadistica. Desde
la opinidn de los docentes, la Estadistica es vista como una herramienta indispensable e
importante en la mayoria de las profesiones, (til a todas las ciencias y que facilita la toma
de decisiones. De manera general, los docentes comentaron que el uso de las lecciones
de Estadistica contribuyd a mejorar su ensefianza, ya que los alumnos adquieren otra
vision y solicitan que la unidad tematica se vea con mayor detalle o profundidad. Desde la
perspectiva de los docentes, las lecciones utilizadas propiciaron que los alumnos se
dieran cuenta que hay muchos apoyos tecnolégicos y muchas maneras de aplicar la
Estadistica. Asi, los docentes puntualizaron en la entrevista, los beneficios de disponer de
un ambiente de ayuda para la ensefianza. Al respecto un comentario que llamo la
atencion fue el siguiente “...en una semana revise un tema que normalmente requeria de
2 semanas”. También sefialaron que les permitié una interaccion facil y que los contenidos

incluidos en las lecciones coincidieron con lo visto en clase.

Las lecciones fueron vistas por los docentes como un apoyo importante para la
ensefianza de la Estadistica y un buen reforzador para los alumnos. Evidencias de que las
lecciones facilitaron el aprendizaje de Estadistica pueden inferirse de los siguientes
comentarios extraidos de la entrevista: “... lo que noté al siguiente dia que los alumnos
entraron a la pagina, fue que inmediatamente entendieron lo que era la distribucion
normal”; “...ojala se siga haciendo para que se refuerce el aprendizaje de los alumnos”;
“...ver la posibilidad de que la herramienta quede disponible para futuros semestres y
también en otras materias, como una herramienta de apoyo”. Sin embargo, también hubo
comentarios que mostraron un cierto escepticismo, un ejemplo de ello fue: “...los alumnos
no estan acostumbrados a tomar clases via Internet, estan acostumbrados a jugar con la

computadora, pero no a tomar clases”.
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Desde la perspectiva de los alumnos, la eficiencia de la didactica utilizada fue evaluada
(reactivos de la encuesta de opinidn) con valores medios que fluctuaron entre 2.8-3.4
(escala 0-4) que le corresponde una apreciacion entre buena y excelente. Sin embargo, al
cuestionarlos sobre la calidad del aprendizaje logrado, los enunciados respectivos
tuvieron un puntaje que fluctud entre 2.2 'y 3.2 lo que equivale a una apreciacion de
regular a buena. Lo anterior es un reflejo de la buena opinidn que tuvieron hacia la
didactica basada en estrategias constructivistas y objetos de aprendizaje; sin embargo, los
alumnos fueron més cuidadosos en cuanto a la evaluacion de la calidad del aprendizaje

logrado.

¢ Coémo puede conformarse un ambiente constructivista para la ensefianza en linea de

Estadistica de modo que promueva el aprendizaje?

Para dar respuesta a esta pregunta, primeramente se revisaron algunas contribuciones de
especialistas de la educacion en linea que propiciaran una respuesta con sustento tedrico

apropiado. De manera general, Gros (2000, citado en Stojanovic, 2002) menciona gue son
dos las consideraciones mas importantes para conformar un ambiente educativo en linea:

) dar mayor énfasis al aprendizaje y no a la instruccion y ii) el uso de la tecnologia debe

permitir a los estudiantes explorar y construir significados por si mismos.

Por su parte, Driscoll (1994; citado en Stojanovic, 2002) sefiala que un ambiente
constructivista debe presentar las siguientes condiciones: i) enfatizar la instruccion
centrada en el que aprende; ii) incorporar tareas auténticas (contexto real) que posean
relevancia y utilidad practica, y iii) proveer de multiples perspectivas de la informacion asi

como mecanismos apropiados de evaluacion.

De acuerdo con Wilson (1996), un ambiente constructivista con base en Internet, es el
lugar donde los participantes manejan recursos de informacion, materiales impresos y

visuales y herramientas tecnoldgicas como, programas de procesamiento, correo
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electrdnico, instrumentos de busqueda, etc. que permitan la construccion de soluciones

significativas a diversos problemas.

Para Simonson, Smaldino, Albright y Zvacek (2003) un ambiente de aprendizaje
constructivista debe: i) tener un alto grado de interactividad; i) propiciar un verdadero
trabajo colaborativo; iii) promover un enfoque centrado en el que aprende; iv) considerar el

contexto social donde se dan los aprendizajes y v) estimular el aprendizaje autdnomo.

En el mismo sentido, Smith-Gratto (2000) sugiere que un ambiente constructivista en linea
debe incluir: i) oportunidades para que los estudiantes experimenten un desequilibrio; ii)
actividades que ayuden a los estudiantes a reestructurar su comprension; iii) actividades

de solucion a problemas contextuales y iv) actividades que requieran interaccion social.

Con base en los distintos sefialamientos de los autores incluidos en esta pregunta, el
ambiente constructivista para la ensefianza en linea de Estadistica debe:

e Propiciar que los estudiantes exploren y construyan significados por si mismos. ES
decir, que dispongan de oportunidades interactivas y experiencias de aprendizaje
auténtico. En esta investigacion, dichas oportunidades fueron proporcionadas
mediante las lecciones de Estadistica en linea y con la insercion de objetos de

aprendizaje.

e Considerar actividades que requieran interaccion social. La interaccion social
durante el proceso de aprendizaje propicia la construccion activa del
conocimiento. Una forma de disponer de herramientas tecnoldgicas de apoyo a la
comunicacion es mediante los foros de comunicacion asincronos y chats. Dichas

herramientas fueron ensambladas en cada una de las lecciones de Estadistica.

e Incluir actividades de solucion de problemas en contextos del ‘mundo real’. El
contexto se considerd dentro del disefio pedagégico de las lecciones de

Estadistica, mismas que incluyeron una serie de problemas relacionados con el
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campo de las ciencias administrativas y sociales, contexto de interés en la

presente investigacion.

¢Es adecuada la didactica constructivista para la ensefianza en linea de la Estadistica?

Para dar respuesta a esta pregunta, s conveniente puntualizar algunas posiciones
alrededor de los tres elementos que se encuentran en la pregunta: didactica,

constructivismo y Estadistica, cuya confluencia sera un apoyo a la respuesta.

