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RESUMEN

La presente investigacion se sitla en el Colegio de Bachilleres (COBACH) plantel Profesor
Arturo David Velasquez Rivera de Ensenada Baja California, durante el primer semestre de
2010. El objetivo de la investigacion fue redisefiar, desarrollar y evaluar objetos de
aprendizaje (OA) basados en estrategias constructivistas para la materia antes mencionada.
Se selecciond una muestra intencional de 34 estudiantes quienes cursaban la materia de
Matematicas | y su respectivo docente. Se analizé la eventual relacion entre el nivel de
interaccion de los estudiantes con los objetos de aprendizaje, el promedio de calificacion
final de secundaria, la calificacion del primer parcial de Matematicas | y la opinién de los

estudiantes hacia los objetos de aprendizaje.

Los resultados mostraron que hubo un incremento favorable de la opinion de los
estudiantes hacia el uso de la computadora e Internet después de la intervencion educativa.
A su vez, quienes dedicaron mas tiempo al uso de la computadora e Internet con un fin
académico tuvieron una opinion mayormente favorable hacia el uso de estos recursos
computacionales. Con relacion a los subgrupos con niveles mayor y menor de interaccion
con los objetos de aprendizaje, no se registraron diferencias significativas en la calificacion

del primer parcial de Matematicas I.

Se concluye que los objetos de aprendizaje tuvieron una buena aceptacion entre los
participantes ya que se consideraron un recurso Util en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de las Matematicas.
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1. Introduccién

En este primer capitulo se presenta un panorama general sobre la tendencia a integrar las
nuevas tecnologias computacionales como apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje y se

describe brevemente el contexto en que la presente investigacion se desarrollo.

1.1. Planteamiento del problema

El Observatorio Ciudadano®, asociacién civil mexicana para la observancia critica y el
analisis de la politica educativa, coincide en sefialar que uno de los problemas mas graves
que enfrenta el nivel educativo medio superior es el alto indice de reprobacion de sus
estudiantes (Miramontes, 2003). Si bien el fendmeno de la reprobacion se presume de
naturaleza multivariada, llaman la atencién los sefialamientos de Cordero (1999), Melchor-
Aguilar y Melchor-Mateos (2002) al asociar dicho problema con la dificultad de ensefiar y

aprender en ciertas areas del conocimiento, particularmente en las ciencias duras.

Ante tal problema, surgen varias propuestas para mejorar los métodos de aprender y el
apoyo que para ello puede encontrarse en las llamadas tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC). En este sentido, Amador (2001) sugiere seleccionar una teoria o
enfoque de aprendizaje que aporte los elementos necesarios para desarrollar un método

relacionado con el disefio de proyectos de educacion asistidos con la computadora.

Uno de los enfoques tedricos que ha tenido mayor auge en los Ultimos afios es el
constructivismo aplicado en la Web. Este auge se ha dado en paises como Estados Unidos,
Canada, Australia y Francia. En el caso de México son escasos los estudios formales que
dan cuenta de como llevar a la practica planteamientos meramente teéricos para apoyar la

educacion mediante el uso de las nuevas tecnologias (Organista y Lavigne, 2006).

En la literatura actual es comun encontrar sefialamientos positivos acerca de la influencia
de la incorporacion de las TIC en distintas areas del conocimiento. No obstante, de la gran
variedad de fuentes de informacion disponibles en sitios Web, se ha visto un pobre o nulo

empleo de estos recursos para facilitar el aprendizaje de las Matematicas en bachillerato.

! http://www.observatorio.org/bienvenida.html
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Segun Brisefio y Garcia (2004), la subutilizacion de la tecnologia por parte de los docentes
se deriva en gran medida de la falta de un programa de formacion en el manejo de nuevas

tecnologias. Por otra parte, se presume que el mayor uso de los recursos computacionales e
informaticos por los estudiantes se dirige principalmente a juegos y actividades recreativas

no asociados a un proposito de aprendizaje (Rodriguez, 2008).

En el mismo sentido, Castillo (2009) menciona que una problematica mas que gira en
torno a los recursos digitales disponibles en la Internet, es que no todos tienen una
intencionalidad educativa. En el caso de los dirigidos con un fin pedagdgico resultan
dificiles de ubicar, posiblemente porque no estan debidamente catalogados para su rapida
localizacion y utilizacion. Como respuesta a estas problematicas surgen los OA como un
modelo de trabajo estandarizado de tal forma que sea posible su répida ubicacion y

reutilizacion.

De esta manera, se puede decir que la ensefianza apoyada con los medios tecnoldgicos
actuales ofrece grandes posibilidades en el campo de la educacion, para elevar el nivel de
aprovechamiento de los estudiantes. Especificamente, las tecnologias computacional y de
comunicaciones proveen valiosos recursos y herramientas para apoyar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, produciendo cambios significativos en las practicas pedagogicas,
metodologias de ensefianza y la forma en que los estudiantes acceden a los conocimientos e

interacttan con los nuevos conceptos (Castillo, 2009).

Con base en lo anterior, la presente propuesta de investigacion, consistio en redisefiar y
evaluar materiales educativos en linea de apoyo al aprendizaje de Matematicas | de
bachillerato, con base en estrategias constructivistas y una organizacién de la informacion

apoyada con en objetos de aprendizaje (OA).

De las principales interrogantes que se pretenden responder destacan las siguientes: ¢En
qué medida se puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia de Matematicas
I de bachillerato, mediante el uso de un ambiente de aprendizaje basado en estrategias
constructivistas y OA? ¢ Es posible caracterizar a los estudiantes mediante variables de
registro de actividad en el sitio Web y de desempefio académico (calificacion parcial en

Matematicas y su calificacion final en secundaria)?
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1.2. Objetivo general

Redisefar, desarrollar y evaluar objetos de aprendizaje basados en estrategias

constructivistas para explorar las implicaciones pedagdgicas de la insercion de materiales

educativos en linea en la materia de Matematicas | de bachillerato.

1.2.1. Objetivos especificos

Identificar y seleccionar estrategias constructivistas y de organizacion de la
informacion para redisefiar objetos de aprendizaje para la materia de Matematicas I.
Analizar las posibles relaciones entre la disponibilidad de recursos computacionales
y la calificacion final de secundaria y la calificacion del primer parcial de
Matematicas .

Explorar posibles relaciones entre el uso de objetos de aprendizaje y la calificacion
final de secundaria y la calificacion del primer parcial.

Conocer la opinion de los estudiantes hacia el uso de los objetos de aprendizaje.
Identificar las principales ventajas y desventajas, a partir de la opinion de los
participantes acerca del uso de los objetos de aprendizaje en la materia de

Matematicas I.

1.3. Preguntas de investigacion

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

se propone dar respuesta a las siguientes preguntas:

1.

¢En qué medida se puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia de
Matematicas | de bachillerato, mediante el uso de un ambiente de aprendizaje

basado en estrategias constructivistas y OA?

¢ Es posible caracterizar a los estudiantes mediante variables de registro de actividad
en el sitio Web, el promedio final de secundaria y la calificacion del primer parcial?
Segun la opinion de los participantes, ¢cuéles son las principales ventajas y
desventajas de la aplicacion de este tipo de innovacion en un curso de Matematicas |

de bachillerato?
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1.4. Justificacion

Se pretende explorar los posibles beneficios pedagogicos del uso de las nuevas tecnologias
(especificamente materiales desarrollados en linea basados en estrategias constructivistas y
una organizacion de la informacion en OA) para facilitar el aprendizaje en materias

identificadas como dificiles (Matematicas) por parte de los estudiantes de bachillerato.

Asi mismo, se espera que los estudiantes que cursan Matematicas | y el docente que
imparte dicha materia, conozcan y utilicen apoyos educativos via Internet. De esta manera,

se pretende que estudiantes y docentes utilicen las TIC con un propoésito educativo.

Ademas, los resultados de la presente propuesta de investigacion aportaran elementos de
referencia para futuras investigaciones que se realicen en el area de tecnologia educativa.
Como se menciond anteriormente, en México son escasas las investigaciones formales que
dan cuenta de como llevar a la practica planteamientos meramente teéricos para apoyar la
educacion mediante el uso de las nuevas tecnologias. De aqui la importancia de las

aportaciones que se deriven de esta investigacion.
Considerando lo anterior, los beneficios esperados se dividen en dos vertientes:

e Los estudiantes dispondran de una serie de OA con los que podran reforzar sus
clases presenciales, tanto dentro como fuera del horario de clases.
e EI docente contard con apoyos didacticos en Matematicas que podra utilizarlos en

las siguientes generaciones.

De esta manera, se espera que este tipo de innovacién mejore los tradicionales métodos de
ensefianza-aprendizaje que se utilizan para la clase de Matematicas | en el nivel educativo

medio superior.
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2. Referentes tedricos

En este capitulo se presentan algunas reflexiones en torno a la aplicacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC) en el proceso educativo. Desde una perspectiva
tedrico-metodoldgica se aborda al constructivismo, del cual se consideran algunos
sefialamientos de Jerome Bruner para las nuevas propuestas educativas apoyadas con
tecnologia. Finalmente, se documentan algunas experiencias formales a nivel internacional,
nacional y local sobre aplicaciones de las TIC y objetos de aprendizaje (OA) en el proceso

educativo.

2.1. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion

En los Gltimos afios las TIC han sido un factor de gran importancia para la economia
global y la sociedad en general. En esta Ultima, han transformado la manera en que los
individuos se comunican e interactGan, propiciando una interconexion casi inmediata entre
instituciones y personas, dejando de lado las barreras de espacio y tiempo. Las nuevas
tecnologias, hacen referencia a las tecnologias que conjuntan algunos de los medios
modernos como: los informaticos, las telecomunicaciones y difusién por medios

electrénicos de textos, imagenes y sonido (Sacristan, 2006).

El antecedente mas cercano de la era actual basada en las nuevas tecnologias, es la
sociedad industrial. De acuerdo con Bell (1991), el advenimiento de la sociedad industrial
o lo que él llamo sociedad post-industrial concluy6 con el declive de esta sociedad, dando
paso a un nuevo orden social y productivo donde el sector terciario (encargado de la
produccion de informacidn y conocimientos) cobré mayor importancia entre los sectores
encargados de la produccién de bienes y servicios. Bell preciso que este hecho historico se

sustentaria en las que llamo tecnologias intelectuales, conocidas también como TIC.

Existen diversas interpretaciones de las TIC, por ejemplo, en el Informe publicado por el
Bank for International Settlements (2002, que en espariol se traduce como: Banco de Pagos
Internacionales) se menciona que las TIC son herramientas que comprenden hardware,

software y equipos de telecomunicaciones. Por su parte, Haag, Cummings y McCubbrey
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(2004), las definen como herramientas basadas en computadora, utilizadas para trabajar,

apoyar su manejo y procesar las necesidades de informacion de una organizacion.

Una aportacion més detallada la hacen Brynjolfsson y Hitt (2000) quienes clasifican a las
TIC bajo dos vertientes. En la primera vertiente de tecnologias de la informacion, son
tecnologias que permiten organizar la informacion para una rapida recuperacién mediante
servicios de la Web, bases de datos online, documentos electronicos e intranet, entre otros.
La segunda vertiente, tecnologias de la comunicacion, los autores las describen como
aquellas tecnologias que se emplean para transmitir informacion mediante e-mail, grupos

de discusion electronicos, conferencias electronicas, dispositivos moviles, entre otros.

Para el presente estudio, las tecnologias de la comunicacion cobran especial interés, ya que
por medio de éstas, se facilita la transmision de informacion. Las tecnologias de la
informacion tienen un gran potencial para favorecer el progreso de los estudiantes y
docentes, pero solo si son utilizadas de forma apropiada (Cognition and Technology Group
at Vanderbilt, 1996).

Los cambios sociales originados por el constante desarrollo tecnolégico no se han hecho
esperar. A partir de los afios sesenta, aparece una nueva sociedad caracterizada por el
incremento de la informacion, llamada sociedad de la informacion y el conocimiento (SIC)
(Salinas, 1995), la sociedad de la informacion (Sl), (Mattelart, 2002) y la sociedad del
conocimiento (SC) (lanni, 2000). Respecto a la SIC, Salinas menciona que se define en
relacién con procesos como la produccion, el tratamiento y la distribucién de la
informacion, desde un punto de vista técnico se requiere de infraestructura necesaria para

su utilizacion en todos los &mbitos de la economia y de la vida social.

En el informe Las tecnologias de la informacién para la integracion social en América
Latina del Fondo Regional para la Innovacion Digital en América Latina y el Caribe
(FRIDA)?, se expresa que el uso de las TIC ha implicado para los usuarios y las
organizaciones mas y mejores oportunidades laborales y educativas; mayor capacidad de

innovacion y generacion de redes sociales; mayores oportunidades sociales, econdmicas,

2 http://www.programafrida.net/sp/
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culturales y politicas de participacion. Esto ha contribuido a la democratizacion de la

sociedad en general (Cruz, Castillo, Bettoni, Trimboli, e lturria, 2005).

En el mismo sentido, Calvo y Rojas (2007) coinciden en sefialar el gran avance en la
sociedad a partir del uso de las nuevas tecnologias. Sin embargo, agregan que las TIC
también pueden operar como poderosas fuentes de division tanto entre paises pobres y
ricos; asi como en el interior de los mismos entre quienes tienen acceso y no a las
tecnologias o entre quienes tienen los conocimientos y recursos y los que no para
emplearlas. De esta manera, Calvo y Rojas han denominado como mito o creencia erronea
la idea de que la existencia de mas y mejor tecnologia produce necesariamente una
sociedad mas comunicada, solidaria, justa o democratica, tal como se afirma en otras

investigaciones (Cabero, 2003; Cruz, Castillo, Bettoni, Trimboli, e Iturria, 2005).

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el desarrollo tecnoldgico afecta a la sociedad
en general, pero de manera diferenciada. El acceso a las nuevas tecnologias, conocimiento e
informacion estan al alcance de quienes tienen recursos econémicos para adquirirlas y
habilidades necesarias para utilizarlas. Al respecto el Ministro de Educacion Daniel
Johnston (2001), en la reunion de la OCDE en 1996 expreso que la desigualdad en el
acceso y uso de las TIC refuerza las desigualdades existentes a través de una nueva brecha
digital.

Finalmente, la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2009),* una
de las cinco comisiones regionales de las Naciones Unidas desde 1948; lanz6 un
comunicado donde expresa la necesidad de aumentar el uso y acceso a las TIC para
capacitar a los usuarios, y generar aplicaciones y contenidos, por su impacto para el
desarrollo y la inclusion social. De esta manera, puede decirse que las TIC han

transformado radicalmente la naturaleza de la funcion laboral.

2.2. Tecnologia educativa

En la literatura es comun encontrar distintas definiciones sobre el término tecnologia

educativa (TE), por ejemplo, Gagné (1968, p. 6) menciona que “[...] puede ser entendida

® http://www.eclac.org/
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como el desarrollo de un conjunto de técnicas sistematicas y acompariantes de
conocimientos practicos para disefiar, medir y manejar colegios como sistemas

educacionales".

De acuerdo con Mallas (1979), en la segunda Reunién Nacional de Tecnologia Educativa

realizada en 1976 en el Instituto Nacional de Ciencias de la Educacidn, se definié TE como:

(...) una manera sistematica de disefiar, desarrollar y evaluar el proceso total de
ensefianza-aprendizaje, en términos de objetivos especificos, basados en la
investigacion del aprendizaje y la comunicacion humana, empleando una
combinacion de recursos humanos y materiales para conseguir un aprendizaje mas

efectivo (p. 22).
La UNESCO (1984) sefiala una doble acepcion de dicho término:

1) Originalmente ha sido concebida como el uso para fines educativos de los medios
nacidos de la revolucién de las comunicaciones, como los medios audiovisuales,

television, ordenadores y otros tipos de “hardware” y “software” (p. 43).

ii) En un nuevo y mas amplio sentido, como el modo sistematico de concebir,
aplicar y evaluar el conjunto de procesos de ensefianza y aprendizaje, teniendo en
cuenta a la vez recursos técnicos y humanos y las interacciones entre ellos, como

forma de obtener una educacion efectiva (p. 44).

A la TE, también se le conoce como tecnologia educacional, una interpretacion interesante
acerca de ésta es sefialada por Chadwick (1987, p.15) quien menciona que la tecnologia
educacional "[...] esta definida como la aplicacion de un enfoque organizado y cientifico
con la informacion concomitante al mejoramiento de la educacion en sus variadas

manifestaciones y niveles diversos".

Por su parte Escudero (1995), concibe a la TE como:
Una mirada y un conjunto de procesos y procedimientos, no sélo aparatos, con
vocacion de conformar tanto un modo de pensar la educacion como una linea

operativa de ordenacion y actuacion en este ambito, llevando asociada, por tanto,



2. Referentes tedricos

relaciones entre los sujetos usuarios y aquellos que detentan el poder politico,

econdmico y organizativo para su disefio, desarrollo y control (p.161).

Respecto a los antecedentes de la TE, Fadiman y Frager (1979) mencionan que los
primeros esfuerzos por automatizar el proceso de ensefianza-aprendizaje se registran en el
uso de las maquinas de ensefianza inventadas por Sydney Pressey. El desarrollo de estas
maquinas se fundamenta en las bases de la psicologia conductista, de Skinner (1959, como
se cita en Fadiman y Frager, 1979) quien sostuvo que era indispensable el uso de una
tecnologia para propiciar un cambio en la conducta. Asi mismo, Pressey confiaba tanto en
sus maquinas que predijo una revolucidén industrial en la educacion, la cual no se llevo a
cabo, entre otras cosas, por la gran depresién econémica por la que atravesaba Estados
Unidos.

El interés del uso de la tecnologia en los procesos formativos no volvio a surgir sino hasta
los afios cuarenta durante la Il Guerra Mundial, al presentarse la necesidad de entrenar a
civiles y militares para labores como operacion de maquinas, armamento y electronica
(Area, 2009). Asi mismo, Area precisa que es en la década de los cincuenta en el contexto
americano que se vuelve incursionar el uso de la tecnologia en el campo educativo; y es en
los afios sesenta, cuando el término TE alcanza la aceptacién como disciplina pedagdgica,
teniendo como objeto de estudio la introduccion de materiales y recursos de comunicacion

para incrementar la eficacia de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Posteriormente, durante los afios setenta se desarrollaron modelos mas sistematicos para el
proceso de produccién, disefio y uso de medios en el proceso educativo (Gropper, 1980
como se cita en Area, 2009). La inclusion del feedback (realimentacion), los analisis de las
tareas, la identificacion y formulacion de distintos tipos de objetivos, la planificacion de
diversas estrategias adaptadas a los diferentes aprendizajes condujo a la creacion de

materiales educativos bajo esta logica tecnoldgica.

En el mismo sentido, Area, menciona que a inicios del siglo XXI, la TE experimenta un
periodo de reformulacion a causa de la emergencia de nuevos paradigmas sociales
impulsados por la revolucion de las TIC; manifestando asi, el desarrollo de nuevas

propuestas educativas a la par de la evolucion de las tecnologias. Dicho desarrollo
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tecnoldgico ha sido un elemento de cambio en la manera tradicional de educar, surgiendo
asi nuevas modalidades educativas tales como: educacion a distancia, e-learning y Blended-
learning (B-learning), mobile Learning (mLearning) entre otros.

La educacion a distancia surgié con el objetivo de acercar la educacion a aquellos que no
tenian acceso a ella. De acuerdo con Hesser (1995), sus origenes datan del siglo XIX; en
Gran Bretafia, Isaac Pitman comenzd a ensefiar por correspondencia en el afio 1840; Gustav
Langenscheidt, en Alemania, utilizo el correo postal para ensefiar idiomas en el afio 1856;
en el afo 1883 el Instituto Cahutauqua , Nueva York, empezo a emitir titulos para acreditar

la educacion a distancia.

En la investigacion realizada por Jalil, Arancibia, Simons, Paz, Aguilar y Torrejon (2006),
mencionan la existencia de tres generaciones por las cuales ha transitado la educacion a
distancia a lo largo de su desarrollo: la primera generacién, se distingue por la utilizacion
del correo postal como medio de comunicacion y los textos escritos, métodos didacticos,
los cuales incluian guias de estudio; la segunda generacion, se ubica a finales de los afios
sesenta con la aparicion de Universidades abiertas, que en un primer momento utilizaban la
radio, television, videos y casettes como medios educativos adicionales y posteriormente el
teléfono como medio de contacto con los tutores; v, la tercera generacion, fechada a

mediados de los 80 se comienza a utilizar la computadora con conexién Internet.

Este Gltimo momento de la evolucion de la educacion a distancia, da paso al e-learning (en
una traduccion literal aprendizaje electronico) o también conocido como educacion en linea
(online), tele-educacion y tele-formacion. El término e-learning hace referencia a todas
aquellas actividades que utilizan de manera integrada y pertinente computadoras y redes de
comunicacion (Internet, intranet y extranet) retransmisiones via satélite, cassettes de
audio/video, television interactiva y CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory) en la
formacion de un ambiente propicio para la construccion de la experiencia de aprendizaje
(Area, 2009).

En el mismo sentido, Navarro (2004) menciona que dicho término cubre un gran nimero de
aplicaciones y procesos, incluyendo el Computer based learning (CBT, aprendizaje basado
en computadora), Web-based learning (WBT, se refiere al aprendizaje basado en la Web),

clases virtuales y colaboraciones digitales. Sin embargo, como se ha venido comentando,

10
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constantemente surgen propuestas de apoyo a la educacion a la par del desarrollo

tecnoldgico.

Un comentario interesante lo sefala el Dr. Paul Clark, Vicerrector de la Open University
(Navarro, 2004, pag. 27) quien sostiene que “una ensefianza de alta calidad se consigue
utilizando tecnologias complementarias -viejas y nuevas- y concentrandose en las
necesidades de los estudiantes. Las tecnologias incorporan un valor afiadido al proceso de
aprendizaje”. Por ejemplo, la modalidad educativa Blended learning (B-learning), que se
puede traducir como educacion mixta o combinada, se refiere a una modalidad de estudio
semi-presencial, incluye tanto formacion no presencial (en linea) como formacién

presencial (Barrel, 1999).

Por su parte la modalidad mLearning, en espafiol aprendizaje electronico movil, es
denominada por Enriquez y Chaos (2006) como una metodologia de ensefianza y
aprendizaje que surge de la unidon del e-learning con la movilidad que ofrecen
determinados dispositivos tecnoldgicos como son: teléfonos moviles, celulares, agendas
electronicas, tablets PC, pocket pc, i-pods, sistemas de posicion geo-referenciada (GPS).
Estos dispositivos de mano se caracterizan por no requerir estar conectados mediante cables

a una infraestructura de red (conexion inalambrica) y energia eléctrica.

De acuerdo con lo expuesto, los avances tecnoldgicos han permitido generar diversos
dispositivos con acceso a la Internet, con la finalidad de transmitir la informacion en
cualquier momento y lugar. Desde el uso de la computadora, los soportes multimedia,
dispositivos maviles, los servicios y recursos Web han sido utilizados para apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en sus diferentes modalidades. Ademas se han generado
una amplia gama de alternativas de estudio, entre las que destacan innovadores ambientes

de aprendizaje y materiales educativos (Cruz-Flores y Lopez-Morteo, 2007).

2.3. LaWeb y sus recursos

En una breve descripcion del origen de la Internet, los registros indican que surgio en el afio
de 1973 como parte de un proyecto del Departamento de la defensa de los Estados Unidos
de América (EUA). Dicho proyecto tenia por objetivo desarrollar un medio de

comunicacion mediante el uso de tecnologia y computadoras (que en ese tiempo no tenian

11
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ningun tipo de enlace entre si) dando por resultado la red. Posteriormente, en 1986, la
National Science Foundation del mismo pais, inicio el desarrollo de la red NSFNET, la
cual proporciona actualmente la infraestructura de comunicacion para dicha red (Organista,
1998).

Asi mismo, Organista (1998) menciona que fue hasta finales de los afios 80 que la Internet
paso de ser un servicio de investigacion y comunicacion del gobierno federal de los EUA a
otras instituciones principalmente educativas y posteriormente empresariales; de esta
forma, la poblacion de usuarios se incrementd de forma sorprendente en los sectores
mencionados. Actualmente, la Internet es la red de computadoras mas amplia en el mundo.
Lo anterior, se ha logrado en gran medida por el desarrollo de las telecomunicaciones, de
tal manera que la infraestructura satelital hace posible brindar el servicio de conexion a

nivel mundial.

Una de las caracteristicas distintivas de la Internet es la gran variedad de recursos digitales
y servicios que ofrece a sus usuarios. Uno de los recursos que ha logrado posicionarse entre
los més utilizados es la World Wide Web (WWW) o simplemente la Web. Entre los factores
que han intervenido en el crecimiento exponencial de la cantidad de usuarios destacan los
siguientes: i) maneja diferentes tipos de medios en un ambiente gréafico de hipertexto; ii)
logra una estandarizacion de las interfaces gréaficas entre los diversos equipos de computo.

Con base en lo anterior, son precisamente los recursos y servicios de Internet que
generalmente se muestran via la WWW y que ademas se aplican en el proceso educativo
los que cobran mayor importancia para efecto de la presente propuesta. De esta manera, el
término recurso se utiliza en relacion a la interpretacion de Gémez (2008), quien sefiala que
son todos aquellos materiales mediatizados como el video, el multimedio, la
videoconferencia, los documentos en linea entre otros, previamente preparados y que se

ponen a disposicion del estudiante.

Al respecto Beitra (2008) sugiere elegir aquellos recursos y servicios que propicien de
manera efectiva el aprendizaje y menciona los siguientes: bases de datos, repositorios de
objetos de aprendizaje, catalogos de bibliotecas, buscadores de publicaciones periddicas,
bases de datos de patentes, portales, directorios, enciclopedias y diccionarios, blogs, wikis.

12
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En el mismo sentido, Gomez agrega la disponibilidad de los siguientes: lista de distribucion
de correo y lista de discusion, Webquest, circulos de aprendizaje, portafolio electrénico,
mediatecas y guias sociales, IRC (Internet Relay Chat) y hasta el uso de teléfono WAP

(Wireless Access Protocol).

Finalmente, retomando el papel de la Internet en la educacién, Gonzalez-Reyes (2009),
menciona que se le atribuye un gran potencial educativo entre otras cosas por su capacidad
de generar comunidades de aprendizaje y por la gran cantidad de recursos en linea mediante
los cuales el intercambio de informacidn no necesariamente tiene que ser mediado por la
practica instructiva de un docente. Ademas, la Internet ha logrado modificar la nocion de

comunicacion asociada a la ensefianza y el aprendizaje.

Asi mismo, Ally (2004) indica que el uso de Internet con fines educativos, permite acceder
a materiales de aprendizaje, donde la interaccion es posible entre contenido, instructor y
otros aprendices; ademas de lograr apoyo durante el proceso de aprendizaje y adquisicion
del conocimiento para construir un significado personal y crecer a partir de la experiencia
del aprendizaje. Para propiciar mejores formas de aprender mediante el uso de la
tecnologia, es necesario disefiar un ambiente de aprendizaje. De acuerdo con Organista
(2007), el disefio de un ambiente de aprendizaje en la Web debe proporcionar a los
estudiantes experiencias de aprendizaje auténtico que les permita desarrollar conocimientos
significativos y aplicables, asi como actividades y oportunidades interactivas a través del
uso de las TIC en la Web.

2.4. Objetos de aprendizaje

La organizacién de la informacion ha sido un requisito indispensable para su posterior
localizacion y utilizacion. Al respecto Gardufio (2007) menciona que la transmisién de la
informacidn entre las sociedades es un rasgo que se repite a través de la historia, por lo
tanto, resulta esencial que la informacién presente una adecuada organizacion para que
después sea recuperada y difundida entre los individuos, lo que propicia la adquisicion de

un nuevo conocimiento.

El enorme crecimiento de las aplicaciones educativas en la Web, la repeticion de materiales

educativos y la necesidad de estandarizar los mismos, han propiciado el surgimiento de una

13
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tendencia tecnologica de organizacion de informacion conocida como objetos de
aprendizaje. Los OA son considerados una herramienta educativa, que pueden insertarse en
propuestas curriculares y metodoldgicas de ensefianza-aprendizaje, de diversa indole. En
otros casos, son vistos como una estrategia de innovacion educativa (Wiley, 2001). La idea
tras los OA es estandarizarlos y reutilizarlos para disminuir los costos de produccion y

eficientizar la regeneracion de materiales educativos.

Para el término de OA existen diversas aproximaciones. Entre 1992 y 1995 el Learning
Object Metadata Group del National Institute of Science and Technology desarrolladores
de soluciones de educacion en linea y meta-datos, fueron uno de los primeros grupos en
hacer aportaciones a dicho termino. Por su parte el Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), que por sus siglas en inglés se traduce: Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos)®, realizé diversos trabajos en torno a la definicién y

caracterizacion de los OA (Saum, 2007).

Entre las definiciones méas difundidas sobre OA se encuentra la de Wiley (2001) quien lo
describe como cualquier recurso digital que puede ser utilizado como soporte para el
aprendizaje. Esta definicion incluye a cualquier recurso que pueda ser distribuida a través
de una red bajo demanda, independientemente de su granularidad (tamafio). Wiley,
menciona como ejemplo que los recursos digitales reutilizables mas pequefios incluyen
iméagenes o fotos, datos en vivo, cortos de video o audio pregrabados o en vivo, pequefias
porciones de texto, animaciones, pequefias aplicaciones Web, como una calculadora hecha
en Java; mientras que los recursos digitales reutilizables de mayor tamafio son paginas Web

completas que combinan texto, iméagenes y otros medios de comunicacion.

Por su parte, Merril (2002) define a los OA como un objeto mediatico, conjunto de bits de
texto, graficos, video y audio al cual se le integra una estrategia instruccional. Una
aportacion interesante en torno al concepto de OA lo proporcionan Relan y Gilliani (1997)
quienes decriben a los OA como la aplicacion de un repertorio de estrategias
instruccionales orientadas cognitivamente y llevadas a cabo en un ambiente de aprendizaje
constructivista y colaborativo, utilizando los atributos y recursos de Internet. De esta

manera, en el area de la tecnologia educativa se viene trabajando en torno al concepto de

4 http://www.ieee.org/
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OA como un modelo que pretende estandarizar contenidos digitales, de tal manera que sea
posible su reutilizacion en diversos contextos educativos y en plataformas de aprendizaje
virtual, como por ejemplo: Moodle, WebCT o BlackBoard.

Entre las principales caracteristicas del OA se encuentra la posibilidad de reutilizarlos, para
lo cual se requiere su estandarizacion. La reusabilidad se considera como el eje central del
disefio moderno de contenidos digitales de aprendizaje; al respecto Polsani (2003) incluye
la reutilizacion en su definicién de OA, como una unidad independiente de contenido de
aprendizaje que esta predispuesta a ser reutilizada en multiples contextos de aprendizaje;
retomando la definicion de Wiley, también menciona que el OA puede ser reutilizado para

propiciar el aprendizaje.

El prop6sito de establecer estandares, es simplificar los procesos de busqueda, gestion e
intercambio de OA en la Web. Para ello, se han considerado a los meta-datos como la base
de los estandares. De acuerdo con Berners-Lee (1997), los meta-datos (datos sobre datos)
proporcionan las propiedades de un documento y estructuracion de la informacion. De esta
manera, distintas organizaciones han respondido ante esta necesidad desarrollando
estandares, especificaciones y modelos de referencia que permitan la interoperabilidad y

reutilizacion de los OA.

De esta manera, se puede decir que la importancia del establecimiento de estandares radica
en que los OA sean compatibles entre diversos ambientes y sistemas de administracion de
aprendizajes, faciles de migrar de una plataforma a otra, faciles de localizar, acceder,
archivar y re-utilizar. El logro de estas necesidades resultard en una larga vida y mayor

utilidad de los OA contribuyendo en beneficio de la educacién en general.

Entre los sistemas dedicados al desarrollo de especificaciones relacionadas con el disefio de
contenido reutilizable para sistemas de gestion de contenido de aprendizaje se encuentran
en: Learning Technology Standards Committee® del IEEE que cuenta con el primer
esquema de meta-datos acreditado para tecnologia de aprendizaje (Learning Object

Metadata, LOM); el Instructional Management Systems (IMS)®, constituido por diferentes

% http://ieeeltsc.wordpress.com/
® http://www.imsproject.org/
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grupos de trabajo, entre ellos Learning Content Management System (LCMS); Aviation

Industry CBT Committe (AICC)’; Computer Based Training (CBT); Alliance of Remote
Instruction Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE)?; Educational
Modelling Language (EML) y Dublin Core (Jalil et al. 2006).

2.5. El constructivismo y sus aplicaciones en educacion

La fundamentacion tedrica de la presente propuesta recurre primero, al constructivismo
como enfoque epistemoldgico que expone como el individuo se apropia y construye su
propio conocimiento, afiadiendo el uso de las nuevas tecnologias en el proceso educativo,
especificamente aquellas que brindan apoyo al aprendizaje; segundo, retoma en especifico
el método de aprendizaje basado en problemas (ABP) de la estrategia por descubrimiento y

construccion propuesta por Jerome Bruner.

2.5.1. Constructivismo como enfoque epistemoldgico

De acuerdo con Hernandez-Requema (2008) el constructivismo tiene sus raices en la
filosofia, psicologia, sociologia y educacion; dicho término se deriva del verbo construir
que proviene del latin struere, que significa arreglar o dar estructura. Por lo tanto, se puede
decir que su principio basico surge justo de su significado: el conocimiento es activamente
construido por el individuo, adaptando estructuras mentales de acuerdo a sus conocimientos

previos (Larios, 1998).

Varios autores (Coll, 1994; Millan, 1995; Delval, 1997; Larios, 1998) coinciden en sefialar
que el constructivismo es un enfogque o marco epistemolégico de referencia. Ademas,
Delval (1997) sefiala que el constructivismo constituye principalmente una posicion
epistemoldgica, que se ha trasladado del terreno psicolégico al pedagogico
(psicopedagogia) con la intencion de explicar qué es y como ocurre el aprendizaje. De
manera similar, Larios establece que como posicidn epistemoldgica, explica como el ser
humano, a lo largo de su historia personal, desarrolla su intelecto y conocimientos.

Con base en lo anterior, el constructivismo se centra en la construccion del conocimiento,

no en su reproduccion; un aspecto importante de este enfoque es que la educacion se

" http://www.aicc.org/
8 http://www.ariadne-eu.org/index.php
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orienta en tareas auténticas y utilidad en el mundo. De acuerdo con Jonassen (1991), un
ambiente de aprendizaje constructivista debe sostener multiples perspectivas o
interpretaciones de realidad, construccion de conocimiento y actividades basadas en
experiencias ricas en contexto. En el mismo sentido, Stojanovic (2002) opina que debe
enfatizar la instruccion en el que aprende; incorporar tareas autenticas, de relevancia y
utilidad préctica; promover varias perspectivas y opciones de presentar la informacion, de
esta manera, permitir a los aprendices examinar argumentos desde diferentes angulos; por

ultimo, ofrecer mecanismos de evaluacion.

Si se considera el proceso educativo en términos de la ensefianza y el aprendizaje, bajo el
enfoque constructivista, el primer término (ensefianza) refiere que el papel del docente
debe de ser el de guiar, orientar y conducir al estudiante a situaciones de reflexion; el
segundo término (aprendizaje) representa la construccién del aprendizaje por parte del
estudiante como un proceso de integracion, establecimiento de relaciones y coordinacion

entre esquemas de conocimientos previos (Coll y Solé, 1996).

2.5.2. Constructivismo y tecnologia educativa
En afos recientes han aumentado el nimero de investigaciones en torno al papel que
pueden desempefiar la tecnologia para propiciar el aprendizaje (Hernandez-Requema,
2008). Segun Becker (1998) el uso de la tecnologia proporciona al estudiante condiciones
Optimas para un aprendizaje constructivista, entre las que destacan: acceso ilimitado a la
informacidn, lo que brinda al estudiante un entorno de fuentes para su investigacion;
ademas, facilita la comunicacion, permitiendo que el estudiante exponga sus opiniones y
experiencias a una audiencia mas amplia y diversa en el mundo real, méas alla de la barrera

del aula de clases, escuela y la comunidad local.

Algunos autores (Area, 1996; Cabero, 1999) coinciden en sefialar que los docentes
constructivistas fomentan entre sus estudiantes el uso de la computadora para realizar
actividades escolares; a diferencia de los docentes tradicionales que como sistema de
aprendizaje, prefieren impartir su clase en el aula de clases, sin fomentar el uso de la TE en
sus estudiantes. Al respecto Papert (1993) hace un comentario oportuno al mencionar que
los sistemas informaticos, adecuadamente configurados, son mas poderosos que los

materiales utilizados tradicionalmente.
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Cedillo-Avalos (2006) menciona que la incorporacion de las TIC en el proceso educativo
ha ejercido una importante influencia para abordar la ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas. Especificamente los sistemas algebraicos computarizados han destacado por
brindar recursos que facilitan entre otras cosas el editar y procesar graficas de funciones,
realizar un gran nimero de operaciones numéricas, simbolicas y l6gicas. Asi mismo, el
autor agrega lo importante que resulta que el estudiante esté consciente de como hacer uso
eficiente de estos sistemas algebraicos computarizados para llevar a cabo cierto tipo de

tareas.

De esta manera, la ensefianza de las Matematicas, se ha visto impactada de forma directa
por las nuevas tecnologias. Existen numerosos programas (software) matematicos, asi
como herramientas tecnolégicas que pueden ser utilizadas para potenciar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Previo a la utilizacion de estos medios, se
requiere un empleo 6ptimo de los mismos, potenciar su uso y finalmente, si el propdsito es
generar aplicaciones multimedia, se deben tener presentes aspectos tan simples y
elementales como la misma comunicacion de un mensaje o tan complejos como los

tecnicismos requeridos para su puesta en practica.

Respecto al aprendizaje de las Matematicas, Larios (1998) sugiere que para que el
estudiante pueda construir su conocimiento y llevar a cabo una interaccion con los objetos
matematicos, estos deberan encontrarse inmersos en un problema; argumentando que son
las situaciones problematicas las que propician un desequilibrio en las estructuras mentales
de los estudiantes, y es en el intento de resolver dicha situacion que se produce la
construccién del conocimiento; asi mismo, menciona que los errores cometidos por partes

de los aprendices son parte de dicho proceso de construccion.
2.6. Estrategias constructivistas para el aprendizaje de las Matematicas

La presente investigacion se basa en estrategias constructivistas para propiciar el
aprendizaje de las Matematicas. Especificamente el aprendizaje basado en problemas
(ABP) mediante el planteamiento de situaciones problematicas y en la interaccion sujeto-

objeto, utilizando objetos de aprendizaje.
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2.6.1. Aprendizaje basado en problemas.

La propuesta de Bruner parte de que el aprendizaje es un proceso activo donde el estudiante
construye nuevas ideas o0 conceptos basados en su conocimiento previo. De esta manera, el
estudiante selecciona y transforma la informacion, plantea hipotesis y toma decisiones
apoyandose en su propia estructura cognoscitiva, la cual le da sentido y orden a las
experiencias permitiendo al sujeto ir méas alla de la informacion que se le ha proporcionado

(Kearsley, 1997, como se cita en McAnally, 1998).

Bruner (1986) sefiala la importancia de que el aprendiz enfrente desafios para desarrollar
su capacidad de resolver situaciones problematicas y de esta manera logre transferir el
aprendizaje adquirido a nuevas situaciones. Una de las estrategias de aprendizaje que se
desprende de la propuesta de Bruner es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). De
esta manera, se puede decir, que el estudiante al momento de enfrentarse ante el reto de
solucionar situaciones problemaéticas desarrolla su capacidad de razonamiento lo que a su

vez propicia el aprendizaje.

Respecto a los antecedentes de la aplicacion de esta estrategia de aprendizaje, varias
investigaciones (Morales y Landa, 2004; Restrepo, 2005) coinciden en sefialar que fue
hasta finales de los afios 60 y principios de los 70 que se aplica el ABP en el proceso
educativo. Entre las primeras universidades en integrar el ABP como estrategia de
formacion se encuentra la Escuela de Medicina en la Universidad de Case Western
Reserve, en Estados Unidos; la Universidad de McMaster, en Canada y la Universidad de
Lindburg, en Maastricht, Holanda. Las universidades mencionadas adoptaron el ABP
como una estrategia curricular dejando atras el método expositivo de ensefianza que hasta

entonces dichas universidades habian seguido.

En una publicacion de la Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo (DIDE, 2006)
del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), se menciona
que la inclusion del ABP en el proceso educativo ha tenido distintas aplicaciones, como una
estrategia general a lo largo del plan de estudios de una carrera profesional o bien ser
implementado como una estrategia de trabajo a lo largo de un curso especifico, e incluso

como una técnica didactica aplicada para la revision de ciertos objetivos de aprendizaje de
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un curso. Lo anterior, puede considerarse como una de las principales causas de que el ABP

tenga distintas aproximaciones:

“Método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida

para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986, p. 20);

“Estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicion de conocimientos como

el desarrollo de habilidades y actitudes resulta importante” (DIDE, 2006, p.4);

Método didactico, que cae en el dominio de las pedagogias activas y mas
particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento y construccion, que se contrapone a la estrategia expositiva o

magistral (Restrepo, 2005, p.10).

Esta ultima definicion considera elementos importantes en las que la presente investigacion
se fundamenta, sin embargo, por las caracteristicas de la misma, el ABP ser& considerado
como una estrategia de aprendizaje para el disefio de materiales educativos de apoyo al

aprendizaje de temas especificos de la materia de Matematicas | de bachillerato.

Respecto a las caracteristicas del ABP, Morales y Landa (2004) sefialan las siguientes: i) el
aprendizaje esta centrado en el estudiante y se puede producir de forma colaborativa e
individual; ii) los profesores son facilitadores o guias; iii) los problemas forman el foco de
organizacion y estimulo para el aprendizaje y son un vehiculo para el desarrollo de
habilidades de resolucion de los mismos y iv) la nueva informacion se adquiere a través del

aprendizaje auto-dirigido.

Por lo tanto, si el problema se plantea de tal modo que el estudiante se ve en la necesidad de
investigar o profundizar en ciertos temas antes de resolver el problema, el aprendizaje
estara dirigido por este. Con referencia a Restrepo en el tema para promover el

aprendizaje se pueden plantear problemas de dos tipos:

i) Problemas mal estructurados, los cuales se caracterizan por la falta de detalle en la
instruccion de la solucion al problema, de esta manera la capacidad de descubrimiento total

resulta pre-requisito esencial por parte del estudiante.
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il) Problemas estructurados, las instrucciones son mas especificas, el descubrimiento es
guiado; es aconsejable plantear este tipo de problemas a estudiantes de los primeros niveles
educativos y a medida que progresen enfrentarlos al primer tipo de problemas.

De esta manera, se puede decir que el éxito del ABP estara determinado en gran medida
por el tipo de problema que se plantee ademas de su disefio y uso. Al respecto Duch (1999)
menciona que un problema debe lograr comprometer el interés del estudiante para que
examine de manera profunda los conceptos y objetivos, tome decisiones fundamentadas en
hechos y trabaje de manera colaborativa con sus comparieros. Ademas Duch (1999) sugiere
que el problema debe contener preguntas abiertas, se debe ligar a un aprendizaje previo y
debe ser de un tema interesante que despierte diversas opiniones entre los estudiantes de tal

manera que se sentiran motivados a buscar informacion a través de los medios disponibles.

El ABP fomenta en el estudiante el desarrollo de habilidades cognitivas (pensamiento
critico, analisis, sintesis, solucion de problemas y evaluacion), aprendizaje de conceptos y
contenidos propios de la materia de estudio, ademas de incrementar la capacidad para
detectar sus propias necesidades de aprendizaje. Sin embargo, la integracion de estos
aprendizajes en mayor o menor medida dependera de la capacidad del docente y de la

disposicion del estudiante a participar en esta forma de trabajo (Restrepo, 2005).
2.6.2. Interaccion sujeto-objeto.