Un punto de partida, sera precisar la concepcion misma de constructivismo como postura
epistemoldgica. Para Stojanovic (2002), el constructivismo es un paradigma que intenta
explicar la naturaleza del conocimiento humano, donde dicha construccion se concibe
como un proceso de interaccion entre la informacion nueva procedente del medio y la que
el sujeto ya posee. Carretero (1994) sefiala que el sujeto construye su conocimiento a
medida que interactlia con la realidad, enfrentando al mundo de sus experiencias. Otros
autores, como Huang (2002) y Martinez (1999) sugieren una influencia creciente de los
contextos sociales y culturales en la adquisicion del conocimiento. Todos estos elementos,
permiten visualizar al constructivismo como un sistema multivariado, que en acuerdo con
Hein (1995, citado en Hawkey, 2004) sus principales componentes son: ensefianza,
aprendizaje, experiencia, ambiente, cultura e interés del educando. Para propdsito de la

presente respuesta, el componente ensefianza es el motivo de interés.

Una vez identificado al constructivismo como un sistema multivariado, Kilpatrick, Gomez y
Rico (1995) sefialan que el constructivismo no es una teoria de la ensefianza o de la
instruccion. Para ellos, no existe una conexion necesaria entre como concibe uno que el
conocimiento se adquiere y qué procedimientos e instrucciones ve uno como dptimos para
lograr que esa adquisicion ocurra. Las epistemologias son descriptivas, mientras que las
teorias de la ensefianza o de la instruccion deben ser teorias de la practica. Lo anterior
sugiere que, no obstante lo descriptivo de la epistemologia constructivista, las condiciones
del aprendizaje para el estudiante deben ser permeadas por la idea de la construccion

misma.
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Una distincion conveniente y pertinente por hacer es entre ensefianza y aprendizaje. No
obstante que sea comdn abordarlos como elementos integrales de un proceso educativo,
Moreno-Armellla (2003) proporciona unos comentarios interesantes al respecto. Para este
autor, ensefianza y aprendizaje no mantienen una relacion de causalidad. Uno no es
consecuencia del otro. La ensefianza se correlaciona positivamente con el aprendizaje,
pero no necesariamente lo causa. Puede orientarlo y ésto ya es bastante. Asi, una
estrategia didactica puede articularse alrededor de la idea de construccion; es decir: el
alumno construye, el profesor también construye. Pero lo que construyen no coincide: el
alumno construye su conocimiento y el profesor, dicho a grandes rasgos, construye las

condiciones del aprendizaje del estudiante.

Con esta precision hecha, ¢ por qué focalizar una didactica para la Estadistica? Segin
Batanero (2004), la llamada ciencia de los datos, tiene especial relevancia en el siglo XXI
por su aplicabilidad en el campo profesional, social e institucional. Ademas, dicha autora
puntualiza la necesidad de que la ensefianza de la Estadistica esté mayormente centrada
en datos, en su manipulacion e interpretacion, en la resolucion de problemas y de alguna
manera, que las cuestiones matematicas se aborden solo para apoyar la parte conceptual
de la Estadistica. Batanero (2001) coincide en sefialar que las TIC han acelerado el
avance hacia un enfoque constructivista en la ensefianza de la Estadistica, en gran
medida por la necesidad de interactuar con grandes bancos de informacion y de

establecer comunicacion con expertos.

A partir de la informacidn antes proporcionada, se puede anticipar que la didactica
constructivista aqui utilizada fue adecuada y favorecio el aprendizaje de los alumnos. Sin
embargo, dado que dicha didactica se articul6 con aportaciones de los tres grandes
tedricos del constructivismo como: Piaget, Bruner y Vigotsky, a continuacion se sefialan
elementos de apoyo a la respuesta con base en la aportacion particular de cada uno de

ellos.
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Con relacion a la didactica basada en aportaciones de Piaget se considero lo siguiente. La
idea central de toda la teoria de Piaget, segun Carretero (1994), es que el sujeto
construye su conocimiento a medida que interactia con la realidad. Asi, el conocimiento
es resultado de una construccion incesante a partir del mundo de nuestras experiencias.
Para Piaget, la accion precede siempre al conocimiento. Conocer es actuar sobre los
objetos y transformarlos. Una cosa material, una situacion arbitraria no son objetos de
conocimiento sino después de que el sujeto interactle con ellos; es mediante esta
interaccion como se construye el objeto de conocimiento (Labinowicz, 1998; Chadwick,
1998). Con base en lo anterior fue precisamente, la oportunidad de tener una interaccion
con objetos insertados en las lecciones de Estadistica lo que favorecid la construccion del
conocimiento. Esto explica el puntaje alto (3.2 en escala de 0-4, equivalente a una
apreciacion entre buena-excelente) que dieron los alumnos a la evaluacion de la didactica
y también la opinion favorable por parte de los docentes. La interaccion, desde la
perspectiva de los docentes, fue fundamental para que el alumno no permanezca de
forma estatica, ademas de que le proporciond acceso a mayor cantidad de informacion

para profundizar el tema de su interés.

La aportacion de la teoria de Vigotsky a la didactica aqui utilizada se basé en lo siguiente.
Segun Vigotsky (1979), en la construccion de significados, la comunidad tiene un rol
central. Precisamente, es el pueblo alrededor del estudiante, quien afecta grandemente la
forma que él o ella "ve" el mundo. Son la cultura y el lenguaje factores indispensables en
la construccion de significados. El lenguaje es visto como un medio no solo para
comunicar los hallazgos propios, sino para estructurar el pensamiento y el conocimiento
generado por el sujeto. Vigotsky muestra una orientacion hacia un aspecto que en su
época no existia; con una direccion hacia el futuro que manifiesta su dinamica en la
interaccion social y en la colaboracion con los adultos o comparfieros mas capaces. Desde
esta aportacion tedrica se explica que, la didactica articulada sobre la comunicacion entre
compafieros y entre comparieros-maestro, fuera bien evaluada por los alumnos, con un
puntaje de 3.1 (escala 0-4) equivalente a una apreciacion buena. La comunicacion vista
desde la perspectiva de los docentes fue de su agrado, ya que les permitié crear un

espacio académico de confianza y libertad entre maestro y alumnos.
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Otro de los tedricos del constructivismo considerado es Jerome S. Bruner, quien en uno
de sus trabajos (Bruner, 1986) sefiala la importancia de que el alumno enfrente crecientes
desafios para potenciar su capacidad de resolver situaciones problematicas y asi
posteriormente hacer transferencia de su aprendizaje a situaciones nuevas. Para él, es a
través del ejercicio de resolucion de problemas y el esfuerzo por descubrir como uno
aprende. Aqui, es conveniente sefialar que mucho de la estrategia de resolucion
colaborativa de problemas propuesta por Bruner tiene su base en las aportaciones
tedricas de Vigotsky especificamente la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Con base en
la resolucion de problemas, esta aportacion tedrica fue la mejor evaluada por los alumnos,
en cuanto a lo adecuado para favorecer la ensefianza de Estadistica. Obtuvo un puntaje
de 3.3 (escala 0-4) equivalente a una apreciacion entre buena y excelente. Por su parte,
los docentes comentaron que ademas de adecuada y Util, fue interesante el uso de ésta
estrategia. De manera general, tanto docentes como alumnos expresaron que las tres
aportaciones tedricas (interaccion, comunicacion y resolucion de problemas) son

fundamentales para favorecer el aprendizaje en la materia y que resulta dificil separarlas.

Con las precisiones hechas anteriormente, se afirma que la didactica constructivista
utilizada para la ensefianza de Estadistica si fue adecuada. Tres referentes que
sustentaron esta respuesta fueron los resultados logrados en el aprendizaje, la aceptacion
y agrado de la didactica, apoyada con el uso de las lecciones de Estadistica por parte de
los distintos instructores y sus respectivos alumnos y, finalmente, por los comentarios
expresados por los alumnos en el grupo de discusion y las respuestas dadas a los
enunciados relacionados con la didactica utilizada. La respuesta a la pregunta planteada
confirma la concordancia de los hallazgos con la propuesta tedrica de este trabajo de
tesis.
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5.2.3. A nivel de opiniones y actitudes de los participantes

¢, Cudl es la actitud de los estudiantes hacia la Estadistica antes y después de la aplicacién

de las lecciones en linea?

Con relacion a la actitud hacia la Estadistica, de manera general los alumnos de los tres
grupos mostraron una actitud moderadamente buena, segun los valores medios obtenidos
(entre 2.5y 3.0; en una escala 0-4) para todos los enunciados relacionados a dicho
constructo. Los alumnos de los grupos Il y Il tuvieron una diferencia porcentual global
positiva de 8.4% y 0.4%, respectivamente, lo que indica una actitud favorable antes y
después de la intervencion educativa. Llama la atencion la pérdida de -5.0% (diferencia
postest —pretest) del grupo I. Se identifica que las mayores pérdidas en la evaluacion a los
enunciados que dieron los alumnos de este grupo tuvieron que ver con el uso de la
modalidad via Internet para el curso de Estadistica. En gran medida, como sefialan Van
Zele et al. (2003) la pérdida de interés hacia la modalidad en linea esté relacionada con la
mayor responsabilidad que implica dicha modalidad, por la sobrecarga académica que se
genera y por el consumo de tiempo requerido frente a la computadora. De conforrmidad
con la informacion obtenida en el cuestionario de opinidn y en el grupo de discusion, la
pérdida de interés hacia las lecciones por parte de los alumnos del grupo | se debié en
gran medida a factores similares a los sefialados por Van Zele et al. (2003)

¢,Cudl es la opinién de los participantes (alumnos y maestros) acerca del uso de la
tecnologia en el proceso educativo?

La respuesta a esta pregunta, se organiza presentando primeramente la opinion de los
alumnos y después la de los maestros. Un punto de partida, fue identificar como opinaron
los alumnos acerca de su conocimiento tecnoldgico a partir de los enunciados de la
encuesta de opinién. La mayoria (60%-70%) de los alumnos se autodefinieron en un nivel
medio de conocimiento tecnoldgico. La experiencia con las lecciones de Estadistica, por si

mismas, fueron consideradas un aprendizaje tecnoldgico. Resultados interesantes se
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obtuvieron con el enunciado acerca de si la tecnologia es fundamental en el logro del
aprendizaje del alumno. El grupo | tuvo poco interés en cuestiones tecnoldgicas, y el
maestro siguid siendo la figura presencial para el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje. El grupo Il se mantuvo en una posicion intermedia entre los tres grupos con
relacion al uso amplio de la tecnologia en los cursos. Por la naturaleza de la carrera que
cursan los alumnos del grupo lll, todos los enunciados que refieren al uso de la tecnologia
en cursos o como elemento de apoyo lograron porcentajes de acuerdo alto.

Los alumnos sefialaron en el grupo de discusion que la tecnologia les ayudd a entender
los temas vistos en clase y que fue un complemento muy (til a la materia. La tecnologia,
vista desde una perspectiva educativa por parte de los alumnos, tuvo comentarios como:
“... Util, facil, dinamica, practica e interesante”. Sin embargo, también manifestaron ciertos
recaudos tecnoldgicos con expresiones como: “...la computadora no nos va a resolver
todas nuestras dudas... necesitamos a un maestro que nos pueda ayudar y asesorar” 0
“...cOMO apoyo si me gustd pero yo necesito tener a un maestro que me este

respaldando”.

Con relacion al uso de la tecnologia, la opinion vertida por los docentes en las entrevistas
fue positiva. En términos generales expresaron comentarios tales como: “...la tecnologia
es necesaria en todas las disciplinas”, “...es una herramienta de apoyo para la imparticion
de clases”, “...agiliza y facilita el aprendizaje”, “...es un complemento que cada vez se
hace mas necesario”, “...Ia tendencia nos va a llevar al uso de tecnologia”, “...un curso via
Internet implica ser autodidacta y que el alumno tenga mayor responsabilidad”. Dichos
comentarios son un reflejo de las bondades que los docentes percibieron de la tecnologia,
pero también expresaron la responsabilidad que los alumnos adquieren, ejemplificado con
términos como autodidacta, o que el alumno sea responsable de su propio aprendizaje.
Esto refleja un interés hacia el uso de la tecnologia en educacion con cierto nivel de

cautela por parte de los docentes.
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¢ Qué opinan los participantes del disefio utilizado en las lecciones de Estadistica en linea?

Con relacion al disefio de las lecciones, los alumnos tuvieron una opinion favorable.
Muestra de ello fue el alto puntaje medio (2.8-3.4; escala 0-4) calculado para los
enunciados que trataron aspectos del disefio de las lecciones. Esto significa que los
alumnos consideraron el disefio entre bueno y excelente. Los valores medios de las tres
lecciones fueron parecidos entre si, lo cual sugiere que, el disefio de las lecciones no se
vio afectado por las diferencias de contenido de las mismas. De los aspectos mas
relevantes evaluados en el disefio destacan: agrado, funcionalidad, organizacion,

eficiencia de la forma de utilizar los médulos, insercion de medios y nivel de ayuda.

A través de los grupos de discusion, los alumnos expresaron sus opiniones acerca del
disefio de las lecciones. Algunos comentarios fueron: “...bien disefiado, organizado,
adecuado, correcto, entendible, concreto, sencillo, formato l6gico, accesible, evidente,
claro, innovador, facil y funcional”. También mencionaron del apoyo que se tuvo para
aclarar las dudas, mediante el uso de los foros y la consulta a los casos resueltos.
Destacaron la atencion rapida a las sugerencias de los alumnos y el seguimiento puntual
de la actividad realizada por ellos. Algunos estudiantes comentaron que les hubiera

gustado un disefio mas dindmico, que incluyera animacion.