La interaccion sujeto-objeto es reconocida como uno de los elementos principales que
propicia un aprendizaje en diferentes teorias del conocimiento, al suponer que el
conocimiento es producto de una relacion entre dos elementos: el sujeto (que es capaz de
conocer) y el objeto (que puede conocerse). Sin embargo, la interaccién sujeto-objeto se ha
planteado indistintamente a lo largo del tiempo, lo anterior puede deberse a que, si bien se
ha logrado conciliar la idea de que todo conocimiento es conocimiento sobre algo, sobre un
objeto, en lo que ain no hay un acuerdo comun es en la forma en que se da ese

conocimiento.

Son diversos los autores que han prestado especial interés entre la relacion que existe entre
sujeto-objeto entre ellos destacan los siguientes: Kant quien plantea dicha relacion en
funcién de un sujeto que construye al objeto. Hegel por su parte manifiesta que el objeto de
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conocimiento es inseparable de la actividad de los individuos (Radford, 2000). Por su parte
Hessen (1977), concibe esta relacién como una influencia mutua en la que el sujeto influye

sobre el objeto en medida que el primero actla sobre el segundo.

En el conocimiento se encuentran frente a frente, la conciencia y el objeto, el sujeto
y el objeto. EI conocimiento se manifiesta como una relacion entre estos dos
elementos que permanecen en ella y estan eternamente separados uno del otro. El
dualismo de sujeto y objeto es parte de la esencia del conocimiento. La relacion
entre los dos principios es, al mismo tiempo, una correlacion. El sujeto sélo es
sujeto para un objeto y el objeto so6lo es objeto para un sujeto. Uno y otro son lo que
son, en cuanto que son para el otro. Sin embargo, esta correlacion no es reversible.
Ser sujeto es totalmente diferente de ser objeto. La funcion del sujeto consiste es
aprehender al objeto, y la del objeto en ser aprehensible y aprehendido por el sujeto
(Hessen, 1977, p. 25).

Finalmente, a manera de resumen a continuacion se sefiala la forma como se consideraron

dichos sefialamientos en los objetos de aprendizaje.

La estrategia interaccion sujeto-objeto esta centrada bajo el supuesto de que el sujeto
construye su conocimiento a medida que interactta con la realidad (Carretero, 2004). La
consideracién de esta estrategia permea a los materiales educativos aqui desarrollados ya
que para el desarrollo de los mismos se recurri6 a una organizacion en OA bajo un formato
hipertextual, grafico y multimedios, de tal manera, que se propiciara la interaccion entre
estudiantes y dichos cuerpos de informacién. Ademas, el formato electronico permitio

disefar la instruccién de manera mas interactiva (Yukavetsky, 2003).

Respecto a la resolucion de problemas es la estrategia que de manera natural se asocia con
el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1987). Esta estrategia se considera a lo largo de
los OA mediante la presentacion al estudiante de ejemplos (casos resueltos) y una serie de
problemas para resolver (ejercicios interactivos). La intencion principal de plantear
problemas es que el estudiante se enfrente a una situacion donde sea necesario aplicar los

conocimientos adquiridos. Brousseau (1986), en la teoria de las situaciones didacticas
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sustenta que es mediante la resolucion de un problema que se puede reconocer si el

estudiante ha adquirido un conocimiento.

Considerando lo anterior, la teoria de ensefianza de las Matematicas que mejor se adapta a
los propositos de la presente investigacion es una combinacion de las antes descritas. Asi, la
interaccion con objetos y la actividad de resolucion de problemas fueron las bases para la

construccidn pedagogica de los objetos de aprendizaje.

2.7. Didactica de las Matematicas

Dentro de la comunidad de investigadores que, desde diversas disciplinas, se interesan por
los problemas relacionados con la Educacion Matematica, se ha ido destacando en los
ultimos afios, principalmente los esfuerzos realizados en Francia, donde sobresalen los
nombres de Brousseau, Chevallard, Vergnaud, un grupo que ha hecho importantes
aportaciones en la reflexion tedrica sobre el objeto y los métodos de investigacion

especificos en Didactica de la Matematica.

Para efecto de la presente investigacion, se abordan algunos aspectos de la teoria de las
situaciones didacticas (TSD) propuesta por Brousseau (2000), profesor de educacion
matematica de la Universidad de Burdeos en Francia. Brousseau es una de las
personalidades francesas que ha realizado grandes aportaciones entre la que destaca la
teoria de TSD en la que se plantea crear, consolidar y relacionar un conjunto de conceptos
cuya utilizacion permitan estudiar los fenémenos involucrados a la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

Sin embargo, antes de continuar con el aporte de Brousseau se considera oportuno abordar
la definicion de dos términos clave: problema matematico y didactica. Asi como describir

algunos métodos donde se aplican:

Problema matematico. A través del tiempo se han propuesto una serie de definiciones del
término problema matematico. Al respecto, Schoenfeld (1985) opina que la dificultad de
definir en si el término problema matematico radica en que es relativo: un problema no es

inherente a una tarea matematica, mas bien es una relacién particular entre el individuo y la
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tarea; de esta manera, el autor utiliza la palabra problema para referirse a una tarea que

resulta dificil para el individuo que esté tratando de resolverla.

Por otra parte, Charnay (1994) dice que un problema puede verse como una terna situacion-
alumno-entorno. El problema se da solo si el estudiante percibe una dificultad, por lo tanto,
lo que es un problema para un estudiante no necesariamente lo es para otro. En el mismo
sentido, Callejo (1994, como se cita en Remesal, 1999), sefiala que un problema es una
situacion cuya solucién no es inmediatamente accesible al sujeto dado que no cuenta con un
algoritmo que la resuelva de manera inmediata, esto implica que es un concepto relativo al

sujeto que intenta resolverlo.

Ante el planteamiento de situaciones problematicas para el aprendizaje de las Matematicas
Alfaro y Barrantes (2008) argumentan que lo que se persigue es que el estudiante desarrolle
un pensamiento matematico de alto nivel. Sin embargo, no se trata de s6lo enunciar alguna
oracién problema para el estudiante sino que éste sea capaz de construir su propio
conocimiento a través de la resolucién de dicho problema y de esta manera aprenda como

utilizar los problemas matematicos.

Al respecto, Bay (2000) describe tres formas en que la resolucion de problemas pueden ser
utilizados para la ensefianza: i) ensefiar para resolver problemas, la idea es primero
explicar los conceptos y luego proponer situaciones problematicas que pretenden poner en
practica lo aprendido; ii) ensefiar acerca de la resolucién de problemas, se refiere a la
ensefianza de estrategias o heuristicas que permitan resolver problemas; es ensefiar a
resolver problemas y no necesariamente los contenidos matematicos curriculares; y iii)
ensefiar mediante la resolucion de problemas, es ensefiar los contenidos matematicos a
través de la actividad de resolver problemas; ésto significa que el docente propone una
situacion problematica y, en el proceso de resolucion, se van desarrollando los contenidos

pertinentes.

La importancia de establecer las diferencias arriba mencionadas radica en que, por una
parte, las actividades que se propongan para el aprendizaje de las Matematicas por medio
de la resolucion de problemas seran diferentes segun el uso que se le esté dando a los

problemas. Alfaro y Barrantes (2008) agregan que depende de la manera en que se utilice el

24



2. Referentes tedricos

planteamiento de problemas como estrategia de ensefianza-aprendizaje, se obtendran

diferentes logros en los estudiantes.

Did4ctica. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (2001), did4ctica proviene
del griego didaktiké y se refiera al arte de ensefiar. Garcia-Arieto (1989) sefiala que el
proceso educativo se lleva a cabo a través de las denominadas ciencias aplicativas, dentro
de las que se encuentra la didactica, cuyo objetivo es la aplicacion concreta de los distintos
principios de la educacion para llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
mejor manera. Por su parte, Brousseau (2000) define especificamente a la Did4ctica de la
Matematica desde un enfoque sistémico como una ciencia que se interesa por la produccion

y comunicacion de los conocimientos matematicos.

En el mismo sentido Brousseau (1986) menciona que para responder a buena parte de las
necesidades de la Educacion Matematica es indispensable tener una buena epistemologia y
una buena ingenieria didactica. De esta manera, la didactica estudia la comunicacion del
conocimiento y pretende teorizar sobre su objeto de estudio. Sin embargo, Brousseau,
precisa que la didactica por si sola no podra satisfacer los retos educativos a menos que se
cumplan las siguientes condiciones: “hacer explicitos los fendémenos especificos que
parecen ser explicados por los conceptos originales” e “indicar los métodos de validacion

que ella utiliza para lograr la explicacion” (p. 40).

Estas dos condiciones son consideradas para dicho autor como indispensables para que la
educacion Matematica pueda conocer de manera cientifica su objeto de estudio. Respecto a
la epistemologia, bajo el principio de que el estudiante construye su propio conocimiento,
el enfoque constructivista ha estado presente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas. Al respecto, Moreno (2003) menciona no hay nada en el intelecto del

estudiante que no sea resultado de una construccion.

Retomando la aportacion de Brousseau (1986), resulta una tarea dificil el que los profesores
adopten y adapten el enfoque constructivista en su practica educativa, por lo que se sigue
practicando lo que se podria llamar la pedagogia de la transmision, la cual concibe a las
Matematicas como un producto elaborado, que debe ser trasladado al estudiante mediante

el discurso.
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Al respecto, Moreno (2003) indica que la aceptacion del aprendizaje de la matematica
como proceso activo por parte del estudiante brinda la posibilidad de otra estrategia
didactica, esta vez articulada a la idea de la construccion; es decir, el estudiante construye
su propio conocimiento y el docente también construye, pero las condiciones del

aprendizaje para el estudiante.

Con base en lo anterior, la didactica de las Matematicas es una aplicacion concreta para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Al respecto Godino, Font, Wilhelmi, y De Castro,

(2009, p. 66), mencionan que la didactica de las matematicas es una “disciplina especifica
para la descripcion de los procesos de construccion y comunicacion de nociones, procesos y

significados matematicos y de la intervencion en los sistemas didacticos”.

Para efecto de la presente investigacion se consideran algunos de los aspectos propuestos
por Brousseau (1986) en la teoria de las situaciones didacticas especificamente el

aprendizaje basado en problemas.
2.7.1. Teoria de las situaciones didacticas

Una caracteristica importante de la teoria de las situaciones didacticas (TSD), aunque no
necesariamente exclusiva, es que considera los fendmenos de ensefianza-aprendizaje bajo
un enfoque sistémico. El enfoque sistémico del que habla Brousseau (2000) hace referencia
a que el funcionamiento global de un hecho didactico no puede ser explicado por el estudio

separado de cada uno de sus componentes.

Brousseau parte de una serie de cuestionamientos acerca de los recursos que se han creado
para responder a la demanda del éxito de la difusion de los conocimientos matematicos, y si
este éxito depende de las ciencias de la educacion o de las matematicas mismas; qué lugar
tienen en esta difusion los conocimientos especificamente de la didactica de las
matematicas y por ultimo, qué instituciones pueden asegurar la coherencia y la pertinencia

de este género de conocimientos.

Para lograrlo el autor utiliza una aproximacion sistematica, de esta manera, considera la
comunicacion del conocimiento matematico como un proceso dentro de un sistema, el cual

estd compuesto por una variedad de sub-sistemas que interactiian entre ellos. Dada la
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complejidad de las interacciones es como Brousseau propone la construccion de un modelo
de este sistema. Ademas, considera como componente el medio que esta formado por el

subsistema sobre el cual acta el alumno (materiales, juegos, situaciones didacticas, etc.).

La finalidad de la TSD es permitir organizar localmente el aprendizaje de conocimientos
elementales considerando su adecuacion a las circunstancias y a las posibilidades del
sujeto, y al mismo tiempo permitir su reorganizacion de acuerdo con necesidades logicas y
tedricas que son el fruto de una adaptacion completamente diferente de la sociedad.
(Brousseau, 2000).

El modelo que propone est& basado en cuatro conceptos:
i) Lasituacion a-didactica.
ii) Lasituacion didéctica.
iii) El contrato didactico.

iv) La transposicion didactica.

Y en las siguientes hipotesis:
i) El conocimiento se produce dentro del espacio de las asociaciones entre las buenas
preguntas y las buenas respuestas.
ii) El estudiante construye su conocimiento a partir de sus propias experiencias y de
sus interacciones con el entorno como factor de contradicciones, dificultades y
desequilibrios.
iii) Sélo se reconoce que se ha adquirido un conocimiento cuando el estudiante es capaz

de resolver los problemas.
2.8. Aplicaciones de las TIC y OA en la educacion

En la actualidad, es importante que se planteen alternativas que permitan utilizar las TIC
dentro de los programas curriculares, como es el caso del disefio y aplicacién de objetos de
aprendizaje en apoyo a la formacion de estudiantes. Los objetos de aprendizaje actualmente
representan una importante tendencia en el ambito mundial en lo que respecta a la
produccién de contenidos educativos, tanto como apoyo adicional a la educacion en el aula
como recurso pedagdgico esencial para la educacion basada en tecnologias de la

informacion y la comunicacion.
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A continuacion se abordan algunas experiencias documentadas a nivel internacional,

nacional y local sobre las aplicaciones de las TIC y OA en la educacion.
2.8.1. Experiencias internacionales

En torno al concepto de tecnologia educativa, a nivel mundial cada vez son mas las
instituciones educativas que brindan educacién a distancia, cursos en linea o aquellas que
simplemente incorporan herramientas tecnologicas para propiciar un mejor aprendizaje

utilizando apoyos pedagdgicos como es el caso de los OA.

Por ejemplo, Organista (2007), realizd una investigacion al respecto, donde menciona que
algunas universidades han implementado cursos universitarios con base al uso de OA:
Universidad de Athabasca, en dicha institucion se busco precisar si el uso de OA
disponibles en Internet facilitaria la produccion de cursos en linea; un estudio similar se
realizo en la universidad de Newfoundland Canada en donde se busco ilustrar los atributos
de los OA y la forma en como estos pueden ser secuencializados; por su parte en la London
Metropolitan University y en la Facultad de Agricultura y Ciencias Biol6ogicas Aplicadas de
la Universidad de Ghent, Bélgica se realizaron investigaciones encaminadas a explorar y
evaluar el impacto de esta innovacion en el aprendizaje. Cabe mencionar que en los
resultados de estas investigaciones los niveles de aceptacién por parte de los estudiantes a

la innovacion aplicada fueron altos y Utiles.

En el mismo sentido, estudiantes de la Escuela de Medicina en la Universidad Austral de
Chile, desarrollaron un Objeto de Aprendizaje para la ensefianza de la anatomia humana,
especificamente para la comprension del higado humano. La experiencia pedagogica con el
OA, se realiz6 con un total de 21 estudiantes a quienes se les aplicé una encuesta de
satisfaccion. Dicha encuesta se dividio en dos segmentos: el primer segmento, hace
referencia a la navegabilidad y calidad de imagenes del recurso; el segundo, al contenido
educativo, en cuanto a distribucion adecuada de contenidos, relacion texto-imagen, y si el
estudiante considera benefico este recurso para su aprendizaje. Los estudiantes encuestados
evidenciaron una inmediata satisfaccidn con respecto al recurso. De esta manera se llego a

la conclusion de que el uso del OA como estrategia docente incrementa enormemente la
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motivacion de dichos estudiantes por adquirir un adecuado conocimiento de anatomia

(Bucarey y Alvarez, 2006).

Durante el curso 2007/08 un grupo de profesores de distintas Escuelas de la Universidad
Politécnica de Madrid participd en un proyecto coordinado, cuyo objetivo principal fue la
generacion y adaptacion de materiales didacticos para transformar de forma progresiva la
docencia a formato semi-presencial o0 completamente a distancia, como recursos educativos
se utilizaron OA. Los profesores que participaron en este proyecto recibieron formacion
especifica para llevar a cabo esta tarea, para ellos se les impartid distintos cursos de
formacion, entre ellos el curso de Disefio y realizacion de cursos a distancia. Objetos de
Aprendizaje, impartido en las aulas del Instituto de Ciencias de la Educacién de la UPM por
profesores del Instituto Tecnoldgico de Monterrey (Fernandez, Leo, Navarro, Pérez,

Jiménez, Barrera, Arriaga, y Lozano, 2008).

De acuerdo con Fernandez et al. (2008), se elaboraron distintos materiales educativos
utilizados en las asignaturas previamente redisefiadas en formato presencial o a distancia:
Mecanica I, Dibujo I, Vehiculos extraviaros y maquinaria de construccion, Uso industrial
de las plantas medicinales y aromaticas, Las pilas de combustible como alternativa
energética del futuro e Introduccion a la l6gica del ajedrez. Su aplicacion préctica y el
trabajo directo con los alumnos en el aula real-virtual permitié conocer qué recursos y
metodologias han conseguido una mayor implicacién de los estudiantes y cuales fueron los

menos aceptados. Algunas de las conclusiones cualitativas mas relevantes son:

i) lautilizacion de los Objetos de Aprendizaje ha resultado eficiente para el
aprendizaje, ya que ha mejorado la tasa de éxito;

ii) es fundamental la guia de aprendizaje: contenidos sin control ni guia no sirven;

iii) a los estudiantes se les dificulata trabajar en grupo, sobre todo en asignaturas en
linea;

Iv) es importante validar las actividades mediante su utilizacion practica con los
alumnos, ya que en ocasiones su comportamiento difiere del previsto inicialmente;

V) existen discrepancias entre el tiempo asignado por los profesores a las actividades y

el que realmente emplean los estudiantes (Fernandez, et al. 2008).
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2.8.2. Experiencias nacionales

Durante el periodo de enero de 1999 a mayo de 2002 (siete semestres académicos), en la
Escuela de Graduados de Educacion del Instituto Tecnoldgico de Monterrey, se realiz6 un
proyecto de investigacidn-accion (metodologia propuesta por Kemmis y Mctaggart, 1998,
citado en Flores, 2006). Dicho proyecto, basicamente consistio en utilizar una practica
educativa virtual, para contribuir al aprendizaje de los 600 estudiantes que participaron en
el proyecto mediante la tecnologia basada en Internet. Se contemplé que los participantes
(docentes, técnicos y estudiantes) fueran de distintas localidades. La informacion recabada
mediante encuestas y entrevistas incluyo perfiles de estudiantes, datos sobre desercion a los
cursos y nivel de satisfaccion de los estudiantes a los cursos, asi como analisis de incidentes

de los problemas principales enfrentados tanto por estudiantes como instructores.

Los resultados se dividieron en dos partes, la primera contemplo6 a los estudiantes, cuyo
resultado fue mejoras en su desempefio académico, un incremento notable la satisfaccion
hacia los cursos en linea, y una disminucién en los indices de desercion de los cursos; la
segunda parte incluyé a los docentes, donde se describen dos hallazgos importantes: a) el
tipo de trabajo que realiza el profesor “virtual” es diferente del profesor “real”, b) el
docente “virtual” en la mayoria de las veces se dedica a dos actividades a las que
identificaron como redaccion epistolar (formato que siguieron los docentes para
comunicarse con sus estudiantes) y ensefianza hologréafica (ayuda entre los docentes y

técnicos para resolver las dudas de los estudiantes).

En cuanto a la ensefianza de las Matematicas asistidas por la computadora las siguientes
universidades han desarrollado o utilizado objetos de aprendizaje: el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) llevo a cabo la actividad denominada escuela de verano dirigida hacia la
didactica y pedagogia de las matematicas, donde se contempl6 la incorporacién de las TIC
para la ensefianza. El fin ultimo es impartir las clases de matematicas desde los primeros
semestres fortaleciendo el aspecto de las demostraciones, sin dejar a un lado los algoritmos
y la resolucion de problemas aplicados a distintas areas basicas y tecnoldgicas, para
preparar a los alumnos que se incorporan a las distintas escuelas superiores del pais como
del extranjero (Ruiz, 2008).
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Por su parte el Instituto de Investigacion en Matematicas Aplicadas (IIMAS) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), actualmente tiene en marcha el
Programa Universitario de Ensefianza de las Matematicas Asistida por Computadora®,
dicho proyecto consiste en consultar una pagina Web donde se podré acceder a varios
objetos de aprendizaje para la ensefianza de las Matematicas ya sea para estudiantes de
nivel primaria, secundaria, bachillerato y docentes y estudiantes de licenciatura que cursen
o0 deseen aprender sobre contenidos matematicos (UNAM, 2009).

Finalmente, se considera importante mencionar que la Coordinacion General de Servicios y
Tecnologias de Informacion (CGSTI) de la Universidad de Colima, en el afan de integrar
tecnologia, informacion, metodologias y personas, orienta sus acciones hacia el uso amplio
y efectivo de la tecnologia en las actividades académicas, para elevar la calidad educativa y
apoyar el desarrollo local, nacional e internacional. Actualmente se encuentran en proceso
los siguientes proyectos tecnoldgicos: desarrollo de simuladores para los diversos
programas educativos y experimentacion; desarrollo de objetos de aprendizaje; desarrollo
de tutorial para la programacién orientada a objetos; desarrollo de lineas de investigacion
que involucren realidad virtual para representar situaciones naturales de alto riesgo y gran

dificultad de abordaje.
2.8.3. Experiencias locales

A continuacion se sefialan algunas de las investigaciones referentes a la aplicacion de la
tecnologia en el proceso educativo que se han realizado en el Instituto de Investigacion y
Desarrollo Educativo, desde 1998-20009.

McAnally (1998) realiz6 una investigacion la cual consistié en alcanzar los siguientes
objetivos: instrumentar un servidor Web para impartir un curso en linea; desarrollar un
prototipo de curso en linea para nivel licenciatura y evaluar el desempefio utilizando la red
de computo de la UABC Unidad Ensenada; finalmente comparar el rendimiento académico
de los estudiantes en linea con los del grupo tradicional, asi como valorar el grado de
satisfaccion de los estudiantes del curso en linea. Participaron estudiantes de la materia de

Matematicas I, del semestre 97-1; el curso se dividio en tres unidades conformadas por 16

® http://interactiva.matem.unam.mx/
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temas en total, para fines de comparacion se trabajo con dos grupos uno denominado grupo
experimental y el otro grupo control. Entre los resultados que se obtuvieron no se

encontraron diferencias significativas entre ambos grupos.