Por su parte, los docentes manifestaron a través de la entrevista, su agrado hacia el
disefio utilizado y comentaron que les parecio bueno, adecuado, claro, amigable, objetivo
y répido. También sefialaron que les permitié una interaccion facil y que los contenidos
incluidos en las lecciones coincidieron con lo visto en clase. Las lecciones fueron vistas
como un apoyo importante para la ensefianza de Estadistica y un buen reforzador para
los alumnos. Una evidencia de que las lecciones facilitaron el aprendizaje de Estadistica
puede inferirse del siguiente comentario: “... lo que noté al siguiente dia que los alumnos

entraron a la pagina, que inmediatamente entendieron lo que era la distribucion normal”.
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¢, Cudles son las principales recomendaciones que dan los participantes acerca de este tipo

de innovacion educativa?

Primeramente se presentan las recomendaciones dadas por los alumnos acerca de las
lecciones de Estadistica y, finalmente, los comentarios de los docentes respectivos. Asi,
los alumnos comentaron que el curso de Estadistica les parecié muy completo gracias al
apoyo de las lecciones. Le pronosticaron gran futuro a su aplicacion. También expresaron
que les gustaria que se contintien aplicando las lecciones y que para el caso de otras
materias se implemente algo similar. Algunos comentarios sugirieron que se implementen
las lecciones como un taller, con capacitacion dentro del campus en horarios de clase.
Otros alumnos expresaban que es una buena forma de ensefiar y de que cada alumno
vaya mejor preparado a clases. Las principales sugerencias se dirigieron a comentar que
falté un poco de motivacion por parte del maestro y que se debieron haber incluido mas
gréficos interactivos y ejemplos. De las peticiones mas frecuentes se tienen: “... me
gustaria que se implementen en todos los cursos”; “... me gustaria seguir accesando las
lecciones”. Finalmente, los alumnos visualizan gran futuro a este tipo de aplicacion y

agradecieron la oportunidad que tuvieron de disponer de las lecciones de Estadistica.

Por su parte, los docentes comentaron favorablemente acerca de las lecciones de
Estadistica. Algunos comentarios en este sentido fueron “...ojala se siga haciendo para
que se refuerce el aprendizaje de los alumnos”, “...ver la posibilidad de que la herramienta
quede disponible para futuros semestres y también en otras materias, como una
herramienta de apoyo”, “... me parece entretenido” y “...vale la pena”. Otros comentarios
mostraron un cierto escepticismo, un ejemplo fue “...los alumnos no estan acostumbrados
a tomar clases via Internet, estan acostumbrados a jugar con la computadora, pero no a

tomar clases”.
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5.2.4. Nivel practico

¢ Qué implica desarrollar materiales educativos en linea considerando un disefio

instruccional basado en OA?

La respuesta a esta pregunta puede ser un tanto extensa, ya que depende de multiples factores,

variables y personas. A continuacion se presenta un resumen de las principales etapas, sugeridas

para este tipo de desarrollos.

Analisis de necesidades. Se inicia con una exploracion de las necesidades del
usuario, del tipo de objeto deseado, de la instruccion, de los contextos donde
potencialmente se desarrollarén los materiales educativos, de los requerimientos para
su realizacion, de los recursos disponibles, de la infraestructura presente, entre otros
puntos. Esta primera etapa permite detectar la viabilidad de la construccion de los
materiales educativos y de la incorporacion de OA.

Conformacion de un equipo multidisciplinario. La construccion de materiales
educativos en linea requiere de diversos especialistas, entre los que destacan: un
pedagogo, que se encargue de analizar y proponer las estrategias pedagdgicas que
propicien el aprendizaje del usuario; un especialista en disefio instruccional, que
proponga un disefio ergondmico y eficaz para los materiales educativos desarrollados,
considerando el medio tecnoldgico donde residiran dichos materiales; un técnico en
computacion, que apoye en la instalacién y montaje de los OA 'y del ambiente
pedagogico para albergarlos y un especialista(s) de contenido, quienes revisaran y
propondran los conceptos y procedimientos mas relevantes de la tematica deseada.
Todos ellos, deben conformar un equipo de trabajo, coordinados bajo un lider de
proyecto, quien fungird como responsable de que cada uno de los miembros del

equipo aporte a tiempo y en forma el producto de su participacion.
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Delimitacién de contenido, extension y profundidad. Se requiere delimitar el tipo de
contenido que se desea considerar en el material educativo, con énfasis en la
extension y profundidad de los OA y del material educativo en lo general. La extension
refiere a la precision temética que se desea incluir en el material educativo, mientras
que la profundidad esta relacionada con el nivel de detalle con que se aborda dicho
objeto de estudio. Relacionado con estos aspectos, el término granularidad de un

objeto indica la extension y profundidad del contenido que se desea incluir.

Revision de estrategias didacticas. El tipo de contenido, el destinatario o usuario final
y el contexto donde potencialmente se aplicara el material educativo en linea, son
factores a considerar para precisar las estrategias didacticas —en plural- que se
utilizarén. Estas estrategias deben considerar un ambiente en linea para alojar los
objetos, asi como las potencialidades que Internet ofrece como recurso educativo.
Todo ello, con la intencion de propiciar una comprension adecuada de la temética de

estudio.

Disefio instruccional del material educativo. A partir de la definicion del contenido y de
las estrategias didacticas que se desean incluir en el material educativo en linea, se
debe articular un disefio instruccional para los materiales educativos. Esto conlleva la
consideracion de elementos interactivos, enlaces, hipertexto, elementos multimedia
entre otros. Ademas, el disefio del OA debe considerar la insercion de meta-etiquetas

que permitan la identificacion, intercambio y recuperacion de los objetos.

Codificacion del material educativo. Consiste en la conversion a formato digital del
contenido. Requiere del uso de herramientas programaticas como html, xml, php, etc.
para obtener un producto que pueda accederse via Internet. La codificacion se debe
realizar atendiendo al disefio instruccional propuesto y considerando el tipo de

contenido, extension y profundidad del mismo.

Instalacion y montaje del material educativo. Los materiales educativos desarrollados,

deberan instalarse en un sitio web para su disposicion en linea. De manera especial,
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los OA podrén accederse de manera independiente, mediante una lista o
recuperacion de una base de datos o generando un ambiente pedagdgico en linea,
que es el espacio donde se incorporan elementos contextuales para conformar un
entorno coherente con los OA. Esto implica instalar los objetos en una plataforma
computacional con servicios de web y herramientas de base de datos.

e Validacion. La validacion puede abordarse desde una perspectiva técnica o
pedagogica. En la primera, se consideran elementos como funcionalidad, eficiencia de
los hipervinculos, tiempo de acceso, nivel de ayuda, tipo de errores, entre otros. La
parte pedagogica permite explorar si el material educativo desarrollado realmente

facilita la apropiacion del conocimiento.

e Capacitacion en su uso. Es conveniente considerar que el uso de tecnologia y de
herramientas tecnoldgicas en el web, requiere de habilidades basicas en el manejo de
equipo de computo, de software del sistema operativo y de explicacion en el manejo

del material educativo desarrollado.

¢Qué implica el uso y reuso de OA en el desarrollo de materiales educativos en linea?

La posibilidad de usar o reusar OA se deriva de algunas caracteristicas de los propios
objetos relacionadas con tener un tamafo relativamente pequefio, lo que incrementa su
potencial de reuso. La otra caracteristica refiere a que un OA debe tener un contexto
minimo para permitir su intercambio y utilizacién. Un material educativo en linea puede
incorporar OA con sus recaudos didacticos en cuanto a la profundidad y tipo de contenido
y a la intencion de aprendizaje asociada al OA. Por otra parte, se menciona en la literatura
que un OA debe tener un contexto minimo; sin embargo, una secuencia de OA si debe
tener un contexto que debe crearse durante el ensamblado. El disefiador instruccional
debe proporcionar dicho contexto, que bien puede administrarse a través de un ambiente
de aprendizaje o dar al aprendiz la oportunidad de crear su propio contexto.
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Un comentario interesante de Chan (2002) con relacion a la utilidad del uso de OA, refiere
que con el uso de OA no solo se promueve el empleo de informacion producida sobre
diversos temas para su maximo aprovechamiento, sino también se ponen en circulacion
herramientas para generar mas informacion y conocimiento sobre problemas relevantes

para una comunidad.

¢Aporta el registro de actividad en el sitio web (tracking) informacién acerca del

desempefio académico del alumno?

Definitivamente si. Con el surgimiento de los nuevos sistemas de administracion de
cursos en linea (Moodle, Blackboard, etc.) se presenta la posibilidad de recuperar
informacion asociada al ingreso y a la actividad desarrollada en el sitio web por parte de
cada estudiante. Esta informacion puede ser el nimero de sesiones realizadas por cada
estudiante y para un periodo de tiempo especifico, la cantidad y tiempo de acceso a cada
maédulo u objeto consultado, tipo de actividad realizada, cantidad de hits?, lugar o sitio
desde donde se accede al sitio web, etc. Esta informacion le permite al instructor obtener
un perfil de la actividad en el sitio web que realiza el estudiante, durante el desarrollo del
curso mismo. Investigaciones al respecto (Organista y Lavigne, 2006; Organista y
Cordero, 2006) sefialan la utilidad de disponer de este tipo de informacion, ya que en
muchos casos, un nivel alto de actividad en un sitio web (educativo) esta asociado a un

buen desempefio académico por parte del estudiante.

¢ Cudles son las ventajas y desventajas de usar OA en materiales en linea?

La respuesta a esta pregunta se organiza, presentando primeramente las ventajas, mismas que a

continuacion se enlistan.

1 De acuero con la enciclopedia libre wikipedia (http://www.wikipedia.com), el término hits (acrénimo del inglés Hypertext Induced
Topic Selection) es un indicador de actividad para valorar y clasificar la importancia de una pagina web.
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Posibilidad de reuso. Los OA pueden utilizarse en materias diversas, en contextos
diferentes y con distintos destinatarios.

Evita repeticion de materiales. Un solo objeto puede utilizarse en distintos cursos, por
lo que el desarrollo de materiales existentes es reconsiderado.

Mayor difusion. La difusion de la informacion se incrementa al poner a disposicion de
una comunidad de usuarios el acceso a los OA.

Propicia la generacion de mas informacion y conocimiento. Mediante el uso de los OA
el intercambio de informacion se incrementa, propiciando la generacion de mas
conocimiento y la posibilidad de conformar una comunidad de interés.

Mejor organizacion de la informacion. La organizacion de la informacion contenida en
los OA es mas eficiente.

Posibilidad de crear un banco/repositorio de objetos. La utilizacion de meta-etiquetas
en cada objeto permite su insercion como registro en un banco/repositorio de OA, a
partir del cual se facilita su busqueda, recuperacion y consulta.

Con relacion a las desventajas de usar OA en materiales en linea, a continuacion se sefialan

aquellas identificadas como relevantes.

Dificultad para delimitar contenidos y su profundidad. El acuerdo entre especialistas
para delimitar el contenido y la profundidad de cada objeto puede ser dificil, ya que es
deseable que dichos especialistas tengan un conocimiento basico en organizacion de
la informacion y en atributos de los objetos, lo cual no siempre se dispone.

Se requiere de apoyo de especialistas. El desarrollo de un OA requiere de la
participacion de un equipo de especialistas, entre los que destacan: pedagogo,
psicologo, disefiador instruccional e ingeniero en computacion, lo que en muchas
ocasiones es dificil de conseguir.

Elevados costos de produccion. La participacion de multiples especialistas, la
digitalizacion del recurso, su montaje en una plataforma de cémputo, entre otros

aspectos, incrementan los costos de produccion.
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e Apatia de docentes por reutilizar materiales. Es comin encontrar apatias por reutilizar
materiales generados por otros docentes; ademés, no todos los docentes tienen
disponibilidad para facilitar sus materiales.

e Derechos de autor. El tradicional derecho de autor toma otra connotacion con los
objetos de aprendizaje, ya que la idea tras los OA es la reutilizacion y el intercambio
de informacion. Esto implica que el autor de un OA debe precisar el tipo de derecho
(reservado, libre) que se pretende sobre su creacion.

e Contextualizacion de los objetos. Cada OA debe tener un contexto minimo, por lo que
se requiere desarrollar un ambiente de aprendizaje que proporcione la

contextualizacion deseada. Esto implica un costo y tiempo.

¢,Cudles fueron los principales problemas (pedagdgicos y técnicos) que se presentaron?

La respuesta a esta pregunta se aborda desde la perspectiva de los alumnos, de los
docentes y del grupo desarrollador de los objetos. De manera general, los alumnos
manifestaron haber tenido pocos problemas técnicos, evidencia de ello fueron los valores
medios calculados (0.84, 0.29, 0.83) para cada grupo, a partir del enunciado 9.3 ¢ Tuviste
problemas técnicos durante la consulta a las lecciones? incluido en la encuesta de
opinion. Segun la escala utilizada (0-4; 0=nunca... 4=siempre) los valores medios antes

mostrados sugieren una baja incidencia de problemas técnicos.