Por su parte Pou (2004) hizo un trabajo de investigacion referente al cambio de actitudes
hacia el aprendizaje constructivo utilizando la computadora, centrado en la ensefianza de
las Matematicas. El objetivo consistié en disefiar, construir y probar un médulo en
hipermedia para el curso de Célculo 1 que promueve las actitudes favorables de los
estudiantes hacia la materia de estudio. En dicho estudio participaron 28 estudiantes de
primer semestre de la Facultad de Ciencias Marinas (FCM) de la UABC, el espacio fisico
donde se trabajo fue la sala de computo de posgrado de la misma universidad. Se disefiaron
cuatro instrumentos (lista libre, escala de actitudes, entrevistas y la aplicacion del modulo)
para la colecta de datos aplicados en dos etapas. Los resultados de dicha investigacion
mostraron que la propuesta fue del agrado de los participantes, un cambio de actitud hacia
el uso de computadora por parte de los mismos, finalmente el investigador hace una
propuesta interesante a futuras investigaciones la cual consiste en incrementar aspectos

motivacionales y actitudinales en lo que respecta a lo afectivo y cognitivo.

Por otra parte, la investigacion de Organista (2007), consistié en explorar las relaciones
entre la actividad realizada por los estudiantes con los materiales en linea de apoyo a
Estadistica y las calificaciones obtenidas en la materia. En dicho proyecto, participaron 54
estudiantes de dos grupos del segundo semestre de la Facultad de Ciencias Administrativas
y Sociales (FACyS) de la UABC; los participantes tenian el requisito de acreditar la
materia de Estadistica. Tras los resultados obtenidos los estudiantes expresaron su
preferencia hacia el uso moderado de la tecnologia en cursos; lo anterior, sugiere que
mediante los apoyos pedagogicos en linea es posible crear mejores condiciones de
aprendizaje; finalmente, el autor destaca la importancia de analizar los registros en la Web
para detectar problemas académicos en etapas tempranas y asi evitar problemas de

reprobacién o desercion.

De manera similar Ferreyra (2007) realiz6 un proyecto titulado Implementacion y
evaluacion de un modelo didactico basado en enfoques constructivistas para la ensefianza

de Estadistica en el nivel superior. El objetivo principal del proyecto fue implementar y
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evaluar un modelo didactico, basado en el constructivismo, para el aprendizaje de un tema
de la asignatura de Estadistica Descriptiva; en el estudio participaron 103 estudiantes de la
carrera de Psicologia que cursaban la materia de Estadistica Descriptiva durante el 3er.
semestre del tronco comun de Ciencias Administrativas y Sociales, con sus respectivos
docentes. Dicha investigacion concluyd con la afirmacion de que es posible implementar
un modelo didactico para la ensefianza de la Estadistica basado en propuestas tedricas

constructivistas.

Recientemente, Henriquez (2009) realiz6 un proyecto con el objetivo de definir y estimar
el tipo y nivel de uso tecnolégico de los alumnos de recién ingreso a las diferentes
licenciaturas de la FCAyS de la UABC, campus Ensenada, y su posible relacion con otras
variables. La importancia de la investigacion radicé en realizar un anélisis del uso de las
TIC de los estudiantes y su relacion con ciertas variables (contextuales, académicas). En
términos metodoldgicos el investigador elabord un instrumento con la finalidad de medir el
tipo y nivel de uso tecnoldgico de los individuos, mismo que pretende sea utilizado en
futuras investigaciones de poblaciones mas amplias y de esta manera profundizar el analisis
realizado. Entre los resultados mas sobresalientes se encontré lo siguiente: una opinion
favorable acerca de la importancia de la tecnologia, en cuanto a la relacion entre las
variables de uso y variables de desempefio académico no se obtuvo resultados
concluyentes, sin embargo, es preciso mencionar que se identificaron diferencias
significativas para el desempefio académico de los estudiantes a partir de las disponibilidad
de Internet, a favor de quienes poseen dicho recurso en el hogar.
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El presente apartado se organiza en dos etapas: i) Desarrollo de objetos de aprendizaje
para Matematicas | e ii) Investigacion pedagdgica de la aplicacion de los objetos de
aprendizaje. El enfoque de investigacion se basa en el desarrollo de un producto e
investigar el efecto que tiene su aplicacion. Este enfoque considerado como Investigacion y

Desarrollo ha adquirido un gran auge en investigaciones educativas (Charles, 1998).
3.1. Desarrollo de objetos de aprendizaje

En esta primera etapa, se describen los elementos considerados para el redisefio y desarrollo
de los objetos de aprendizaje (OA), estos elementos se clasificaron a su vez en dos grandes

categorias: elementos pedagogicos y elementos de disefio (ver Figura 3.1).

Elementos pedagdgicos Elementos de disefio

1
1
1
' ) : )
1 - - .y, . =
| Organizacion del Didactica de las Objetos de alojador Tf_r]
1 . . . . L i
: contenido Matematicas Aprendizaje Plataforma Moodle
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N e ] -
Planeacion didactica N Estrategias Ambiente de
de la materia constructivistas aprendizaje
) . Contenido
3 o
Objetivo de e-a Resolucion de g —>[ 53 participantes ]
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Apuntes/referencias Interaccion sujeto- Herramientas 2
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jercicios
- 5 . .
] interactivos - .
) T_eorla d(_e Ias_ —>[ B comunicacion ]
| situaciones didacticas
Brousseau.
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Figura 3.1. Elementos considerados para el desarrollo de los OA

3.1.1. Organizacion de los contenidos tematicos

Como punto de partida se retomo una serie de OA elaborados en el marco de una
investigacion realizada por Organista-Sandoval (2010). La investigacion consistio en el
desarrollo de objetos de aprendizaje en linea de apoyo a las materias de Matematicas | y
Fisica I de bachillerato cuyo propdsito fue apoyar a los estudiantes mediante el uso de
herramientas tecnologicas para facilitar la comprension de dichas materias. El proyecto fue
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financiado por el Fondo Mixto (FOMIX 2006-2) del gobierno del estado de Baja California
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT), en el marco de la demanda
3.9: Uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos

didacticos pedagdgicos en el nivel medio superior.

Para efecto de la presente investigacion se retomaron solamente los OA dirigidos al
aprendizaje de las Matematicas, especificamente de los siguientes temas: i) nUmeros reales,
I1) operaciones con signos, iii) operaciones con quebrados, iv) razones y proporciones y v)
leyes de los exponentes. Los objetos seleccionados se sometieron a una evaluacion en
cuanto a contenido y disefio. Como resultado, se decidié generar una nueva version de estos

objetos de aprendizaje.

Respecto a la actualizacion de contenido, la principal razén que influyé en esta decision fue
la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (2009-03); que dio como resultado una
serie de cambios y actualizaciones a los planes y programas del Colegio de Bachilleres de
Baja California (COBACH). Por lo tanto, los OA previamente elaborados (Organista,
2010), no coincidian tematicamente con la nueva planeacion didactica (ver Anexo H) de la

materia de Matematicas .

Con base en lo anterior, se llevé a cabo la seleccion de contenidos de la nueva planeacion
didactica de la materia de Matematicas | y a su vez, se hizo un balance de los contenidos
incluidos en los OA retomados inicialmente, lo anterior, con la finalidad de seleccionar solo

aquellos que correspondieran con los temas incluidos en la nueva planeacion didactica.

Se invitd a participar a un docente de Matematicas I, quien colabor6 en la seleccién,
delimitacion y extension de los contenidos tematicos. Al respecto, Castillo (2009) opina
que la participacion del docente o autor como conocedor del contenido, segun el area de
estudio, es importante para determinar qué tanto contenido es conveniente empaquetar de
acuerdo a los tiempos de estudio estimados, profundidad, complejidad del tema,
conocimientos previos del estudiante, uso que se le va a dar al OA, disponibilidad de

recursos, etc.

35



3. Método

Como resultado del trabajo conjunto con el docente se decidié considerar el bloque I:
Resuelve problemas aritméticos y algebraicos de la planeacién didactica que engloba los
siguientes temas: i) nUmeros reales, ii) operaciones con signos, iii) razones y proporciones

y iv) porcentaje (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Contenido tematico del bloque I de la planeacion didactica de Matematicas |

BLOQUE I TEMAS
Numeros reales
Resuelve problemas aritméticos y Operaciones con signos
algebraicos Razones y proporciones
Porcentaje

En un segundo momento, se prosiguio con la modificacidn de los contenidos. De los cinco
OA retomados en un principio solamente tres de ellos prevalecieron y dos fueron
descartados (operaciones con quebrados y leyes de los exponentes), sin embargo, fue
necesario integrar un nuevo OA para el tema de porcentaje. En esta etapa, se modificaron
tanto aspectos de fondo (contenido) como de forma (disefio) a los tres OA seleccionados.
Finalmente, en un tercer momento, la organizacion de los contenidos se bas6 en un

planteamiento pedagdgico con base en OA y a estrategias de aprendizaje constructivistas.
3.1.2. DidActica de las Matematicas

Como se menciono en el capitulo de referentes tedricos, la didactica de las Matematicas
utilizada toma sus bases en algunas aportaciones tedricas de Bruner (1987) y Brousseau
(1986), especificamente aquellos sefialamientos sobre la interaccion con objetos y

resolucion de problemas.
3.1.3. Disefio de los objetos de aprendizaje

En este apartado se hace referencia al proceso necesario para la elaboracion técnica y
pedagdgica del OA. De acuerdo con Castillo (2009), en esta etapa del proceso se debe
tener en cuenta la informacion del objeto, que consta de: objetivos, contenido informativo,
actividades de aprendizaje y evaluacion. Un modelo de disefio instruccional que se apega a
las caracteristicas anteriores es el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion). Segun Castillo (2009), este modelo redine elementos

compartidos en otros modelos de disefio instruccional.
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Conforme a las recomendaciones de Cassarino (2003), para el disefio de los objetos de

aprendizaje se consider6 un enfoque instruccional para Web, con una interfaz de tres areas

(ver Figuras 3.2 'y 3.3).
Blogue |. Resuelve problemas aritméticos y algebraicos
J Porcentaje
N;:::s La razon de un nimero a 100 se llama porcentaje y se representa
con el signo %. Un porcentaje se puede expresar como fraccion o
como decimal.
., Operaciones
Presentacion Por ejemplo:
=
:g p::;"r';ie:"is 34/100 = 0.34 lo cual representa el 34%
% 5/100 =0.05 lo cual representa el 5%
§ 150/100 = 1.5 lo cual representa el 150%
%*
e sl >
Figura 3.2. Enfoque instruccional propuesto Figura 3.3. Adaptacion del enfoque
por Cassarino (2003) instruccional en los objetos de aprendizaje

El area instruccional se utilizé para ubicar al estudiante respecto al bloque temético que se
analizd. En el &rea denominada navegacion se insertaron las opciones a hipervinculos y la
posibilidad de pasar de un objeto de aprendizaje a otro. Para lo anterior se incluyé una linea
de texto para indicar la trayectoria de los enlaces conforme a la navegacion en los OA.
Finalmente, el area de presentacion de la informacion corresponde a la zona de mayor
despliegue de la pantalla, que incluye: i) conceptos/apuntes, ii) ejemplos, iii) ejercicios

interactivos, iv) herramientas y v) juegos.

Asi, el disefio propuesto por Cassarino (2003) resultd eficiente para combinar los aspectos
de presentacion de la informacion, guias de navegacion e informacion instruccional. De
acuerdo Organista (2007) en el disefio instruccional es necesario establecer los elementos
comunes a los que todos los usuarios tienen acceso; los cuales algunas pueden ser
denominados como universales. Un elemento importante de esta parte del proceso fue
revisar que la orientacion pedagogica de los universales estuvieran permeados por las
estrategias de interaccion y resolucion de problemas. A continuacion se da cuenta de la

orientacion pedagdgica empleada en cada universal (ver Tabla 3.2).

37



3. Método

Tabla 3.2. Descripcion de los universales y de su orientacion pedagégica

UNIVERSAL

DESCRIPCION

Orientacion pedagoégica

Interaccion

Resolucién de
problemas

Presentacion

Se designé una pantalla
especial para la presentacién
de los objetos de
aprendizaje, dicha
presentacién consistio en
describir el objetivo
principal y los temas
disponibles dentro de los
objetos de aprendizaje.

Muestra el panorama
global de los objetos de
aprendizaje y resalta la
interaccién con los
mismos.

Muestra el panorama
global de los objetos de
aprendizaje planteados
en apoyo para el
aprendizaje matematico
mediante la resolucion
de situaciones
problematicas.

Contenido Cada objeto de aprendizaje La ensefianza de La ensefianza de
tematico se caracterizé por mostrar al | conceptos y conceptos y
estudiante conceptos y procedimientos procedimientos
procedimientos referentes al | matematicos utiliza el matematicos se basa en
tema por analizar. potencial interactivo de | la revisién y resolucion
la Web para facilitar su | de problemas.
comprension.
Ejemplos Se presentaron situaciones | Cada tema incluye una | Las situaciones

problematicas resueltas las
cuales se iban desarrollando
a medida que se
incorporaban los nuevos
conceptos o procedimientos.

serie de situaciones
problematicas con un
proceso interactivo de
solucion.

problematicas tuvieron
énfasis en problemas
similares o pertinentes a
la tematica.

Herramientas

Se incluyeron herramientas

Se incluyeron

Las herramientas que se

en los OA interactivas: una recta programas y incluyeron en los OA
numérica, un juego, y una animaciones la mayoria | representaron un apoyo
calculadora de porcentaje en programacion Flash | extra para la solucion
para brindarle la estudiante como ayuda a los de las situaciones
un apoyo extra ademas de la | estudiantes. El uso de problematicas a las que
oportunidad de interactuar estas herramientas se enfrentd en los OA.
aun mas con distintas propiciaba una mayor
animaciones. interaccion.

Ejercicios Situaciones problematicas Para solucionar cada Al final de cada OA se

interactivos

gue los estudiantes
solucionaban aplicando el
nuevo conocimiento
adquirido. Ademas, el
estudiante podia determinar
el nivel del aprendizaje
adquirido segun el niumero
de aciertos que obtuvo y
errores gue cometio.

situacion problematica
el estudiante requiere
de revisar los conceptos
y procedimientos
incluidos en los OA 'y
posteriormente resolver
el ejercicio interactivo.

plante6 una seria de
situaciones
problematicas por
resolver. La solucion
correcta de estos
ejercicios por parte del
estudiante represento su
autoevaluacion.
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3.1.4. Validacion de los objetos de aprendizaje

El proceso de validacion de los objetos de aprendizaje consistio en la revision exhaustiva de
su funcionamiento, para ello se requirié de la participacion de un docente que impartiera la
materia de Matematicas | y de un grupo de estudiantes de bachillerato. A continuacion se

describe el proceso.

En un primer momento, se solicito la opinion de un docente de Matematicas respecto a los
cuatro objetos de aprendizaje desarrollados para dicha materia. Después de 15 dias, se
organizo una reunion con el docente para preguntarle sus comentarios, criticas y
observaciones, las cuales se enfocaron principalmente a la didactica de las matematicas.

De esta manera se procedié a realizar los cambios sugeridos por el docente.

En un segundo momento, se realiz6 una aplicacion piloto de los OA. Para ello, se contd con
la participacion de once estudiantes de cuarto semestre de bachillerato; si bien, los
estudiantes ya habian cursado la materia de Matematicas I, el objetivo de la aplicacion no
fue medir el aprendizaje logrado mediante los OA, sino la funcionalidad de los mismos,
especificamente: la claridad de contenidos e instrucciones y la funcionalidad de la

navegacion y de enlaces.

La aplicacion se realizo dentro de las instalaciones del plantel al que asistian los
estudiantes, especificamente en el aula de computo con una duracién aproximada de 45
minutos. Durante este tiempo los estudiantes interactuaron con los OA, al final de la
aplicacion se les realizaron algunas preguntas que contestaron de manera verbal respecto a
la funcionalidad de los OA. Finalmente, se les pidid que escribieran sus opiniones sobre los
OA (ver Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Comentarios de los estudiantes en la aplicacion piloto de los OA

Estudiante Comentario

1 “me parece muy amigable y accesible”

2 “me pareci6 sencillo”

3 “facil, aunque explicito, util, aumentar el grado de dificultad”

4 “me parecié una buena actividad para las personas que no saben sobre los temas que
se ven. Para mi se me hizo fécil ya que ya vimos los temas. Esté bastante interactivo”

5 “me parecid que estaba bastante bien, lo tnico que se me hizo como dificil fue
encontrar cOmo pasar de pagina, pero en lo general me pareciéd Gtil y mas la
calculadora”

6 “ es una buena forma muy fécil de encontrar informacion si es necesaria”

7 “me parecio interesante creo que es util para alguien que necesite aprender apenas”

8 “ me parecié muy bien, pero al principio en la recta fue confuso”

9 “ el programa estd muy bien hecho y se entiende facilmente la materia, es ttil para
tener una idea mds clara y visual del tema”

10 “ me parecié una manera muy sencilla de mostrar la informacion”

11 “sencillo, muy facil de usar, se entiende facilmente”

Al finalizar este proceso de revision de los OA, se procedi6 a realizar los cambios que se
consideraron necesarios de acuerdo con la opinion expresada por los estudiantes. De esta

manera, fue como se obtuvo la version final de los OA para su aplicacion.
3.1.5. Montaje de los objetos de aprendizaje en la plataforma MOODLE

Para el montaje de los objetos de aprendizaje de Matematicas I, se requirio de una
plataforma para la administracion de la informacion en la Web que ademas facilitara el
informe de actividad de los participantes. Una de las plataformas que cumple con estos
requerimientos es MOODLE™. La palabra Moodle es un acrénimo de Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Enverionment (que en espariol se traduce como: Entorno

Modular de Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos).

Algunas de las caracteristicas de la plataforma Moodle son:

e Promueve una pedagogia constructivista social (colaboracion, actividades, reflexion

critica, etc.);

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

el aprendizaje presencial,
e tener una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y

compatible;

10 http://moodle.org/
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o facil de instalar en casi cualquier plataforma que soporte PHP; sélo requiere que
exista una base de datos (y la puede compartir);

e lalista de cursos incluye descripciones y permite acceder como invitado;

e los cursos pueden clasificarse por categorias y también pueden ser buscados (un
sitio Moodle puede albergar miles de cursos);

e proporciona seguridad sdlida en toda la plataforma ya que todos los formularios son
revisados, las cookies encriptadas, etc; y

¢ la mayoria de las areas de introduccion de texto (recursos, mensajes de los foros,

etc.) pueden ser editadas usando el editor HTML.

Respecto al montaje de los OA en MOODLE, estas fueron las actividades que se

realizaron:

i) Desde la estacion de trabajo se procedio con la digitalizacion de los objetos de
aprendizaje.

i) El segundo paso consistio en registrar a los participantes (docente y estudiantes),
asignandoles el nombre de usuario y contrasefa.

iii) Con base en el disefio instruccional seleccionado se procedi6 a conformar un
ambiente de aprendizaje en el servidor (http://www.red-academica.net/aulas2/). Para
ello fue necesario habilitar ciertas herramientas propias de la plataforma Moodle
para hacer mas amigable el disefio y navegacion de la pagina.

iv) Se verificd el funcionamiento del ambiente de aprendizaje (enlaces, secuencias,

hipervinculos, tiempo de respuesta, navegacion, etc.).

Como se menciond, un factor importante que influyé para alojar los OA en la plataforma
Moodle es que cuenta con la herramienta de tracking mediante la cual es posible recuperar
informacidn en torno a la actividad de los participantes, en este caso con los objetos de
aprendizaje. Lo anterior, a través de variables como: la fecha y la hora, el sitio de origen de
consulta (direccion IP), acceso al sitio segun el usuario, la accion realizada y el recurso

utilizado (ver Figura 3.4).
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1 Matel: Regiros ):;\ * [ v ® v Pagnav Sequidad v Heramient

@/ ; Usted se ha sutentificado como Sheile Zavala Ne
e-ducacidn sin fronteras A -

(@ulas? ~ Mate1  Informes ~ Registros - Todos los participantes, mircoles, 24 de febrero de 2010

Matemticas I (OBJETOS DE APRENDIZAJE): Todos los participantes, miércoles, 24 de febrero de 2010 (UTC-8)

Matematicas | (OBJETOS DE APREND\ZAJE)B Todos los paticipantes B mircoles, 24 de febrero deQUﬂ]B Objetos de Aprendizaje B Todas las accmneaB
Mastrar en pagina B Consequr estos registros

Mastrando 48 registros

Fecha Direccion 1P~ Nombre completo Accion Informacidn

mié 24 de febrero de 2010, 1352 127001 for lcia perez ora resource view  Objetos de Aprendizale
mié 24 de febrero de 2010, 1349 127001 Hector Algjandro Vizquez resource view  Objetos de Aprendizap
mié 24 de febrero de 2010, 1349 1270001 Glonia Berenice Aletore Cerda resqurce view - Objetos de Aprendizaje
mié 24 de febrero de 2010, 1347 127001 Jonattan Santiago Garcia resource view  Objetos de Aprendizale
mié 24 de febrero de 2010 1345 127001 Radl Antonio Cortez Soberanes resturce view - Objetos de Aprendizaje
mié 24 de febrero de 2010, 1342 127.0.01 I\,‘hgue\/\ngelLagunaSsnchez resqurce view  Objetos de Aprendizaje

Figura 3.4. Informe de actividades en el sistema mediante el tracking

3.2. Investigacion pedagdgica de la aplicacion

Esta segunda etapa de la investigacion consistio en la aplicacién de los OA y su evaluacion
pedagdgica en un ambiente natural de bachillerato. En un primer momento, se describe el
contexto, participantes, instrumentos desarrollados, el procedimiento que se siguio para la
aplicacion de los objetos de aprendizaje y finalmente una descripcion de la forma como se

analizaron los resultados.
3.2.1. Contexto

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del Colegio de Bachilleres (COBACH)
plantel Profesor Arturo David Velasquez Rivera, ubicado en el fraccionamiento Los
Encinos de Ensenada Baja California, durante el primer semestre de 2010. Los OA
desarrollados se dirigieron a estudiantes que cursaban la materia de Matematicas I. Dicha
materia es obligatoria y pertenece al bloque de materias basicas del plan de estudios del
COBACH.