Si bien en lo general, no se presentaron mayores problemas, hubo algunos casos, los
menos, donde expresaban por medio del grupo de discusidn, cierto tipo de problemas.
Asi, por un lado, hubo quienes expresaron que no tuvieron ningun problema, que su
ingreso a las lecciones fue normal y que estuvo rapido el acceso a la pagina. Otros
expresaron comentarios como: “... no tenia tiempo necesario para ingresar”; “... tuve
problemas al enviar la tarea”; “... tuve problemas para ingresar con el usuario”; “... el
tamafio de la letra no fue adecuado en unas secciones”; “quise abrir la pagina y no estaba

N, W

disponible”; “olvide las claves”; “se deberian incluir mas gréficos interactivos”; “me parece

que deben incluir mas ejemplos”. También hubo comentarios no técnicos como: “... mi
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problema fue entender los términos utilizados” y “...faltd un poco de motivacion por parte
del maestro” o sugerir que se resumiera la informacion contenida en las lecciones ya que

cada tematica contenia gran cantidad de informacion.

La opinion de los docentes, expresada mediante la entrevista, acerca de los aspectos
técnicos de las lecciones fue favorable. No manifestaron haber tenido problemas, ni
supieron de problemas que tuvieran los alumnos. Algunos comentarios expresados
fueron: “...los alumnos nunca preguntaron sobre problemas que no pudieran resolver”;
“...al principio hubo algunas alumnas mayores que no tenian familiaridad con navegar por

Internet”; “no tuve problemas con las lecciones, solo nos apoyo, problemas no”.

Desde la perspectiva del investigador y colaboradores, se tuvieron maltiples problemas
para lograr el desarrollo de las lecciones en su version final. A continuacion se presentan
solo aquellos problemas que por su naturaleza e importancia requirieron de tratamiento

especial.

e Delimitacion de los contenidos. Este problema se presento ante la diversidad de
opiniones de los expertos en Estadistica, quienes sefialaron la dificultad de
precisar qué y cuanto de la informacion disponible era conveniente incluir en un

objeto, con la intencion de mantener su autonomia y facilitar su manejo.

e Manejo del contexto. Una consideracion en el disefio de los objetos de
aprendizaje fue que tuvieran un contexto minimo para facilitar su intercambio a
otros ambientes de aprendizaje. En el caso particular de la presente investigacion,
la contextualizacion se manejo mediante la creacion de un ambiente pedagogico
organizado en lecciones, las cuales incluyeron modulos e informacion periférica

para dirigir los contenidos al area de las ciencias administrativas y sociales.

e Capacitacion a los usuarios. Fue necesario elaborar un triptico y guia de uso de

las lecciones para facilitar su manejo. La idea fue proporcionar las habilidades
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tecnoldégicas elementales para que cualquier usuario estuviera en condiciones de

navegar las lecciones de forma exitosa.

Sobrecarga en la operacion. Durante el periodo de aplicacion de las lecciones se
requirieron multiples actividades como, generacion de usuarios, respuesta a
preguntas, comentarios en los foros, revision de tareas, entre otras. Dichas
actividades consumieron gran cantidad de tiempo del investigador y de los

docentes para lograr concluir exitosamente con la aplicacion.

Organizacion de la informacion. La informacion se recopilé de maltiples fuentes,
entre las que destacan los instrumentos aplicados, los registros de calificaciones
de los docentes, registros de tracking del sistema, transcripciones de entrevistas y
grupos de discusion, entre otras, por lo que fue necesario disefiar las bases de
datos en SPSS en la etapa inicial y asi estar en condiciones de concentrar la

informacion de forma coherente y organizada para analisis posteriores.
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5.2.5. Balance final

A continuacion se presenta un balance general del cumplimiento de cada uno de los objetivos

especificos propuestos en esta investigacion.

Para el primer objetivo de precisar una didactica aplicada basada en tres estrategias
constructivistas (interaccion, comunicacion y resolucion de problemas) para el aprendizaje de la
Estadistica en linea, se logro articular una didactica a partir de las tres estrategias basadas en el
constructivismo: interaccion con objetos, resolucion de problemas y comunicacion. Estas
estrategias fueron incorporadas en cada uno de los OA desarrollados y en el ambiente de
aprendizaje utilizado. Si bien, la aportacion tedrica que subyace en cada estrategia fue concebida
para su aplicacion en un plano convencional, no computarizado; en esta investigacion fue posible

aplicarlas bajo un recurso tecnologico computacional y especificamente en la red Internet.

Con relacion a desarrollar un conjunto de OA para su incorporacion en las lecciones de Estadistica
en linea, se puede puntualizar que cada leccion fue disefiada para insertar OA mediante las
opciones de: conceptos, casos resueltos, herramientas, informacion adicional y foros. De manera
general, la leccion de la curva normal requirio de 17 objetos de aprendizaje, la leccion de la
hipotesis de 7 y la leccion de los contrastes Z y t-student de 12. Cada leccion fue contextualizada
para las ciencias administrativas y sociales con el apoyo de opciones en el mend principal como
ruta de aprendizaje, problema-guia y casos resueltos. En su conjunto, alumnos y docentes
dispusieron de un ambiente pedagdgico via Internet para propiciar una mejor comprension de las

tematicas de Estadistica antes mencionadas.

Respecto a desarrollar tres lecciones de Estadistica en linea considerando un disefio instruccional
con base en las estrategias constructivistas antes mencionadas y los OA desarrollados se obtuvo
lo siguiente. Se abordo la didactica desde una perspectiva integral, identificando elementos de
fondo y forma. Con relacion al fondo de la didactica, se revisaron las aportaciones tedricas de tres
grandes autores del constructivismo, Jean Piaget, Liev Vigotsky y Jerome Bruner. A partir del
extenso trabajo tedrico que dichos autores desarrollaron, se identificaron aportaciones especificas

relacionadas con: interaccion con objetos, comunicacion con alumnos y alumnos-tutor y resolucion
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de problemas. Estas aportaciones fueron llevadas a un plano practico mediante el uso de la
tecnologia del web. Para la consideracion de forma, se recurrié a una organizacion de la
informacion llamada objetos de aprendizaje, que consistio en crear entidades de informacion,
auténomas, delimitadas en tamafio, con la eventual capacidad de poder reutilizarse en otros
cursos y/o en otros materiales. A partir de la precision de la didactica que incorpora las tres
estrategias constructivistas y los OA desarrollados, el disefio instruccional utilizado permitio el
desarrollo de las tres lecciones de Estadistica.