3.2.2. Participantes

Inicialmente se contemplé un total de 37 estudiantes, sin embargo durante el transcurso de

los primeros dias de la aplicacion tres estudiantes desertaron del bachillerato por lo que la
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muestra final de participantes se constituyd de 34 estudiantes que cursaban la materia de
Matematicas | y de su respectivo docente. En dicho plantel fue el Gnico grupo que le

correspondia cursar esa materia.
3.2.3. Instrumentos

Para el cumplimiento de los objetivos y dar respuestas a las preguntas de investigacion,
durante la intervencién educativa fue necesario desarrollar, y aplicar dos encuestas
dirigidas a los estudiantes y una guia de entrevista para el docente. A continuacion se

detallan los elementos que se consideraron para la realizacion de estos instrumentos.

i) Encuestas. Se disefiaron dos instrumentos de medicion los cuales fueron aplicados a los
estudiantes en diferentes momentos de la investigacion. El primer instrumento fue
denominado opinién general sobre el uso de la tecnologia (ver Anexo A) y el segundo
instrumento se denomino opinion general sobre el uso de objetos de aprendizaje (ver
Anexo B). Ambas encuestas se conformaron principalmente por preguntas a las que se
responde con una escala tipo Likert de cuatro opciones. De acuerdo con Trochim (2006) al
utilizar una escala de respuesta obligada (eleccion con un nimero par de respuestas) y
ninguna opcion neutra o indecisa el encuestado esta obligado a decidir si se inclina méas
hacia el acuerdo o al desacuerdo de la escala, de esta manera, se estara evitando tendencias
centrales de respuestas. A continuacion se describen algunos aspectos que se consideraron

para estas encuestas.

ENCUESTA PRE-TEST: Opinién general sobre el uso de la tecnologia. Se aplicé antes
de la intervencion educativa con el objetivo de caracterizar a los estudiantes respecto al uso
de la computadora e Internet. Esta encuesta se conformé por un total de veinte reactivos,

dirigidos a obtener informacidn acerca de:

Datos generales. Se incluyeron reactivos relacionados con la identificacién de los
participantes: nombre, edad y género. En esta misma dimension se decidié incluir los
reactivos relacionados con el antecedente escolar del ciclo anterior: promedio de
calificacion final de secundaria y tipo de secundaria (publica/privada). EI promedio de

calificacion final de secundaria se solicit6 con el propdsito de compararlo con las
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calificaciones obtenidas por los estudiantes durante el primer examen parcial de la materia

de Matematicas |.

Opinidn general sobre el uso de la computadora e Internet. Para conocer la posesion de
computadora y conexion a Internet en el hogar, se elaboraron 15 reactivos. En la
investigacion realizada por O’Dwyer, Russell, Bebell (2005), se destaca que las variables
relacionadas con la disponibilidad de computadora en el hogar y dentro de las instituciones
educativas son un factor importante para analizar el uso de la tecnologia. En el mismo
sentido, O’Dwyer, Russell, Bebell mencionan que el uso de la tecnologia se refiere a la
integracion tanto de los tipos como niveles de uso formando estas dos variables un
constructo multidimensional. De esta manera, se exploré el nimero de horas de uso
semanal, el tiempo dedicado a realizar actividades y tareas escolares y la frecuencia de uso
de ciertos programas computacionales.

A manera de resumen, la tabla 3.4 se muestra las dimensiones, indicadores y variables que

se consideraron para este primer instrumento.
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Tabla 3.4. Dimensiones, indicadores y variables consideradas en la encuesta pre-test

Dimension
Datos generales

Indicador
Datos de identificacion

Antecedente académico del
ciclo anterior

Variables
Nombre
Edad
Género
Promedio final de secundaria
Tipo de secundaria

Opinion general sobre el uso
de la computadora e
Internet

Posesion de PC e Internet

Tiempo de uso de la
computadora

Uso de PC e Internet

O oONOOOThWN -

=
o

11

12

Computadora en casa
Conexion a Internet

Horas de uso semanal

Horas a la semana para realizar
tareasy actividades
escolares

Habilidad en el uso de la
computadora

Preferencia por clases que se
apoyanenelusode laPCe
Internet

Uso de la PC para realizar
actividades y tareas escolares

Opinidn general de laPC e
Internet

13
14
15

16
17

Contribucion al aprendizaje
Apoyo a la ensefianza
Contribucion al trabajo en
equipo

Propicia la motivacion

Causa de estrés y ansiedad en
los estudiantes

Frecuencia de uso de
programas
computacionales

18
19
20

Buscadores de informacion
Programas recreativos
Programas para participar en
redes sociales

ENCUESTA POST-TEST: Opinion sobre el uso de objetos de aprendizaje. La segunda
encuesta se aplicd después de la intervencidn educativa. El principal objetivo fue conocer

desde la perspectiva de los estudiantes y con base en su experiencia la opinion sobre el uso

de objetos de aprendizaje para la materia de Matematicas . Basicamente se les preguntd

sobre el aprendizaje logrado, la didactica utilizada, el disefio, organizacién y funcionalidad

de los OA y sobre el uso de los objetos de aprendizaje, computadora e Internet. La encuesta

se conformé por un total de 36 reactivos y se utilizd una escala tipo Likert de cuatro

opciones (totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente desacuerdo), con

excepcion de las dos ultimas preguntas que fueron de respuesta abierta. A continuacion se

describen las dimensiones que se consideraron para este instrumento:
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Impacto de los OA en el aprendizaje. El objetivo principal de esta seccion fue conocer
desde la opinidn del estudiante si los OA propiciaron un aprendizaje mediante la
interaccion con los mismos, asi como conocer su opinién sobre la didactica utilizada y la
manera cOmo se ensefio el contenido tematico del primer parcial de la materia de
Matematicas. Para lo anterior, se disefiaron un total de 13 reactivos. Especificamente, se les
pregunto si consideraban que los OA habian facilitado su aprendizaje; si los ejemplos,
ejercicios interactivos y elementos multimedios que se incluyeron ayudaron a la
comprension de los temas; si los OA despertaron su interés por las Matematicas; si
consideraban que el contenido informativo habia sido tratado con profundidad, claridad y si
despertd su interés por las Matematicas. Finalmente, se les preguntd sobre la claridad,
interés y cantidad de los ejemplos y ejercicios interactivos incluidos en los objetos de

aprendizaje.

Opinion sobre el ambiente de aprendizaje. El interés principal de este apartado fue conocer
la opinion del estudiante sobre el disefio de pantallas, organizacion de la informacion y
funcionalidad de la navegacion en los objetos de aprendizaje; para ello, se redactaron 7
reactivos. Especificamente, las preguntas se orientaron hacia el agrado/desagrado de los
colores e iméagenes utilizadas en los OA; si el tamafio y el tipo de letra que se utilizo y la
organizacion del contenido fue el adecuado; sobre el funcionamiento del acceso y enlaces y

sobre el nivel de ayuda proporcionado.

Opinion general sobre los objetos de aprendizaje. Con la finalidad de conocer la opinién
de los estudiantes sobre la utilizacion de OA como apoyo a su aprendizaje para la materia
de Matematicas, se elaboraron 8 reactivos. Particularmente se les pregunto sobre el agrado
de haber utilizado OA; el interés por repetir la experiencia; si consideraban que los OA son
una innovacién educativa; en qué momento utilizaron los OA (si antes y/o después de la
clase de Matematicas), si el nivel de ayuda que recibieron cuando se les presento alguna
duda o algun problema técnico con los OA. Finalmente, se explord si el uso de los OA les

ayudo a aclarar dudas surgidas en clase o a expresar de mejor manera sus dudas al docente.

Opinion general sobre el uso de la computadora e Internet. Se considerd oportuno hacer
una comparacion entre la opinion inicial (antes de la intervencion educativa) y la opinion

final (después de la intervencion educativa) del estudiante respecto a la computadora e
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Internet. Para lo anterior, se aplicaron nuevamente siete reactivos del pre-test (del 11 al 17);
a fin de conocer si el uso de la computadora e Internet facilitaban el aprendizaje y las
clases, promovian el trabajo en equipo, motivaban a los estudiantes y si generaban

respuestas emocionales tales como estrés y ansiedad.

Valoracion personal en torno al uso de los OA. El Gltimo apartado de la encuesta se
dirigi6 a preguntar a los estudiantes, desde la perspectiva de su experiencia, las principales
ventajas y desventajas de usar OA para la materia de Matematicas. Ciertas investigaciones
han apuntado al estudio del efecto que los medios tecnoldgicos tienen en los procesos
educativos; es decir, las ventajas y desventajas que se presentan en comparacion con el
formato de clase tradicional (Chadwick, 1987). Las investigaciones sobre el efecto de las
TIC en el aprendizaje han comprobado sus ventajas en las habilidades de los estudiantes
para resolver problemas y en el interés por la materia estudiada que se apoy6 con las TIC.

Por ejemplo, en el estudio comparativo realizado por Pellegrino, Hickey, Heath, Rewey,
Vye (1991), se encontrd que los estudiantes que asistieron a clases apoyadas en las TIC
mostraron una mayor capacidad para resolver problemas complejos y en la evaluacién de
posibles soluciones a esos problemas. También observaron que los estudiantes
desarrollaban mayor confianza en si mismos en relacién con las matematicas y tenian mas
interés y motivacion por el estudio de esta materia en comparacion a los estudiantes que no

habian estado expuestos al apoyo tecnologico.

Sin embargo, también existen posturas que contrastan lo anterior y resaltan algunos
inconvenientes derivados de la utilizacion generalizada de las TIC en el proceso educativo.
Al respecto Trahtemberg (2001) menciona el impacto negativo en la atencion de los
estudiantes hacia la informacion puramente verbal y hacia los textos escritos, ademas
agrega que los estudiantes presentan mayores problemas para organizar este tipo de
informacién (verbal) y relacionarla. A manera de resumen, la tabla 3.5 muestra las

dimensiones, indicadores y variables que se consideraron para este segundo instrumento
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Tabla 3.5. Dimensiones y variables consideradas en la encuesta pos-test

Dimension
Impacto de los
OAenel
aprendizaje

Indicador
Aprendizaje logrado

Didactica

Variable

1. Los OA facilitaron el aprendizaje

2. Los ejemplos ayudaron a la comprension

3. Los ejercicios interactivos ayudaron a la
comprension

4. Los elementos multimedios ayudaron a la
comprension

5. Los OA despertaron el interés

6. Profundidad de contenido

7. Claridad de contenidos

8. Ejemplos interesantes

9. Ejemplos claros

10. Cantidad de ejemplos

11. Ejercicios interactivos interesantes

12. Ejercicios interactivos claros

13. Cantidad de ejercicios interactivos

Ambiente de
aprendizaje

Disefio

14. Manejo de colores agradables en la pantalla
15. Manejo de iméagenes agradables en los OA
16. Manejo de multimedios adecuado

17. Tipo y tamafio de letra adecuada

Organizacion y
funcionalidad

18. Organizacién adecuada del contenido
19. Funcionalidad de accesos y enlaces

Ayuda 20. Ayuda proporcionada en dudas o problemas
Opinion sobre los | Uso 21. Agrado
OA 22. Interés por repetir la experiencia
23. Innovacion educativa
Utilidad 24. Revision de los OA antes de la clase de

Matematicas

25. Revision de los OA durante de la clase de
Matematicas

26. Revision de los OA después de la clase de
Matematicas

27. Aclarar dudas surgidas en clase de
Matematicas

28. Expresar dudas en la clase de Matematicas

Opinion  general
sobre el uso de la
tecnologia

Valoracién
personal en torno
al uso de los OA

Opinién general de la
PC e Internet

Ventajas y desventajas

29. Preferencia por clases que se apoyan en la
PC e Internet

30. Uso de la PC e Internet facilitan el
aprendizaje

31. Uso de la PC e Internet facilitan las clases

32. Uso de la PC e Internet promueven el trabajo
en equipo

33. Uso de la PC e Internet motivan al estudiante

34. Uso de la PC e Internet provocan estrés y
ansiedad

35. Principales ventajas de utilizar OA

36. Principales desventajas de utilizar OA
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ii) Guia de la entrevista. La entrevista fue de tipo semi-estructurada y dirigida al docente
que participd en la investigacion. El objetivo principal fue conocer algunos datos generales
del docente: nombre, formacion académica, tiempo de experiencia como docente; su
opinidn acerca del uso de la tecnologia (computadora e Internet) y su opinién hacia el uso
de los OA como apoyo para impartir la clase de Matematicas. De acuerdo con Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2007), este tipo de entrevista se basa en una
guia de preguntas donde el entrevistador puede introducir nuevas preguntas durante la
entrevista para precisar conceptos u obtener mas informacion sobre temas de interés que

surjan durante la interaccion con el entrevistado.

De esta manera, la entrevista es vista como una técnica cualitativa que permite recoger una
gran cantidad de informacion de una manera méas cercana y directa entre investigador y el
participante en la investigacion (Sierra, 1998). A continuacion se describe el contexto en el

que se llevé a cabo la entrevista y en la tabla 3.6 se muestran las preguntas base.
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Tabla 3.6. Guia para la entrevista al docente

Dimension

Variables

Recursos informaticos

Posesion de computadora
Conexion a internet

Nivel de uso de la PC e
Internet

el

NUmero de horas diarias
Uso de la PC e Internet para apoyar el
trabajo escolar

Experiencia

Experiencia previa
Opinidn de experiencias anteriores

©ooN ou

Opinidn de la experiencia actual
Problemas técnicos
Interés en repetir la experiencia

Vision del estudiante

1.
12.

. Efecto de los OA en el aprendizaje de los

estudiantes
Interés por las Matematicas
Participacion

Didactica

13.
14.
15.
16.
17.

Manera en las que se presento la informacion
Ejercicios interactivos

Claridad de contenido

Profundidad de contenido

Organizacion de contenido

Disefio

18.
19.
20.

Colores de las pantallas
Iméagenes utilizadas
Tipo y tamafio de letra

Ventajas y desventajas

21.
22.

Ventajas de utilizar OA
Desventajas de utilizar OA

3.2.4. Procedimiento

La investigacion se dividid en tres fases. En la primera fase se procedid con el apoyo

pedagdgico, el cual se basd en una organizacion de la informacion mediante objetos de

aprendizaje. La segunda fase, corresponde a la evaluacion del aprendizaje logrado desde la

perspectiva de los participantes. Para el caso de los estudiantes se aplico una encuesta de

opinidn sobre los objetos de aprendizaje y desde la perspectiva del docente se programé

una entrevista. Finalmente, la tercera fase consistio en la exploracion de las posibles

asociaciones entre la calificacion de secundaria, calificacion parcial en la materia de

Matematicas I, indice de actividad y opinién de los participantes (ver Figura 3.5).
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Accion Apoyo pedagogico - Evaluacion del impacto de los OA Asociaciones
Instrumento | Encuesta  Encuesta Guia de entrevista
pre-test post-test
Material Triptico OA Prom. final de sec.,
lista de calif. e 1A
Participantes E E E E
D D

Figura 3.5. Fases de la etapa de investigacion

Nomenclatura:

E: estudiante

D: docente

OA: objetos de aprendizaje

Prom. final de sec: Promedio final de la calificacion de secundaria
Lista de calif: lista de calificaciones del primer parcial de Matematicas |
IA: indice de actividad

A continuacion se describe cada una de las fases antes mencionadas:

Fase 1: Apoyo pedagodgico. Esta primera fase se llevo a cabo durante el primer parcial de
la materia de Matematicas |. Durante este periodo se programaron tres encuentros
presenciales, el primero destinado para la capacitacion de los participantes y los dos
restantes como sesién obligatorias de interaccion con los OA. Estos dos Gltimos encuentros
se denominaron como sesion obligatoria ya que fueron en el horario de la materia de
Matematicas, la cual en vez de impartirse de manera convencional en el salon de clases, el

docente program0 dichas clases en el aula de coémputo del bachillerato.

El primer encuentro dur6 alrededor de 50 minutos y se llevo a cabo en el salén y horario de
clases de la materia de Matematicas . Dicho encuentro tuvo varios objetivos, el primero
fue hacer una invitacion a los estudiantes a participar en la investigacion como parte de un
proyecto el cual pretendia brindarles nuevas formas de apoyo a su aprendizaje en
Matematicas. Ademas, el docente del grupo aprovecho este momento para invitarlos a

participar diciéndoles que de esta forma comprenderian mas facilmente los temas.

El segundo objetivo fue brindarles una capacitacion que consistio en mostrar al docente y

estudiantes el modo de navegacion dentro del Sistema Aulas2, el acceso y forma de acceder
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y consultar los OA. Para ello, se disefié un triptico informativo (ver Anexo C), en el cual se

incluy6 el nombre de usuario y contrasefia requeridos para la identificacion ante Moodle.

El tercer objetivo fue conocer la opinion general de los estudiantes en cuanto al uso de la
computadora e Internet. Para ello, se aplico el pre-test opinion general sobre el uso de la
tecnologia,. Dicha aplicacion se realizé en los 20 minutos restantes de la clase de

Matematicas.

Al siguiente dia de la capacitacion tuvo lugar la primera sesion obligatoria que se llevo a
cabo en el aula de cémputo del plantel, nuevamente en el horario de clases de la materia.
Cabe mencionar que esta primera sesion fue antes de abordar el bloque I: Resuelve
problemas aritméticos y algebraicos para el que fueron disefiados los OA. De manera
similar que en el primer encuentro, esta sesion tuvo varios objetivos, pero el principal fue
que los estudiantes interactuaran con los objetos de aprendizaje. Antes de comenzar con la
intervencion educativa se asegurd que cada estudiante contard con una computadora y
acceso a Internet. Durante los primeros minutos de la sesién y con ayuda del triptico que
habia sido entregado un dia anterior, se retomaron aspectos del modo de acceso y

navegacion de los OA, aclarando asi las dudas de los participantes.

Durante los siguientes dias, haciendo uso de la herramienta de tracking de Moodle se
calculo el indice de actividad de los estudiantes dentro de la plataforma. Después de dos
semanas transcurridas de la Gltima sesion obligatoria, tiempo que tomé al docente abordar
el bloque I, se programé finalmente la segunda y Gltima sesidn obligatoria que de igual

modo se realizo en el centro de codmputo en horario de la clase.

De esta manera, la primera fase culmind con la interaccién con los OA por parte de los
estudiantes. Asi mismo, se les hizo nuevamente la invitacion de seguir interactuando con
los OA como un apoyo de estudio para el examen parcial o simplemente para resolver las
dudas. Cabe mencionar que durante el proceso de esta primera fase de la investigacion los
estudiantes mostraron una actitud de cooperacion al aceptar la invitacion de participar en el

proyecto, de contestar la encuesta aplicada y asistir a las sesiones.

Fase 2: Evaluacién del aprendizaje logrado. La segunda fase de la intervencidn consistio

en evaluar desde la perspectiva de los participantes el impacto de los OA en el aprendizaje.
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Para conocer la opinion de los estudiantes, se aplico el cuestionario opinion general sobre
el uso de objetos de aprendizaje a manera de pos-test. Dicha aplicacion se llevo a cabo al

finalizar la evaluacion del primer parcial por parte del docente. Para el caso del docente se
programo una entrevista con el objetivo de conocer la opinion del mismo hacia el impacto

que habian generado los objetos de aprendizaje en los estudiantes (ver Anexo D).

Fase 3: Asociaciones. La Ultima fase de la investigacion pedagogica consistio en establecer
posibles relaciones entre el nivel interaccion de los estudiantes con los objetos de
aprendizaje y con el rendimiento escolar. Para ello se recopilé un informe de actividades en
el sistema (mediante la herramienta tracking) y la calificacion que el estudiante obtuvo en
el primer parcial de la materia de Matematicas. La calificacion se obtuvo de una lista que el
docente proporcioné después de haber evaluado a los estudiantes. A continuacion se
describe el proceso para obtener la informacién de las variables a asociar:

Informes de actividades en el sistema. Para conocer el nivel de interaccion de los
estudiantes con los OA se hizo uso de la herramienta tracking de Moodle. Esta herramienta
permite obtener un registro y seguimiento mediante un detalle histérico de la participacion

de cada estudiante: fecha, direccion IP, nombre, accion e informacion.

De esta manera y para disponer de informacidn suficiente para caracterizar la actividad de
los estudiantes con los OA se propuso un indice de actividad (/A), el cual es una funcion
del tiempo de interaccién (minutos) del estudiante con los OA, el nimero de clics que el
estudiante ejecutd durante dicha interaccion y el namero de visitas realizadas a los OA
[IA=f (tiempo/clics/visitas)]. Para lo anterior, se realizé una transformacion lineal con las
tres variables ya mencionadas de tal manera que para cada serie de datos se obtuviera una
desviacion estandar (D.E.) de 2 y una media (X) de 10. Una vez transformados, se sumaron
las tres variables estandarizadas para integrar sus contribuciones. En la tabla 3.7 se
muestran los valores maximos y minimos que se obtuvieron para calcular el 14 de los

estudiantes en general.