El objetivo de evaluar los efectos desde una perspectiva educativa, de la aplicacion de las
lecciones de Estadistica en linea en un ambiente natural universitario, permitié tener un panorama
de los efectos que sobre el aprendizaje de los alumnos proporcionaron las lecciones de
Estadistica. El disefio metodologico empleado permitio la recopilacion de informacion completa,
abordando de igual manera la perspectiva cuantitativa mediante el uso de instrumentos como la
encuesta de opinion, listado de calificaciones parciales, etc., y la perspectiva cualitativa mediante
el acopio de informacion mediante grupos de discusion y entrevista a docentes. Para poder
establecer comparaciones considerando variables de desempefio académico o actitud hacia la
Estadistica, se utiliz la estrategia innovadora de generar un indicador de actividad del alumno a
partir de los registros de actividad del web (tracking). Este indicador fue utilizado para la
generacion de subgrupos Yy asi, estar en condiciones de cruzar la informacion de actividad con los
resultados de aprendizaje. Los resultados obtenidos mostraron las bondades de las lecciones de
Estadistica para apoyar el aprendizaje de los alumnos, con especial atencion en aquellos alumnos
que tienen compromisos laborales, problemas de horario y/o compromiso de pareja.

Con relacion al objetivo de examinar la actividad realizada por los participantes (tracking) con las
lecciones de Estadistica en linea y su posible utilidad para el logro de la actividad de aprendizaje,
si fue posible examinar la actividad del usuario en el sitio web, en gran medida por la facilidad de
tracking que ofrece el programa Moodle. El seguimiento de la actividad consistio en recopilar
informacion acerca de nombre del usuario, la cantidad de accesos, duracion de los accesos,
maodulos consultados, errrores, entre otros puntos. Esta informacion, generada durante el
desarrollo de la intervencion educativa con las lecciones, permite detectar problemas académicos

en etapas tempranas, de tal manera que el docente pueda tomar acciones adicionales para
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facilitar el aprendizaje del estudiante y asi evitar problemas posteriores de reprobacion o de

desercion en la materia.

Respecto al objetivo de evaluar desde una perspectiva técnica, el disefio modular basado en OA
de las lecciones de Estadistica en linea, con énfasis en el funcionamiento de las lecciones
considerando la efectividad de los hipervinculos, la facilidad de navegacion y el tipo de ayuda
brindada, se hizo acopio de informacion de distintas fuentes: dos secciones de la encuesta de
opinion, llamadas enfoque tecno-pedagdgico y aspectos técnicos; entrevista a docentes y grupo
de discusion y, adicionalmente, se recurrié a los registros de errores y foros de comentarios del
sitio web. Los resultados de la evaluacion técnica mostraron el agrado de los usuarios hacia el
disefio de las lecciones de Estadistica, expresado a través de comentarios favorables en el grupo
de discusion y las entrevistas, asi como con los puntajes altos obtenidos en la encuesta de
opinién. En su conjunto, esta informacion permitié dar cumplimiento al objetivo de evaluar

técnicamente al disefio de las lecciones.

Una caracterizacion de la opinién de los alumnos y docentes se obtuvo, en concordancia al
objetivo de analizar la opinidn de los participantes (estudiantes y maestros) acerca de las
lecciones de Estadistica y del uso de la tecnologia en el proceso educativo. Para tal propdsito, a
partir de los distintos instrumentos utilizados en la investigacion, primeramente se caracteriz6 a los
alumnos participantes en cuanto a i) informacion general, i) trayectoria escolar y iii) nivel
socioeconomico. Posteriormente, se considero evaluar el cambio (antes y después) de opinion de
los alumnos, como resultado de aplicar las lecciones de Estadistica. Los aspectos evaluados
fueron: iv) percepcion general sobre el aprendizaje, v) actitud hacia la Estadistica y vi) opinion
acerca del uso de tecnologia. Finalmente, se registré informacion acerca del vii) enfoque tecno-
pedagdgico de las lecciones, de su viii) disefio, y de los ix) aspectos técnicos de las mismas. Los
resultados encontrados mostraron una opinion favorable a este tipo de herramientas pedagdgicas.
Los alumnos destacaron los apoyos obtenidos con las lecciones para facilitar la comprension de
las teméticas de Estadistica. Por su parte, los docentes expresaron comentarios favorables al uso
de este tipo de aplicaciones. Dichos docentes también comentaron de los beneficios obtenidos en
sus clases al incorporar las lecciones de Estadistica en linea. En su conjunto, la informacion

recopilada permitié dar cumplimiento a este objetivo ya que se logrd precisar, como se muestra en
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el capitulo de resultados, la opinion de alumnos y maestros hacia las lecciones de Estadistica y a

la experiencia en lo general.

Un objetivo propuesto fue documentar la experiencia innovadora, desde la perspectiva de los
participantes (alumnos, maestros e investigador), de la implementacion de las lecciones de
Estadistica en linea en los niveles didactico, pedagogico y tecnoldgico. Muestra del cumplimiento
a este objetivo, la presente tesis constituye el registro mas completo de la experiencia misma de
investigacion. De manera adicional, ya se disponen de dos articulos arbitrados que dan cuenta de
los aspectos generales y metodolégicos de la investigacion (Organista y Cordero, 2006) y en
cuanto a sus resultados (Organista y Lavigne, 2006).
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5.3. Limitaciones

A continuacion se presenta una serie de sefialamientos, con la intencion de ubicar en su justa

dimension los alcances y limitaciones asociados a la investigacion descrita en este documento.

El presente trabajo es un estudio descriptivo, con determinados controles
experimentales, por lo que la informacion aqui recopilada pretende sélo explorar
alternativas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de Estadistica
mediante un disefio instruccional basado en el uso estrategias constructivistas y la

incorporacion de OA.

Con relacion a la validez externa del estudio, vista como una estimacion acerca de la
posibilidad de aplicar los resultados aqui encontrados en otra situacion (Mertens,
1998), se destaca que los resultados de la presente investigacion corresponden
Unicamente a los tres grupos (72 alumnos) de la Facultad de Ciencias Administrativas
y Sociales, Unidad Ensenada de la UABC, por lo que se deben tomar las
consideraciones necesarias en caso de querer aplicar la informacion del presente
estudio en otros cursos, sean de esta universidad o de otras instituciones de

educacion superior.

Los alumnos que participaron en este estudio estaban adscritos al tronco com(n en
ciencias administrativas y sociales, por lo que los contenidos desarrollados en las
lecciones de Estadistica estuvieron dirigidos a dicho contexto. Asi cualquier aplicacion
0 extension de los materiales educativos aqui generados, debe adecuarse al nuevo

contexto donde se desee aplicarlos.

Se consider6 un disefio instruccional para las lecciones de Estadistica basado en tres
estrategias constructivistas y en la incorporacion de OA; sin embargo, no hubo
manipulacion en el disefio para reconformar la presentacion de las lecciones a partir

del uso de los OA.
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e A npartir de la experiencia adquirida con la presente investigacion se destaca la
dificultad que implicé llegar a acuerdos con los docentes de la materia de Estadistica
para delimitar los contenidos y la profundidad de los mismos; en gran medida, por la
diversidad de opiniones sobre lo que debe contener una tematica especifica.

e Laevaluacion del aprendizaje en la materia de Estadistica fue realizada por cada uno
de los docentes titulares de dicha materia, con sus diferencias y semejanzas en
cuanto a los exdmenes parciales. No obstante que hubo temas comunes de
Estadistica en los tres grupos, la profundidad y extension con que fueron abordados
no fue la misma.
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5.4. Recomendaciones

A continuacion se presentan algunas recomendaciones que tienen que ver con el uso de
estrategias constructivistas y OA para materiales educativos via Internet. Se incluyen comentarios

relacionados con la aplicacion de este tipo de desarrollos en un ambiente universitario.

e Se recomienda que futuras investigaciones deben dirigirse a desarrollar y evaluar
materiales educativos para su uso via Internet desde una perspectiva integral, que
incorporen disefios instruccionales basados en objetos de aprendizaje y estrategias

didacticas constructivistas.

e Lafuncion del docente para motivar a los alumnos y hacer uso del recurso
tecnoldgico es fundamental. Por ello, se recomienda que se implementen acciones
para la formacion docente en el area de la tecnologia educativa, para que sean los
propios docentes quienes promuevan la utilizacion de herramientas tecnoldgicas

basadas en Internet de apoyo al proceso educativo.

e Enrepetidas ocasiones, alumnos y docentes expresaron la conveniencia de extender
este tipo de apoyos tecnoldgicos a otras materias. Por ello, se sugiere que se
implementen acciones para la puesta en linea de materiales de apoyo para los

distintos cursos formales que se ofrecen en la universidad.

e Un punto de investigacion tiene que ver con la contextualizacion de los OA. Si bien, la
mayoria de las referencias utilizadas en el presente trabajo en el tema de los OA
sugieren que los objetos deben contener un contexto minimo para permitir su
reutilizacion, es conveniente explorar mecanismos alternos para generar ambientes
de aprendizaje que proporcionen el contexto a los OA. En algunos paises como
Estados Unidos, Canada y Francia, por citar algunos, han incursionado en el
desarrollo de aplicaciones educativas ‘sensibles’ al contexto, como una alternativa

para ofrecer un ambiente especifico al usuario a partir de ciertas variables
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contextuales de referencia como, identidad, lugar de acceso, tiempo de acceso,

escuela o adscripcion, intereses educativos, etc.

Actualmente, los servidores web ofrecen la posibilidad de registrar la actividad
(tracking) de los usuarios, lo cual puede aplicarse en distintos aspectos de una
investigacion. Si bien, en la presente investigacion solo se utilizd el tracking para la
generacion de subgrupos y para explorar posibles relaciones entre las variables de
tipo académico y la actividad con las lecciones, el panorama de aplicacion del tracking
es amplio; sin embargo, se requiere de mayor investigacion al respecto,
especialmente con el uso de este tipo de informacion para monitorear el desempefio

académico del alumno durante el desarrollo mismo de un curso.

El constructivismo como postura epistemoldgica cobrd auge en la primera mitad del
siglo pasado con los grandes tedricos como Piaget, Vigotsky, Bruner, por mencionar
algunos. Sin embargo, con el desarrollo de la tecnologia Internet, y la posibilidad de
ofrecer los servicios de web a millones de personas, ha surgido una tendencia a
aplicar principios constructivistas basados en el web. Indudablemente, esta tendencia
requiere de mayor investigacion al respecto, especialmente para determinar cuales
principios constructivistas y sus variantes pueden aplicarse de manera efectiva en

aplicaciones educativas que utilizan Internet como medio de difusion y acceso.



5. Discusion

5.5. Epilogo

En el contexto mundial de las tendencias tecnoldgicas e informaticas, la utilizacion de objetos de
aprendizaje ofrece un gran potencial de uso, ya que se les considera una forma de organizar la
informacion con miras a propiciar su reutilizacion y facilitar su consulta. Desde una perspectiva de
su disefio, se sefiala la conveniencia de incorporar a los OA estrategias de aprendizaje con base
en un postura tedrica (constructivismo) para que dichos objetos puedan ser instrumentos Utiles en

la adquisicion del conocimiento.

La posibilidad de incorporar elementos tecnoldgicos innovadores en didacticas tradicionales,
obliga a replantear el proceso ensefianza-aprendizaje desde una perspectiva didactica moderna,
donde al docente se le concibe ahora como un facilitador del aprendizaje, donde el alumno tiene
un rol méas activo, autbnomo y responsable y los materiales o0 apuntes pueden presentarse desde
una perspectiva que incluye hipertexto y multiples medios. Asimismo, dichos materiales pueden
organizarse en entidades de informacion independientes con la posibilidad de conformar un

repositorio 0 banco de objetos de aprendizaje.

Si bien en la presente investigacion se selecciono a la ciencia de los datos, Estadistica, para
aplicar los OA e instrumentos relacionados, los resultados obtenidos mostraron las bondades
pedagogicas de este tipo de desarrollos y la posibilidad de extender su aplicacion a otras materias,
como en repetidas ocasiones fue sefialado por los docentes y alumnos participantes de la

investigacion.

Los resultados obtenidos de la investigacion sugieren un gran potencial de uso de este tipo de
herramientas tecnoldgicas, para apoyar académicamente a un importante sector estudiantil
universitario que actualmente tiene una actividad laboral parcial o total 0 con compromiso de
pareja. Fueron precisamente estos alumnos quienes mejor actitud mostraron hacia la Estadistica y

su opinion respecto al uso de la tecnologia en el proceso educativo fue muy favorable.

En el contexto de nuestra universidad, los resultados obtenidos muestran la factibilidad y

pertinencia de innovar los procesos educativos mediante la incorporacion de herramientas
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tecnoldgicas del web. Sin embargo, se percibe una subutilizacion del recurso de Internet en la
comunidad universitaria. Por otro lado, se identifican esfuerzos aislados y/o desarticulados en
cuanto a desarrollos tecnoldgicos educativos. Para que nuestra universidad no quede rezagada
tecnolégicamente, se requiere de una vision compartida, donde la comunidad universitaria esté
comprometida con la innovacion y se fomenten los desarrollos educativos con apoyo de tecnologia

digital.
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