Tabla 3.7. Descriptivos bésicos para las variables estandarizadas

Tiempo/min Clics Visitas
Estandarizado | estandarizados | estandarizados
Maximo | 16 15 14
Minimo | 8 8 8
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Lista de calificaciones. Después de terminar de abordar los contenidos tematicos asociados
al primer examen parcial (Resuelve problemas aritméticos y algebraicos) el docente aplicd
un examen. La calificacion que se obtuvo fue solamente de la seccidn del examen parcial

que evaluaba el blogue I, especificamente los siguientes temas: numeros reales, operaciones

con signos, razones y proporciones y porcentaje.
3.2.5. Andlisis de resultados

Analisis de datos cuantitativos. Para el procesamiento de los datos se utilizo el Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Entre las técnicas de andlisis de datos que el SPSS
ofrece y que para efecto de este estudio se utilizaron las siguientes: descriptivos bésicos,

clasificacion de informacion, correlacién, contraste t-student (paired samples test), tablas y

gréficas.

Analisis de datos cualitativos. Se utiliz6 ATLAS-ti con el fin de realizar el proceso
analitico con una mayor optimizacion de los datos obtenidos de la entrevista al docente. De
esta manera, se utilizaron las herramientas categorizacion por familias y codificacion (ver
Anexo E).
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4. Resultados

El presente capitulo se organizd en cinco grandes apartados. Primero, se presenta una
Descripcion de los objetos de aprendizaje (OA). El segundo apartado, Caracteristicas
generales de los estudiantes, incluye la descripcion de los estudiantes mediante
informacidn relacionada con su edad, género y antecedente académico del ciclo anterior. El
tercer apartado corresponde a la Opinion general sobre el uso de la computadora e
Internet, se incluyen los resultados acerca de posesion de recursos computacionales y del
nivel de uso de los mismos. El cuarto apartado trata sobre la Opinion hacia los objetos de
aprendizaje, aqui se incluyen los resultados obtenidos acerca del disefio de las pantallas de
los OA, de los aspectos técnicos, la eficiencia de la navegacion y de los comentarios
finales vertidos por los participantes con relacion a las principales ventajas y desventajas
del uso de los OA. Finalmente, el quinto apartado Impacto de los objetos de aprendizaje
en el aprendizaje, se estim6 mediante el indice de actividad de los estudiantes en el sitio

Web donde fueron alojados los OA.
4.1. Descripcion de los objetos de aprendizaje

A continuacion, se describe brevemente la version final de los OA (Ver Anexo I). Esta
descripcion comprende desde el procedimiento para acceder a los OA y algunas de las
pantallas que conformaron los objetos de aprendizaje redisefiados: nimeros reales,
operaciones con signos, razones y proporciones y porcentaje, con excepcion de este ltimo

que fue disefiado en su totalidad.

El primer pasoé fue acceder al sitio Web “sistema de aulas2’ que se aloja dentro de la
plataforma Moodle con la siguiente direccion Web: http://www.redacademica.net/aulas2/
Una vez dentro del sistema se habilité el siguiente link: MATEMATICAS |: OBJETOS DE
APRENDIZAJE (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1. Acceso a los objetos de aprendizaje

El sistema Moodle cuenta con un mecanismo de identificacion para el acceso a la

plataforma. De esta manera, se controlé el acceso a los objetos de aprendizaje, limitando su

uso solo a los participantes de la investigacion y asi facilitar el seguimiento de la actividad

realizada por el estudiante (ver Figura 4.2).

11 Sistena de @ulas2: Entrar al sitio

@, SISIBI:

{@ulas?  Entrar al sitio

g @)L

ras

Usuarios registrados

Entre aqui usando su nombre de usuario y contrasefa
(Las "Cookizs” deben estar habilitadas en su navegader) (3)

Mombre de usuario
Contrazefia

Algunos cursos permiten el acceso de invitados

Entrar como invitado

£0lvidd su nombre de usuario o contrasefia?

Figura 4.2. Identificacion del participante
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Los elementos que conformaron el ambiente de aprendizaje de los OA fueron:

o Cabecera: en esta zona se ubica el nombre del curso, informacion de registro.

e Columna izquierda: aqui se habilitaron enlaces en forma de texto identificados por

iconos: calificaciones y perfil.

e Columna derecha: se habilitaron enlaces en forma de textos identificados por

iconos: participantes y calendario de eventos.

e Columna central: fue la zona de mayor importancia, ya que se habilité el enlace a
los OA (ver Figura 4.3).

‘2 1 fii i1
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e-gucacién sin fronteras
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EE MATEMATICAS |
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Objetas de Aprendzaje
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Calendario
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Figura 4.3. Pantalla preliminar para acceder a los objetos de aprendizaje

Se disefid una pagina de presentacion donde se mostré el objetivo principal de los objetos

de aprendizaje. Ademas, se incluyeron el nombre y la direccion de correo electronico de la

persona a quien los participantes se podian dirigir en caso de dudas o problemas técnicos

(ver Figura 4.4).
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| @ Matemiticas1 i~ B - 2 @ v Piginav Seguidad v Heramientas v @)~

7N OBJETOS DE APRENDIZAJE
0]

L] MATEMATICAS I

Matematicas I

Estimado/a alumno/a del Cobach:

A continuacién tienes a tu disposicion diversos objetos de aprendizaje, de apoyo a la materia de Matematicas I del bachillerato. La idea tras estos
materiales educativos es ayudarte en la comprension de las siguientes tematicas:

Mateméticas. i) nameros reales, ii) operaciones con signos, iii) razones y proporciones y iv) porcentaje.

En caso de duda o problemas técnicos, por favor contacta a: Lic. Sheila Zavala sheila160@hotmail.com

Figura 4.4. Presentacion de los objetos de aprendizaje

El mend disponible en la columna izquierda se realizo respetando el orden de los temas del
primer parcial I. Resuelve problemas aritméticos y algebraicos de la carta descriptiva de la
materia de Matematicas | (ver Figura 4.5).

Bloque |. Resuelve problemas aritméticos y algebraicos

Nomeros .
Rasies Para empezar selecciona uno de

los botones que se encuentran en
la barra izquierda.

Opsracionss
oon signo

Razones y
proporoiones

Poroanisje

Figura 4.5. Objetos de aprendizaje disponibles

El primer OA pretendi6 apoyar a los estudiantes en la identificacion de los nimeros reales
con base a sus caracteristicas principales. Para ello se incluyeron la definicion,
clasificacion, ejemplos y ejercicios interactivos (ver Figura 4.6).
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Blogue |. Resuslve problemas aritmeticos y algebraicos

-
Ty N Real
- umeros neaies
Son gl conjurnio de ocos les nimernts axislernies an la ecla
Opsrasiones numéricia Se incluyen ke nimens negalives v &l cero
oon skano 1
Ll e e Cam Pz U e B
Razones ¥ T 4 &£ 4 4 & 4 & 1 % 3 & 5 & T
proporolonss
El Conpuni da los nimeres reales &a clasilica an
Parosniajs 8} Matrakas (N] ¢) Raecicnales {3
b} Erama (L) d]  Irrecionales {15

Figura 4.6. Contenido tematico: Nameros reales

En cada ejemplo se recurre a explicaciones detalladas asociadas a la tematica (ver Figura

4.7).
Blogue |. Resuslve problemas anitmeticos y algebraicos
¢} Racionales Q).
HOmeros
Rzales Lo pumens racionsles (Weodonarics o JQuebracos) surpan de |8
necasidad de dividic y se defiren come el cociere de dos ndmens
ereems (a'h) tonde b2 0
Dparackonss
oon signo
Paor gjemplo: -1/2, 314, 412
Razonss ¥
proparolonss
— G4 172 i = R —
I I I e
Poroernts] s
+
o R

Figura 4.7. Ejemplos incluidos en el objeto de aprendizaje: NUmeros reales

Al final de este OA se incluyo un ejercicio interactivo el cual consinti6 en clasificar una

serie de nimeros. Este ejercicio interactivo represent0 una autoevaluacion para el

estudiante, pues dependiendo de la facilidad o dificultad con que resolvié la actividad se

puede inferir el nivel

de aprendizaje logrado (ver Figura 4.8).
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Blogue |. Resuslve problemas aritméticos y algebraicos

Varmes a Jugar =3
S mides
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Figura 4.8. Ejercicio interactivo para el tema: NUmeros reales

Ademés, se incluyd una recta numérica' interactiva para que el estudiante tuviera la
oportunidad de observar el procedimiento de solucion cuando se enfrentaba a expresiones

de cantidades y signos diferentes, al utilizar los botones que permitian cambiar de cifras

(ver Figura 4.9).

54328
3

D B e
A9 F7654324012345678 79410

|M|r’l‘;lf'|>'|>‘F\lf\.£L‘.'ﬂ'|

Figura 4.9. Herramienta: recta numérica con numeros reales

1 http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/linea-numeros-usar.html
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El segundo OA pretendio apoyar a los estudiantes en la solucidn a operaciones con signos.
Para ello se proporcionaron una serie de definiciones y procedimientos para realizar sumas,

restas, multiplicacion y divisién con signos (ver Figura 4.10).

Blogue |. Resuslve problemas anitméticos v algebraicos

e o Operaciones con sS1gnos

Fomabas

El signo ascciado o cada e=ntera, sigus cieras reglas cuando =
realiman opereclonns como sUMa, mesia, mulliplicackin w dikisitn
Operadlons s La wilizacidn de simboles de agrupacicn: | L [ ) § cumplen ura

oon signg
9 fumcion especial

Jndicar qua les canlidades dentro de sllos oaben consitararss

Fazones y cama une ®ala centivad

proporolonss

+uance &r encusntren simbales oe apupacién, unos dentro oe
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Forosnts]e

Par zjempio
‘.‘ [G-(2+3H = 25

Figura 4.10. Contenido tematico: Operaciones con signos

Se incluyeron ejemplos conforme se abordaban las definiciones y procedimientos de las
cuatro operaciones (sumas, restas, multiplicacion y division). Ademas se agregaron topicos
afines como: leyes de los signos, signos de agrupacion, jerarquia de operaciones y

operaciones combinadas (ver Figura 4.11).

Blogue |. Resuslve problemas aritméticos v algebraicos
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3:52—|E- 294) 1]}
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Figura 4.11. Ejemplos incluidos en el objeto de aprendizaje: Operaciones con signos
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El ejercicio interactivo consistio en siete expresiones de opcién maltiple de respuesta. La
evaluacion de este ejercicio se presenta una vez que el estudiante contestd todas las
expresiones, mostrando el nimero de aciertos sin sefialar los errores. Lo anterior, como una
medida de control a la adivinacion y propiciar la reflexion del estudiante en torno a la

respuesta erronea (ver Figura 4.12).

Blogue |. Resuslve problemas aritmeéticos v algebraicos

EJERCICIO INTERACTIVO =3
Hﬁ:: limllin +5 2= 7 +3 7
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|la mspuesta mmecta y al final haz
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[-3:|:+5]= -2 15  +15
Ponmsimis] s '1_{'= ] 3
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*
el == LR

Figura 4.12. Ejercicio interactivo para el tema: Operaciones con signos

Ademas, se incluyd un juego llamado Casey Runner™ el cual consistié en ayudar al
corredor “Casey” a llegar a la meta, para lograrlo, Casey tiene que avanzar por una recta
numérica. Cada avance de Casey hacia la meta requiere de identificar que signo [més (+) o
menos (-)] es el que la expresion planteada en el mismo juego necesita para que el resultado
siempre sea positivo y Casey avance. Sin embargo, si el jugador, en este caso el estudiante,

se equivoca Yy el resultado es negativo Casey se aleja de la meta (ver Figura 4.13).

12 hitp://www.mathsisfun.com/numbers/casey-runner.html
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HlSighaalah -

Sy etk oomer Racls ards O hacls slelanne. Pars ayudsr & Casey o legar & ks mets debes

oo = :-D'.i:l'll:i:"'l-!ﬂ-ﬂf.'t"'lt'll:ﬁ- Sagir =l Sigro qus permiis & CEay ST pars
aar i s mmeeta

_ oy fmmer—— [spant  sancerss || - [TEEEY

Objsthvo 10 |'
s

LELIECATRATIR

1 2% -4 & & TooE o8I 1142

(2 + 1 =2+(1)=2-1=1 )

Figura 4.13. Herramienta asociada al tema: Operaciones con signos

El tercer OA (Razones y proporciones) pretendié apoyar a los estudiantes a solucionar
situaciones problematicas que requerian de calcular la razén o proporcion de una cantidad
segun fuera el caso. Siguiendo con la misma légica de los OA anteriores, en un primer
momento el estudiante interactud con los conceptos y procedimientos asociados a la
tematica de este OA (ver Figura 4.14).

Blogue |. Resuslve problemas aritméticos v algebraicos

Razones y proporciones
HOmeros Feazan (r}.
P La razdn de un nimern (a)a oira mdimena (b), es el cocienbe de
primers (3} entre el sequndo [b). Asl, la razin (r) se representa como:
Dpersolonss r= a
oo signo ?
Ejemplo 1:
Fmzonss ¥ R -
raporolanes Compare las dreas de un terrena de 100 m? y uno de 300 m?.
10 _ 1
ET T T |
Paoroernis|s . ;
Se dice que la @zén (] es de 1 a 3; es decir cada unidad (1)
representa 100 m? por lo gque 5 unidades represendan 300 me.
k| w

Figura 4.14. Contenido tematico: Razones y proporciones
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El ejemplo trata de una situacion problematica cuya solucion se presenta de forma detallada

y de manera interactiva (ver Figura 4.15).

Blogue |. Resuslve problemas anitmeticos y algebraicos

Ejemplo 1:
Un automiésil recoare una distancia de 120 km can 8 liiros de gasolina.
R JCudéntas litras de gascolina se necesian paras recamer
i una distancia de 800 km?
= = _EFLEOD)

Dpsrackonss —_— = X | 3 =

oon signo

4800
=——— =40

Fazonss ¥ 120

proporolonss
5e necesitan 40 litros de gasolina.
Foroanis] e
|4 ®

Figura 4.15. Ejemplos incluidos en el objeto de aprendizaje: Razones y proporciones

El ejercicio interactivo consistio en el planteamiento de dos situaciones problematicas
donde el estudiante elegia la opcion de respuesta que consideraba correcta (ver Figura
4.16).

Blogue |. Resuslve problemas aritmeéticos v algebraicos

Ejercicio Interactivo
— I Instruccitn: Se=leccicna el planieamientn cormecin |
: Si el empleado gana 510,000. y el jefe $50,000.
£ Cual es la razon entre ellos?
Dperaolonss
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a)De1a3
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Porosnis] s
"
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|4 »

Figura 4.16. Ejercicio interactivo para el tema: Razones y proporciones
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Finalmente, el cuarto OA pretendié apoyar al estudiante en la solucién de situaciones
problematicas que requerian del célculo del porcentaje. Para ello se incluyeron la

definicidn, clasificacion, ejemplos y ejercicios interactivos (ver Figura 4.17).

Blogue |. Resuslve problemas aritmeticos v algebraicos
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Figura 4.17. Contenido temético: Porcentaje

El ejemplo incluido trata de un problema cuya solucion se presenta de forma detallada y de

manera interactiva (ver Figura 4.18).

Blogue |. Resuelve problemas antmeticos v algebraicos

Ejemplo 1:
Hameros
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Figura 4.18. Ejemplos incluidos en el objeto de aprendizaje: Porcentaje
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En la parte final del OA se incluyé un ejercicio interactivo que consistio en el

planteamiento de tres situaciones problemaética (ver Figura 4.19).

Bloque |. Resuslve problemas antméticos y algebraicos

Ejercicio Interactivo
e | Instruccidn: Selecciona el precio cormecio I
S Una benda depariamental Seste® su CBOMD anversano oon grandes descoemos
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Figura 4.19. Ejercicio interactivo para el tema: Porcentaje

Se decidi6 incluir una calculadora de porcentaje®® que ademas de calcular el porcentaje de
cierta cantidad, también muestra al estudiante una breve explicacién del resultado y las

posibles respuestas (ver Figura 4.20).

Calculadora de Porcentajes

Aplicar | 50 |% a ir!

o comparar |y [ | m
1000 méas 50% es Por qué
1000 menos 50% es Por qué

Antes de una reduccion del 50%. 1000 eran Por qué
Antes de un aumento del 50%. 1000 eran |666.6666666666| Por que

fﬁl\lathsIsFun.com

Figura 4.20. Herramienta asociada al tema: Porcentaje

13 http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/calculadora-porcentajes.html
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4.2. Descripcion de los participantes

Antes de iniciar con este apartado, es preciso sefialar que a lo largo del capitulo, se utilizan
las letras (n) para referir al nimero de datos participantes, (X) para la media, (D.E.) para la

desviacion estandar, (Md) para la mediana y el simbolo (%) para el porcentaje.

Participaron 34 estudiantes de primer semestre de bachillerato y el docente a cargo de
impartir la materia de Matematicas I. Con relacién al género, la mayoria (68%) fueron
hombres. Respecto a la edad, se obtuvo una media global de 17 afios (ver Tabla 4.1).
Tabla 4.1. Descriptivos basicos segun género y edad
Edad
n| % | X |DE
Género | Femenino |11 | 32 | 16 | 2.67
Masculino | 23 | 68 | 17 | 1.78
Global 341100 | 17 | 2.09

Con relacion a la trayectoria escolar de los estudiantes, ésta se estimo6 con la media del
promedio de calificacién del nivel académico anterior (secundaria**). De acuerdo a la tabla
4.2, se registra que las mujeres tuvieron mejor desempefio medio (8.3) que los hombres
(7.8). Respecto al tipo de escuela el 91% de estudiantes provienen de secundarias publicas.
La media de calificacion final de secundaria es muy similar para ambos tipos de
secundarias (ver Figuras 4.21y 4.22).

Tabla 4.2. Descriptivos basicos para las variables: promedio final de secundaria, género y tipo
de secundaria

Calificacion de
secundaria
n % X D.E.
Género Mujer 11 32 8.3 0.65
Hombre | 23 68 7.8 0.64
Tipo de secundaria | Pablica | 31 91 7.9 0.67
Privada 3 9 8.0 0.95
Global 34 | 100 | 7.9 0.68

14 La escala de calificacion del nivel secundaria es de 0 a 10.
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Figura 4.22. Comparativo del promedio final de secundariay tipo de secundaria

Con el propo6sito de caracterizar a los estudiantes en algunos aspectos socioeconémicos, en
la tabla 4.3 se muestran los descriptivos basicos con relacion a la posesion de equipo de
computo y disposicidn de conexidn a Internet en casa. Ademas de estas variables, también
se integraron algunos datos adicionales respecto al tiempo aproximado (horas semanales)
que los estudiantes utilizan la computadora (PC), ya sea con un fin recreativo o académico.
Los resultados arrojaron que el 62% de los estudiantes aseguro tener equipo de computo en
casa y la mitad del grupo (17 estudiantes) cuenta con conexion a Internet. Respecto al uso

de la PC, los estudiantes que tienen PC en casa, pero no cuentan con conexion a Internet,

68



4, Resultados

alcanzaron una media mas alta (4.5) con relacion al tiempo dedicado con fines escolares,
mientras que los estudiantes que tienen equipo de computo y ademas cuentan con conexion
a Internet en casa dedican en promedio méas tiempo (18 horas a la semana) a otro tipo de
actividades no relacionadas con fines escolares. Es interesante notar que quienes tienen PC
e Internet en casa dedican poco tiempo semanal (2 horas) al uso de la computadora con

algun fin escolar.

Tabla 4.3. Posesion y uso de la computadora e Internet

Hrs. semanales de uso de la computadora
uso recreativo uso académico
n| % X D.E. X D.E.
Posesion de SinPC 13| 38 5.1 2.9 2.1 0.9
PC e Internet | Con PC 4 | 12 10.0 10.6 4.5 5.4
en casa Con PC + Internet | 17 | 50 18.2 125 20 |42
Global 34| 100 12.3 11.3 34 |24

4.3. Opinién general sobre el uso de la computadora e Internet

Para conocer la opinién de los estudiantes hacia el uso de la computadora e Internet se
agruparon siete reactivos (ver Tabla 4.4) tanto del pre-test y pos-test™, todos ellos
relacionados con la opinion que los estudiantes tienen hacia el uso de estos recursos
computacionales. La escala utilizada fue de tipo Likert segun la codificacion (0-3); donde
0= Totalmente en desacuerdo; 1= En desacuerdo; 2= De acuerdo y 3= Totalmente de
acuerdo. Mediante el contraste t-student para datos apareados (paired samples t-test), se
compararon los resultados que se obtuvieron para cada enunciado tanto en el pre-test como
en el pos-test. Se observa que todas las medias se incrementaron en el pos-test. Un hallazgo
interesante es que se tiene la idea de que la computadora y el Internet promueven el trabajo
en equipo (diferencia significativa al nivel de p <0.05). Al respecto Gamboa (2008) sefiala
que el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) brindan un gran
potencial para fomentar el trabajo en equipo entre los estudiantes. Una peculiaridad que se
presento en este apartado corresponde con el tltimo reactivo: el uso de la computadora e

Internet provocan estrés y ansiedad en los estudiantes. Con este enunciado, los estudiantes

5 En el pre-test los siete reactivos agrupados son del niimero 11 al 17 y en el pos-test los siete reactivos
agrupados son del nimero 29 al 35.
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manifestaron su desacuerdo. Sin embargo, para el pos-test, hubo un moderado incremento
de la media inicial. Lo anterior sugiere que después de la intervencion educativa se generd

un moderado incremento en los niveles de estrés y ansiedad.

Tabla 4.4. Opinién general sobre el uso de la computadora e Internet

Pre-test Pos-test t-student**
Enunciados X* |D.E.| X* |D.E. | Valor | Significancia
det

Prefiero las clases que se apoyan con la 2.0 08 | 23 | 09 | -13 0.18
computadora e Internet.
Utilizo la computadora e Internet para 2.2 06 | 23 | 0.8 | -11 0.26
apoyarme en mis actividades y tareas
escolares.
El uso de la computadora e Internet 2.2 07 | 24 | 07 | -14 0.14
facilitan el aprendizaje.
El uso de la computadora e Internet 2.1 0.7 | 24 | 0.7 | -1.9 0.58
facilitan las clases.
El uso de la computadora e Internet 1.9 08 | 22 | 0.8 | -1.9 0.05
promueven el trabajo en equipo.
El uso de la computadora e Internet motivan 2.1 08 | 23 | 07 | -1.0 0.28
a los estudiantes.
El uso de la computadora e Internet 1.2 09 | 14 | 10 | -01 0.47
provocan estrés y ansiedad en los
estudiantes.

*La estimacidn de las medias se hizo considerando la codificacion (0-3)
** {- student para datos apareados.

Posteriormente, como una estrategia de analisis debido a la poca variabilidad entre las
medias obtenidas en los siete reactivos de opinién general sobre el uso de la PC y el
Internet, se procedio con la generacion de subgrupos en relacién a una opinién favorable y
menos favorable hacia estos recursos computacionales. Para el pre-test del total de
estudiantes participantes se seleccionaron a quienes a partir de la suma de los valores de la
escala Likert estuvieron por arriba del valor de la mediana (15) conformando el subgrupo
denominado opinidn favorable, de igual manera se conformo el subgrupo opinion menos
favorable con los estudiantes que obtuvieron un valor igual 0 menor a la mediana.
Siguiendo la misma logica lo anterior se repitio para conformar los subgrupos de
estudiantes en el post-test pero esta vez con relacion al valor de la mediana (16) de los siete
reactivos aplicados por segunda vez. La tabla 4.5 muestra que existe una diferencia

significativa de opinion hacia el uso de la computadora e Internet entre los estudiantes. Se
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observa un aumento de las medias para los subgrupos generados en el pos-test; lo anterior
sugiere un aumento en la opinion favorable hacia el uso de la computadora y el Internet

después de la intervencion educativa.

Tabla 4.5. Comparativo de los subgrupos que mas y menos favorablemente opinaron hacia
siete enunciados sobre el uso de computadora e Internet

Opinién uso Contraste t-student
dePCe
Subgrupo Internet
n|(Md*| X D.E. | Valor de t | Significancia
Pre-test | Opinion menos favorable | 16 15 114 | 2.7 -6.5 0.00
Opinién favorable 18 163 | 14
Pos-test | Opinion menos favorable | 18 16 128 | 2.8 -7.9 0.00
Opinion favorable 16 188 | 1.9

*La mediana se estimd a partir del valor minimo de la escala= 0 y valor maximo de la escala = 21

Respecto a la comparacion de la calificacion del primer parcial®® y los subgrupos que mas
y menos favorablemente opinaron hacia siete enunciados sobre el uso de la computadora y
el internet, se observa que en el pre-test los estudiantes que tienen una opinién mas
favorable hacia el uso de la computadora y el Internet alcanzaron una media mayor (71.6)
en la calificacion del primer parcial. De manera contradictoria, en el pos-test los estudiantes
que tienen una opinion mas favorable corresponden a los que obtuvieron una media menor
(64.8) en la calificacion del primer parcial de Matematicas (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Comparativo de la calificacion del primer parcial y los subgrupos que mas y menos
favorablemente opinaron hacia siete enunciados sobre el uso de computadora e Internet

Calificacion Contraste t
s primer parcial
rupo = - :
ubgrup n|Md*| X D.E. | valor det | Significancia

igual o menor de mediana | 16 70.7 19.6

Pre-test mayor de mediana 18] ©° 716 | 283 10 920
igual o menor de mediana | 18 76.8 20.4

Pos- - 16 14 155
os-test mayor de mediana 16 64.8 27.3

*La mediana se estimd a partir del valor minimo de la escala= 0 y valor méximo de la escala = 21

Siguiendo con la caracterizacion de los estudiantes ante el uso de la computadora e Internet,

la tabla 4.7 muestra tres reactivos que indagaron sobre aspectos relacionados con algunas

'° La escala de calificacion para el bachillerato es de 0 a 100.
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practicas computacionales. La media mayor que se obtuvo (2.6) indica que los participantes
casi siempre utilizan programas de Internet para sus basquedas de informacion. Respecto a
la media menor (1.2) los estudiantes manifestaron que solamente algunas veces utilizan la

computadora para jugar.

Tabla 4.7. Descriptivos basicos para la frecuencia de uso de programas computacionales

Enunciados X* D.E.
Utilizo programas de Internet para mis busquedas de 2.6 0.6
informacidn (p. ej. Google, Yahoo, bing, etc.)

Utilizo la computadora para jugar (p. ej. Buscaminas, 1.2 1.1
solitario, ajedrez, juegos en linea, otros).

Utilizo programas para participar en redes sociales (p.ej. 2.0 1.1
Messenger, facebook, myspace, twitter, blogs, otros).

*La estimacion de la media se hizo considerando la codificacion (0-3) de la escala Likert para caracterizar las
opiniones a los enunciados, donde el 0= Nunca; 1= Algunas veces; 2= Casi siempre y 3= Siempre.

4.4. Opinién general de los OA en el aprendizaje

De manera general la tabla 4.8 muestra la opinion de los estudiantes respecto al impacto de
los OA al aprendizaje de los temas vistos. El indicador (%) expresa la equivalencia
porcentual de la media, de forma que el valor médximo de la escala Likert utilizada
corresponde al 100%. La mayoria (92.8%) de los estudiantes estuvieron de acuerdo en que
Los elementos multimedios (herramientas, animaciones, juegos e imagenes) incluidos en
los objetos de aprendizaje ayudaron a la comprension de los temas en los objetos de
aprendizaje y con una misma media porcentual (92.8%) los estudiantes sefialaron que La
cantidad de ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje fue adecuada. Con relacion a
los resultados menos favorable se encuentran los siguiente enunciados: el 83.3% de los
estudiantes sefiald que Los objetos de aprendizaje despertaron mi interés en la materia de
Matematicas y Los contenidos de los objetos de aprendizaje fueron tratados con
profundidad. Resulta interesante mencionar que estos dos ultimos enunciados son los que

obtuvieron una media menor a la global (2.1).
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Tabla 4.8. Opinion de los estudiantes sobre el impacto de los OA en el aprendizaje
Enunciados X* | D.E. | %**
Los objetos de aprendizaje facilitaron mi aprendizaje de los temas
vistos en la clase de Matematicas.
Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me ayudaron a
la comprension de los temas vistos en la clase de Matematicas.
Los ejercicios interactivos incluidos en los objetos de aprendizaje
me ayudaron a la comprensidn de los temas vistos en la clase de 22| 0.6 | 89.2
Matematicas.
Los elementos multimedios (herramientas, animaciones, juegos e
imagenes) incluidos en los objetos de aprendizaje me ayudaronala | 22 | 0.6 | 92.8
comprension de los temas en los objetos de aprendizaje.
Los objetos de aprendizaje despertaron mi interés en la materia de
Matematicas.
Los contenidos de los objetos de aprendizaje fueron tratados con
profundidad.
Los contenidos de los objetos de aprendizaje me parecieron claros. 211 06 | 869

21| 0.7 | 86.9

22| 06 | 904

20| 08 | 833

20| 04 | 845

Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me parecieron 52| 06 | 904

interesantes.

Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me parecieron 221 05 | 916
claros.

La cantidad de ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje fue 221 07 | 928
adecuada.

Los ejercicios interactivos incluidos en los objetos de aprendizaje
me parecieron interesantes.

Los ejercicios interactivos incluidos al final de cada tema me
parecieron claros.

La cantidad de ejercicios interactivos incluidos al final de los
objetos de aprendizaje fue adecuada.

Global 2.1 | 0.07 | 88.8

*La estimacién de la media se hizo considerando la codificacién (0-3) de la escala Likert para caracterizar las
opiniones a los enunciados, donde el 0= Totalmente desacuerdo; 1= En desacuerdo; 2= De acuerdo y 3=
Totalmente de acuerdo.

** El porcentaje considera el 100% al total de estudiantes que contestaron con el valor maximo de la escala.

21| 08 | 86.9

22| 06 | 892

22| 05 | 89.2

Para conocer la opinidn de los estudiantes hacia el ambiente de aprendizaje se elaboraron
siete reactivos dirigidos hacia el color de pantallas, imagenes, elementos multimedios, tipo
y tamafio de letra utilizado, organizacion del contenido, funcionamiento de accesos y
enlaces y sobre la ayuda recibida. Todos los estudiantes (100%) estuvieron de acuerdo en
sefialar que la ayuda recibida cuando se presentaron dudas o problemas en el uso de los

objetos de aprendizaje fue adecuada y un porcentaje menor (89.2%) estuvo de acuerdo en
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que los accesos y enlaces en los objetos de aprendizaje funcionaron correctamente (ver
Tabla 4.9).

Tabla 4.9. Opinién de los estudiantes sobre el ambiente de aprendizaje

Enunciados X* | DE. | %
Los colores de las pantallas de los objetos de aprendizaje fueron 23| 07]96.4
agradables.

Las iméagenes utilizadas en los objetos de aprendizaje fueron agradables. 23| 06952

Los elementos multimedios (animaciones y juegos) incluidos en los objetos | 2.3 | 0.5 | 95.2
de aprendizaje fueron adecuados.

El tipo y tamafio de la letra utilizado en los objetos de aprendizaje fue el 23| 0.6 94.0
adecuado.

La organizacion del contenido de los objetos de aprendizaje fue adecuada. | 2.3 | 0.6 | 96.4
Los accesos y enlaces en los objetos de aprendizaje funcionaron 22| 06 |89.2
correctamente.

La ayuda recibida cuando se presentaron dudas o problemasenelusodelos | 2.4 | 0.6 | 100
objetos de aprendizaje fue adecuada.
Global 23| 23952

*La estimacidon de la media se hizo considerando la codificacién (0-3) de la escala Likert para caracterizar las
opiniones a los enunciados, donde el 0= Totalmente desacuerdo; 1= En desacuerdo; 2= De acuerdo y 3=
Totalmente de acuerdo

Con relacion a la opinion de los estudiantes sobre los objetos de aprendizaje, no se presento
gran variabilidad de medias en los reactivos, en general se registré una valoracion positiva.
El 97.6% de los estudiantes coincidieron en sefialar que los objetos de aprendizaje fueron
un recurso Util para aclarar las dudas que surgieron durante la clase de Matematicas. Sin
embargo, un porcentaje menor (88%) se encontr6 con un reactivo estrechamente
relacionado con el anterior: Utilizar objetos de aprendizaje me ayudo6 a expresar de mejor
manera mis dudas en la clase de Matematicas, ademas de ser el Unico enunciado que
obtuvo una media (2.1) por debajo de la media global (2.2), lo anterior sugiere que los
objetos de aprendizaje estan reforzando el aprendizaje de los estudiantes al aclarar sus

dudas pero no le facilitan la expresion de las mismas (ver Tabla 4.10).
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4.10. Opinidn de los estudiantes sobre los objetos de aprendizaje

Enunciados X* | DE. | %
Me agradé utilizar objetos de aprendizaje para la materia de Matematicas. 22| 07928
A partir de ahora apoyaré mis estudios con objetos de aprendizaje. 22| 09928
Utilizar objetos de aprendizaje en mi clase de Matematicas fue algo nuevo 23| 06| 94
para mi

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso Util para revisar los temas 22| 071904
antes de clase.

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso util durante la clase. 22| 0.7 89.2
Los objetos de aprendizaje resultaron un recurso Util para reforzar los 23| 06964
temas vistos en la clase de Matematicas.

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso Util para aclarar las dudas que | 2.4 | 0.7 | 97.6
surgieron durante la clase de Matematicas.

Utilizar objetos de aprendizaje me ayud6 a expresar de mejor manera mis 21| 07| 88
dudas en la clase de Matematicas.

Global 22| 22927

*La estimacidn de la media se hizo considerando la codificacién (0-3) de la escala Likert para caracterizar las
opiniones a los enunciados, donde el 0= Totalmente desacuerdo; 1= En desacuerdo; 2= De acuerdo y 3=

Totalmente de acuerdo

Uno de los planteamientos iniciales fue conocer la opinion de los participantes hacia el uso

de los OA para la materia de Matematicas I. Para ello, en el pos-test (después de la

intervencion educativa) se les pidié a los estudiantes que mencionaran dos ventajas y

desventajas de utilizar objetos de aprendizaje. La tabla 4.11 da cuenta de las ventajas que

los estudiantes mencionaron, agrupadas en categorias y la proporcion de estudiantes que

coincidieron en sefialar esos aspectos (ver Anexo F).
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Tabla. 4.11. Categorias de las ventajas de uso de OA para Matematicas

Comentarios relacionados con el apoyo encontrado mediante los OA para el
aprendizaje. Especificamente a mejorar el aprendizaje de las Matematicas a través
de los problemas planteados, ejemplos y animaciones; aclarar dudas,
explicaciones claras, ademas mencionaron que los OA eran un apoyo para realizar
la tarea.

Los estudiantes mencionaron que no encontraban ventajas de utilizar los objetos
de aprendizaje.

Los OA resultaron féciles de usar y de entender las explicaciones; los temas se
abordaban de una manera rapida y no tenian la necesidad de tomar apuntes.

Para los estudiantes los ejercicios interactivos representaron juegos mediante los
cuales aprendian Matematicas de una manera divertida.

Los estudiantes mencionaron que al utilizar objetos de aprendizaje fue una forma
de repasar los temas vistos en clases y abordar el tema con mas tiempo.

Los estudiantes encontraron en los objetos de aprendizaje una opcién méas
interesante de aprender Matematicas.

En el mismo sentido, la tabla 4.12 da cuenta de las desventajas que los estudiantes

mencionaron hacia el uso de los objetos de aprendizaje (Ver Anexo G).

Tabla. 4.12. Cateﬁorl'as i frecuencias de las desventa'ias de uso de OA iara Matematicas

Los estudiantes contestaron que no hay desventajas de utilizar OA.

Las imagenes y colores utilizados en las pantallas de los objetos de aprendizaje no
fueron del todo Ilamativas.

Los OA no facilitaron el aprendizaje de las Matematicas, sino que causo una
sensacion de “tension”.

Al no encontrar informacion y ejercicios nuevos en las visitas posteriores a los
OA estos les parecian repetitivos.

No disponer de computadora en casa y del servicio de conexion a Internet.

A partir de ambas tablas llama la atencion que el 24% de los estudiantes sefialé que no hay

ventajas, mientras que el 60% sefial6 que no existen desventajas.

Para conocer la opinion del docente, que es considerado como un participante mas en la

investigacion, se le aplicé una entrevista (ver Tabla 4.13).
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Tabla 4.13. Oiinién del docente hacia el uso de OA iara Matematicas

El docente cuenta con equipo de computo en casa y conexion a Internet. Ademas,
dispone para el apoyo de sus clases un aula de computadoras dentro de las
instalaciones del plantel en que labora.

Utiliza la computadora aproximadamente dos horas al dia. En algunas ocasiones la
preparacion de sus clases le requiere de consultas de informacion en Internet.

Particip6 en un proyecto similar, entre las principales dificultades a las que se
enfrentd fue la falta de participacion en un inicio por parte de los estudiantes con
los OA. Sin embargo, menciona que la experiencia fue satisfactoria, lo que la
motivé a volver utilizar OA como apoyo para impartir la materia de Matematicas
en estudiantes de Bachillerato.

Observo interés en los estudiantes por resolver las situaciones problematicas
planteadas, ademas que algunos elementos multimedios que se incluyeron en los
OA como los juegos captaron la atencion de los estudiantes.

~ Considera que la informacion que se incluyé en los OA fue adecuada y clara. En
cuanto a la forma de presentar la informacion menciona que se hizo con un
lenguaje fécil de entender para los estudiantes. Ademas agreg6, que los OA fueron
de apoyo al aprendizaje de los temas vistos en clases, ya que por los tiempos
planeados para abordar el contenido de la carta descriptiva, no tiene la facilidad de
detenerse mas tiempo del planeado para abordar un tema.

Le agradaron los colores y las imagenes manejados en los OA. Consider6 que el
tipo y el tamafio de letra fueron adecuados.

Entre las principales ventajas que como docente observo al utilizar OA, es que al
presentar al estudiante la informacién en un nuevo formato, en este caso digital, el
estudiante se siente atraido por aprender de una manera no tan convencional como
es en el aula de clases.

Desde su experiencia una de las principales desventajas de utilizar OA como apoyo
para impartir la clase es que no todos los estudiantes cuentan con equipo de
coémputo en casa y en el caso de los que si tienen computadora no necesariamente
cuentan con conexion a Internet. Lo anterior lo atribuye, a que la mayoria de los
estudiantes provienen de familias de escasos recursos econémicos.
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4.5. Impacto de los OA en el aprendizaje

Mediante el valor indice de actividad ( 14) se generaron dos subgrupos, el primero se
conformo por 18 estudiantes quienes obtuvieron un IA igual o mayor a la mediana (+14)
y el segundo subgrupo de 16 estudiantes fueron los que obtuvieron un IA por debajo de la
mediana (—IA). Con relacion a la comparacién entre los subgrupos de mayor y menor
indice de actividad con los OA y la calificacion final de secundaria puede apreciarse en las
medias de la tabla 4.14 una diferencia significativa al nivel de significancia (p < 0.05) a
favor del subgrupo de +IA.

Tabla 4.14. Comparativo de los subgrupos de mayor y menor I4 con relacién a la calificacion
final de secundaria

Calificacion final de secundaria Contraste t-student
Subgrupo n X D.E. Valor de t | Significancia
+1IA 18 79.2 22.8
-IA 16 62.2 23.4 2.2 0.04

En contraste con la comparacion anterior, no se encontrd diferencia significativa al nivel de
significancia (p < 0.05) entre los subgrupos de mayor y menor IA y la calificacion del
primer parcial de Matematicas, que es el periodo que corresponde a la intervencion
educativa con los OA (ver Tabla 4.15).

Tabla 4.15. Comparativo de los subgrupos de mayor y menor IA en relacion a la calificacion
del primer parcial | de Matematicas

Calificacion primer parcial | Contraste t-student
Subgrupo — X D.E. | Valordet | Significancia
+1A 18 8.1 0.75 13 0.17
-IA 16 7.8 0.57

En la tabla 4.16 se muestra que en la comparacion de los subgrupos de mayor y menor 1A'y
la opinidn del impacto de los OA en el aprendizaje, del ambiente de aprendizaje y el
impacto de los OA en el aprendizaje no se presenté diferencia significativa al nivel de
significancia (p < 0.05).
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Tabla 4.16. Comparativo de los subgrupos de mayor y menor IA en relacion a la opinion de los
estudiantes

Opinion Subgrupo Estadisticos Contraste t
n | X* |DE. Valor de t Significancia
Impacto de los +1A 18 | 271 | 7.1
OAen -IA 1.3 0.52
el aprendizaje 161 30.0 | 53
Ambiente de +1IA 18 | 156 | 3.8
aprendizaje 1A |16 | 175 | 33 15 0.78
General de los +1A 18 | 179 | 5.1
OA 1A | 16| 188 | 46 05 063

Con el proposito de mostrar un panorama general de los hallazgos del presente capitulo se
exploraron las posibles de la calificacion del primer parcial, las horas de uso semanal de la
computadora con fines recreativos, las horas de uso semanal de la computadora con fines

académicos y el indice de actividad con los OA.

Se encontro una correlacion negativa (al nivel de 0.05) de las horas de uso semanal de la
computadora con fines recreativos y la calificacion del primer parcial, lo anterior sugiere
que el uso de la computadora sin un fin educativo funciona como distractor. De la misma
manera, se presentd una correlacion negativa de las horas de uso semanal de la
computadora con un fin académico y la calificacion parcial de la materia de Matematicas |
del estudiante, de esta manera, se puede decir que el uso de la computadora con un fin
académico no necesariamente garantiza obtener una mejor calificacion en Matematicas (ver
Tabla 4.17).
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Tabla 4.17. Correlaciones del promedio final de la calificacion de secundaria, calificacion del
primer parcial de Matematicas I, horas de uso semanal de la PC con fines refractivos, horas
de uso semanal de la PC con fines académicos y el indice de actividad con los OA

Promedio final Calificacion del Horas de uso Horas de uso Indice de
de la primer parcial de semanal de la semanal de la PC actividad
calificacién de Matematicas | PC con fines con fines con los OA
secundaria recreativos académicos
Promedio final de
la calificacion de -
secundaria
Calificacion del
primer parcial de .306 -
Matematicas |
Horas de uso
semanal de la PC *
con fines -.196 -.340 -
recreativos
Horas de uso
semanal de la PC * *
con fines -.170 -.403 412 -
académicos
Indice de .
actividad con los 337 417 -.205 -.187 -
OA

*Correlacién significativa al nivel de 0.05 (2 colas).

También se exploraron las posibles relaciones de la opinidn hacia el uso de la PC e Internet,
la opinidn sobre el impacto de los OA en el aprendizaje, la opinion sobre el ambiente de
aprendizaje y la opinion sobre los OA. La variable que obtuvo la correlacién mayor (al
nivel de significancia de 0.01) corresponde a la opinién de los estudiantes hacia el impacto
de los OA en el aprendizaje con las variables opinidn de los estudiantes hacia los objetos de
aprendizaje y el ambiente de aprendizaje. Lo anterior corrobora el alto nivel de aceptacion
que tuvieron los OA por parte de los estudiantes en el sentido de que fueron un recurso Util
en el aprendizaje de las Matematicas.

Una variable mas que registré correlaciones elevadas (al nivel de significancia de 0.01) fue
la opinidn de los estudiantes hacia el uso de la computadora e Internet con las variables
opinidn hacia los objetos de aprendizaje, opinion de los estudiantes hacia el impacto de los
OA en el aprendizaje y opinién de los estudiantes hacia el ambiente de aprendizaje. A su
vez la variable ambiente de aprendizaje correlaciono con la opinion de los estudiantes
hacia los objetos de aprendizaje. Es importante recordar que la opinion de los estudiantes
hacia el uso de la PC e Internet present6 un incremento favorable después de la

intervencion educativa, lo anterior pudiera deberse en gran medida a que los OA
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representaron para los estudiantes una nueva forma de aprender haciendo uso de estos

recursos computacionales (ver Tabla 4.18).

Tabla 4.18. Correlaciones de la opinion de los estudiantes hacia el uso de la computadora e
Internet, impacto de los objetos de aprendizaje en el aprendizaje, ambiente de aprendizaje y
objetos de aprendizaje

**Correlacion significativa al nivel de 0.01 (2 colas).
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5. Discusion

A continuacion se presenta una reflexion en torno a los hallazgos obtenidos. Para ello el
presente capitulo se organiza en tres apartados: interpretacion de resultados, conclusiones y

limitaciones/recomendaciones.
5.1. Interpretacion de resultados

Para el cumplimiento del objetivo principal de la presente investigacion se redisefiaron tres
objetos de aprendizaje (OA) y se desarrollo un OA con el apoyo de recursos tecnolégicos
de la Web y la aplicacion de estrategias basadas en el constructivismo, especificamente
resolucion de problemas e interaccion sujeto-objeto. Entre las bondades de los OA es que
pueden ser reutilizables, adaptandolos o redisefidandolos a las necesidades de los nuevos

contextos en los que seran aplicados (Wiley, 2001; Polsani, 2003).

Por la naturaleza de la investigacion un factor que se consider6 oportuno explorar fue la
posesion y el nivel de uso de computadora (PC) e Internet por parte de los estudiantes. El
62% asegurd tener equipo de computo en casa y la mitad del grupo (17 estudiantes) cuenta
con conexién a Internet. Respecto al nivel de uso de la computadora e Internet llamo la
atencion que los estudiantes que dedican mas tiempo (4.5 horas a la semana) al uso de la
computadora e Internet con un fin académico, son los que tienen PC en casa pero no
cuentan con conexién a Internet, es conveniente sefialar que si bien los estudiantes no
contaban con Internet en casa recurrian a sitios publicos para acceder a dicha red, a
diferencia de quienes si contaban con ambos recursos computacionales en casa expresaron
dedicar un menor tiempo a realizar actividades con un fin escolar (2 horas a la semana). Lo
anterior puede deberse a la libertad de navegacién y la posibilidad de acceder a contenidos,

no precisamente educativos, lo que sin duda alguna, distrae del trabajo principal.

En la literatura se puede encontrar sefialamientos acerca de la importancia de realizar
estudios en torno a la percepcion de los estudiantes hacia las nuevas modalidades
educativas en las que aprende. Sin embargo, las aportaciones realizadas a este rubro son
escasas ya que la mayoria se centran en otros temas como desercion y aprovechamiento
escolar (Organista y Backhoff, 2002).
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Con base a la reflexion anterior, se considero oportuno indagar sobre la opinion de los
estudiantes hacia la aplicacion de los OA. De inicio, se pretendid conocer la opinion de los
estudiantes hacia el uso de la computadora e Internet, antes y después de la intervencion
educativa. Para ello, se eligieron siete enunciados del pre-test y pos-test respectivamente y
se sumaron los puntajes correspondientes. De esta manera se observo que los estudiantes
tuvieron una opinion moderadamente buena, segun los valores medios obtenidos entre 1.9
y 2.2 (escala 0-3) en el pre-test. Para el caso de los mismos reactivos incluidos en el pos-
test los valores medios se incrementaron entre 2.2 y 2.4 en la misma escala, registrandose
una diferencia significativa entre los estudiantes que opinaron menos y mas
favorablemente a favor de éstos Gltimos hacia el uso de de la computadora e Internet. Lo
anterior sugiere un cambio favorable de la opinién de los estudiantes hacia el uso de
recursos computacionales como la computadora y el Internet con un fin académico. Lo
anterior coincide con los sefialamientos del estudio realizado por Morales (1999), quien
sefiala que el nivel de inmersion y agrado por parte de los estudiantes hacia el uso de la
computadora e Internet son un factor que influye en la disposicién de los mismos para

utilizarlos.

Es preciso sefialar que en este apartado se presentd una peculiaridad con relacién al dltimo
reactivo: El uso de la computadora y el Internet provocan estrés o ansiedad en los
estudiantes, por el tipo de redaccion de dicho reactivo, las medias obtenidas fueron de 1.2
y 1.4. Lo cual resulta interesante, ya que después de la intervencién educativa también se
incremento el acuerdo por parte de los estudiantes que opinaron que el uso de computadora

e Internet les generaba una respuesta de estrés y ansiedad.

Posteriormente, se seleccionaron a los estudiantes que obtuvieron un valor menor o igual a
la mediana y se generd un subgrupo con los estudiantes que tuvieron una opinién menos
favorable hacia el uso de estos recursos computacionales. De la misma manera, se genero
un segundo subgrupo con los estudiantes que obtuvieron un puntaje mayor a la mediana y
por ende una opinidn mas favorable hacia el uso de la computadora y el Internet. Un
hallazgo interesante fue el que se registré al comparar la calificacion del primer parcial en
dichos subgrupos. Observandose que en el pre-test los estudiantes que tuvieron una opinion

mas favorable hacia el uso de la computadora y el Internet, alcanzaron una media mayor
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(71.6) en la calificacion del primer parcial. Sin embargo, ocurrio lo contrario en el pos-test,
ya que los estudiantes que tienen una opinién mas favorable corresponden a quienes
obtuvieron una media menor (64.8) en la calificacion del primer parcial de Matemaéticas; lo
que significa que los estudiantes que inicialmente habian opinado menos favorablemente
hacia el uso de la PC e Internet y obtenido un media menor en la calificacion del primer
parcial, tuvieron un cambio de opinion favorable hacia el uso de estos recursos

computacionales.

Siguiendo con la caracterizacion de los estudiantes, entre las préacticas computacionales méas
recurrentes se encuentra el uso de programas de Internet para la busqueda de informacion
(por ejemplo: Google, Yahoo, bing, etc.) con una media de 2.6 (escala del 0-3). También
se encontrd que casi siempre participan en redes sociales (por ejemplo: Messenger,
facebook, myspace, twitter, blogs, otros) con una media de 2.0. Finalmente, la media mas
baja fue para el uso de la computadora con fines lidicos, con una media de 1.2. Los
resultados anteriores difieren en cierta medida con los obtenidos en otras investigaciones en
donde se ha encontrado una tendencia por parte de los estudiantes a utilizar estos recursos
computacionales con fines recreativos (Henriquez-Ritchie y Organista-Sandoval, 2009).
También Ilama la atencion que por comentarios por parte del docente y los estudiantes un
elemento que llamé la atencion fue una de las herramientas incluidas en los OA que

precisamente correspondio a un juego interactivo (“Casey Runner”).

Respecto a la opinidn de los estudiantes acerca del agrado, apoyo, innovacion y utilidad de
los OA, nuevamente se obtuvieron resultados favorables con medias entre 2.1y 2.4 (escala
0-3). Llama la atencion el enunciado Los objetos de aprendizaje fueron un recurso Util para
aclarar las dudas que surgieron durante la clase de Matematicas, ya que registré un
méaximo en la media porcentual (97.6%). Por otro lado, el enunciado Utilizar objetos de
aprendizaje me ayudd a expresar mis dudas en la clase de Matematicas obtuvo la media
porcentual menor (88%). Con base en lo anterior, se puede decir, que los estudiantes
consideraron a los OA como un recurso Gtil para aclarar las dudas que surgieron durante la
clase presencial con el docente. Sin embargo, no los consideraron un recurso util o de

apoyo para la expresion o comunicacion de las dudas en clase.
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Un factor mas a explorar mediante la encuesta de opinidn, en este caso en el pos-test, fue la
opinidn sobre el ambiente de aprendizaje en linea. Para ello se abordaron variables
relacionadas con el disefio y la funcionalidad de los OA. La opinidn de los estudiantes fue
considerablemente favorable muestra de ello fueron los puntajes alcanzados que fluctuaron
entre 2.2 y 2.4 (escala de 0-3). Al estimar la media global (2.3) de todos los enunciados,
solamente un enunciado obtuvo una media menor (2.2) a la media global (Los accesos y
enlaces en los objetos de aprendizaje funcionaron correctamente). Sin embargo, en el resto
de los enunciados las medias porcentuales estuvieron entre 95.2 y 100% lo que indica un
gran nivel de acuerdo por parte de los estudiantes en el agrado de los aspectos de disefio y

la ayuda recibida en casos de dudas o problemas técnicos.

Uno de los tdpicos fundamentales de la presente tesis tiene que ver con los aspectos
pedagogicos asociados a los objetos de aprendizaje. Con la aplicacion de la encuesta se
pretendio conocer la opinidn de los estudiantes sobre el impacto de los OA en el
aprendizaje de las Matematicas. Los resultados que se obtuvieron son considerados
satisfactorios, con medias entre 2.0y 2.2 (escala 0-3). Uno de los enunciados que llamo la
atencion corresponde a Los elementos multimedios (herramientas, animaciones, juegos e
imagines) incluidos en los objetos de aprendizaje me ayudaron a la comprension de los
temas, el cual obtuvo el mayor indicador porcentual (92.8%) de acuerdos. La segunda
media porcentual mas alta corresponde al reactivo Los ejemplos incluidos en los objetos de
aprendizaje me ayudaron a la comprensién de los temas vistos en clase de Matematicas
(90.4%). Los enunciados donde se obtuvieron resultados menos favorables corresponden a
Los objetos de aprendizaje despertaron mi interés en la materia de Matematicas, el cual
tuvo la menor equivalencia porcentual (83.3%). Un factor que pudo influir para ello, es la
repeticion de informacion, los estudiantes mencionaron que siempre se enfrentaban con la
misma informacion en los OA. Otro enunciado con puntaje bajo fue Los contenidos de los
objetos de aprendizaje fueron tratados con profundidad (84.5%). Esto pudo deberse a que
los contenidos proporcionados cubrieron aspectos fundamentales con la intencién de

presentar la informacion de forma resumida.

Como una estrategia de analisis se generaron subgrupos de comparacion basados en la

actividad de los estudiantes en el sitio Web, especificamente, con los objetos de
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aprendizaje. Para lograr dicha caracterizacion fue necesario calcular un indice de actividad
(1A), cuya funcion dependié del tiempo (en minutos), nimero de clics y nimero de visitas
que los estudiantes realizaron con los OA. De esta manera, el grupo de estudiantes quedd
dividido en quienes tuvieron un mayor 1A'y en quienes tuvieron un menor 1A respecto a la
mediana de dicho valor. La primera comparacion que se realizé fue con el promedio final
de secundaria, obteniendo una diferencia significativa a favor del subgrupo de mayor indice
de actividad con los OA. Sin embargo, es de notar que en la comparacion que se realiz6 con
los mismos subgrupos y la calificacidn del primer parcial de Matematicas, periodo al cual
corresponde la intervencion educativa, no existen diferencias significativas entre los
estudiantes. Finalmente, entre los subgrupos de mayor y menor IA y la opinién del impacto
de los OA en el aprendizaje, del ambiente de aprendizaje y los OA en el aprendizaje no se

registraron diferencias significativas.

Respecto a los resultados obtenidos mediante el andlisis de correlaciones se observo que el
uso de la PC e Internet con fines recreativos si influye en el aprovechamiento escolar de los
estudiantes en la materia de Matematicas I, ya que estos estudiantes correspondieron a los
que alcanzaron una media mas baja de calificacion del primer parcial. De manera similar,
aquellos estudiantes que aseguraron utilizar la mayor parte del tiempo estos recursos
computacionales con fines académicos, no registraron una diferencia significativa en su
calificacion. De esta manera, independientemente de la naturaleza del uso
(recreativo/académico) que los estudiantes dieron a este recurso no se registro un efecto
positivo en la calificacion del primer parcial a favor de los estudiantes que utilizan estos

recursos computacionales con un fin académico.
5.2. Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos se afirma que se cumplié el objetivo general propuesto
de redisefiar y desarrollar objetos de aprendizaje basados en estrategias constructivistas
para explorar las implicaciones pedagogicas de la insercion de materiales educativos en

linea, en la materia de Matematicas | de bachillerato.

A continuacion se presenta una descripcion de las conclusiones a las que se llego a partir de

las respuestas a las preguntas de investigacion planteadas:
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¢En qué medida se puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia de
Mateméticas | de bachillerato, mediante el uso de un ambiente de aprendizaje basado
en estrategias constructivistas y OA?

La respuesta a esta pregunta, se presenta desde la perspectiva de los participantes
(docente y estudiantes). Desde la opinién del docente, los OA contribuyeron con su
labor de ensefianza de las Matematicas, donde el factor tiempo es un determinante
importante para abordar las teméticas planeadas. En la carta descriptiva de la
materia, pero al mismo tiempo, representa un gran compromiso por parte del
docente para abordar con profundidad los temas. Sin embargo, para lograr lo
anterior, el docente se enfrenta a varios retos, entre ellos lograr que los estudiantes

comprendan los temas en el menor tiempo posible.

En un inicio el docente identifico una limitante general por parte de los estudiantes,
“un problema asi enorme que traen ellos desde secundaria son las leyes de los
signos”. Lo anterior significa dedicar mas tiempo de lo planeado a ver el tema de las
leyes de los signos. En este sentido, el docente sefial6 que los OA fueron un gran
apoyo, ya que no considero necesario invertir mas tiempo en clases para dicho tema,
sino que invitd a los estudiantes a que lo revisaran en casa. De esta manera se hizo
un poco mas &gil la dindmica de aclaracion de dudas, pues los estudiantes llegaban a
clases con una nocion del tema a analizar. Ademas, el docente mencion6 que el
formato digital es una forma llamativa de presentar la informacion, en la que la

mayoria de los estudiantes, se mostraron atraidos por interactuar con los OA.

Los estudiantes opinaron que los OA fueron un apoyo para facilitar el aprendizaje
de las Matematicas, lo anterior se estimo a partir de una seria de reactivos del post-
test. En general, los estudiantes mostraron una opinién moderadamente favorable.
De la misma manera, los estudiantes estuvieron de acuerdo en sefialar que los OA
facilitaron su aprendizaje de los temas vistos en la clase de Matematicas y
expresaron que los ejemplos y ejercicios interactivos incluidos habian propiciado
una mejor comprensién de los temas. Respecto a los estudiantes que tuvieron una
actitud mas favorable corresponden a los que obtuvieron un promedio més alto
calificacion en el primer parcial. Sin embargo, no se encontraron diferencias
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significativas respecto a la calificacion del primer parcial en relacion al nivel de
interaccion con los OA. Es decir, la interaccion con los OA no fue un factor

determinante para aprobar el primer parcial.

¢Es posible caracterizar a los estudiantes mediante variables de registro de actividad

en el sitio Web y variables de corte académico?

Durante el transcurso de la investigacion fue posible establecer varios perfiles de los
estudiantes, con base en su opinién hacia los OA, su nivel de interaccion con los
OA, el promedio final de secundaria y la calificacion del primer parcial. Se
identificaron aquellos estudiantes que tuvieron una opinién mas y menos favorable
hacia el uso de OA para el aprendizaje de las Matematicas. Mediante el uso de la
herramienta para el seguimiento de la actividad en la Web (tracking), se genero la
variable indice de actividad (IA), estimada a partir del nimero de visitas, nUmero de
clics y tiempo de interaccion (efectivo) por parte de los estudiantes con los OA. Lo
anterior, permitid identificar aquellos estudiantes que obtuvieron un alto indice de

actividad con los OA y quienes registraron menor actividad.

Segun la opinién de los participantes, ¢cuales son las principales ventajas y
desventajas de la aplicacion de este tipo de innovacion en un curso de Matematicas |

de bachillerato?

Para dar respuesta a esta pregunta, se procedi6 con la aplicacion de dos técnicas de
recoleccion de informacion. Para el caso del docente, fue necesario realizar una
entrevista en la que se solicitdé mencionar las principales ventajas y desventajas de
haber utilizados OA en su didactica. Para el caso de los estudiantes, como parte del
pos-test se incluyeron dos preguntas abiertas, donde se les pidié que mencionaran
las dos principales ventajas y desventajas de haber utilizado objetos de aprendizaje

para la materia de Matematicas I.

En general, la opinion del docente fue favorable hacia los OA manifestando su
interés por repetir la experiencia en un futuro, pues al haber sido participe en la

seleccidn del contenido, de integrar sus sugerencias en el disefio, de cierta manera
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repercutio para que el docente se apropiara de los OA. Al preguntarle sobre las
principales ventajas y desventajas de haber utilizado OA, hizo la aclaracion de que
sus comentarios no serian propiamente hacia ventajas y desventajas de los OA como
materiales educativos, sino que realizd observaciones de las situaciones que observo

durante el periodo de la investigacion.

De igual modo el docente considerd de gran ayuda a los OA ya que estos facilitaron
la comprension de los temas. De acuerdo con este los estudiantes se mostraron
interesados por analizar la informacidn desde el formato digital. Respecto al acceso
a los OA por parte de los estudiantes, menciono que para la mayoria de los
estudiantes seria un problema acceder a los OA fuera de las instalaciones del
bachillerato, pues eran estudiantes de bajos recursos econémicos, lo que pudiera
indicar la carencia de equipo de computo e Internet en casa. Finalmente, agregé su
interés por contar con mas OA para analizar los temas que se incluyen en la carta

descriptiva de la materia.

Por otra parte, las principales ventajas mencionadas por los estudiantes estuvieron
relacionadas con el apoyo pedagogico que los OA representaron para el aprendizaje
de los temas, a través de los problemas planteados, ejemplos y animaciones
incluidos en los OA. Los estudiantes también mencionaron que los OA eran un
recurso Util para realizar la tarea y aclarar dudas y que los OA resultaron féaciles de
usar y de entender las explicaciones; los temas se abordaban de una manera rapida y
no tenian la necesidad de tomar apuntes. Para los estudiantes, los ejercicios
interactivos representaron juegos mediante los cuales aprendian Matematicas de una
manera divertida. El utilizar objetos de aprendizaje representaba una forma de
repasar los temas vistos en clases y abordarlos con mas tiempo. Los estudiantes
encontraron en los objetos de aprendizaje una opcién mas interesante de aprender
Matematicas.

Respecto a las principales desventajas expresadas se registré una valoracion
negativa hacia aspectos del disefio, es decir, las imagenes y colores de las pantallas
no les parecieron llamativos. Por otro lado, en cuanto a la repeticién de la

informacidn, los estudiantes expresaron haberse enfrentado a la misma informacion
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cada vez que interactuaban con los OA, lo cual resulto poco interesante despues de
las primeras consultas. Para algunos estudiantes los OA no representaron un apoyo,
sino que les caus6 una sensacion de “tension”. Finalmente, algunos estudiantes
coincidieron en sefialar la observacion antes hecha por el docente en relacion a que
se les dificultaba consultar los OA fuera de las instalaciones de la escuela,
agregando que a la hora de consultar los OA facilmente se distraian en otras paginas
Web. Cabe mencionar que un gran porcentaje de las respuestas de los estudiantes
(60%) coincidian en sefialar que no habia desventajas de haber utilizado OA para el
aprendizaje de las Matematicas. En general, tanto el docente como los estudiantes,
manifestaron su aprobacion y satisfaccion de haber contado con un apoyo de

ensefianza y aprendizaje respectivamente.

5.3. Limitaciones y recomendaciones

La presente investigacion pretendié explorar las implicaciones de insertar objetos de

aprendizaje para el aprendizaje de las Matematicas en un curso formal de bachillerato; con

el proposito de brindar una alternativa para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de

dicha materia. A continuacion se mencionan algunas de las principales limitaciones con su

respectiva recomendacion que pueden ser consideradas en futuras investigaciones:

Es conveniente sefialar que se trabajo con una pequefia muestra y, por lo tanto, no
es posible generalizar al &mbito de la educacién media superior. Asi mismo, los
resultados corresponden Gnicamente al grupo de estudiantes participantes. Lo
anterior sugiere la necesidad de tomar las consideraciones necesarias en caso de
considerar la informacién aun cuando sea para un escenario similar e incrementar

el tamafio de la muestra.

Con relacion al instrumento, no se realizaron acciones para su validacion. En gran
medida por la naturaleza exploratoria del estudio y por cuestiones de tiempo. Por lo
tanto, se recomienda aportar evidencia de validez de constructo para el instrumento

utilizado.
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Se explord poco sobre la opinidn de los estudiantes en cuanto a la didactica
utilizada, por lo que se sugiere para futuras investigacion explorar mas esta

dimensién.

La investigacion se limito a redisefiar y desarrollar objetos de aprendizaje para una
seccion del temario de la materia de Matematicas I. De esta manera, se sugiere
desarrollar objetos de aprendizaje para todos los temas de dicha materia y en su

caso para otras materias.
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Anexo A. Pre-test: opinion general sobre el uso de la tecnologia

Universidad Auténoma de Baja California

Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

La presente encuesta pretende recopilar informacion acerca de tus datos generales y tu opinion sobre el uso de
la tecnologia, especificamente de la computadora y el Internet. La informacién aqui proporcionada es
estrictamente confidencial. De antemano, gracias por tu colaboracion.

Instrucciones: Por favor, lee y contesta la informacion que se te solicita y selecciona la respuesta que mejor
exprese tu opinion rellenando el circulo o marcando con una “X” la opcién correspondiente.

DATOS GENERALES

=

akr Wb

Apellido paterno Apellido materno

Afos cumplidos: ‘

Género: | Masculino | Femenino

Promedio de secundaria: |

Tipo de secundaria: | Poblica | Privada

Nombre

OPINION GENERAL SOBRE EL USO DE LA COMPUTADORA E INTERNET

6.
7.

8.
9

¢En tu casa cuentas con equipo de computo?

;Cuentas con conexion a Internet? | si |

¢Cuantas horas a la semana usas la computadora?

L si I No

No

De este tiempo, ¢cuantas horas a la semana utilizas la computadora para realizar tus actividades y

tareas escolares?

Indicador Escala
Totalmente De En Totalmente
de acuerdo | acuerdo | desacuerdo en
desacuerdo
10. | Me considero habil en el uso de la computadora.
11. | Prefiero las clases que se apoyan con la
computadora e Internet.
12. | Utilizo la computadora e Internet para apoyarme
en mis actividades y tareas escolares.
13. | El uso de la computadora e Internet facilitan el
aprendizaje.
14. | El uso de la computadora e Internet facilitan las
clases.
15. | El uso de la computadora e Internet promueven el
trabajo en equipo.
16. | El uso de la computadora e Internet motivan a los
estudiantes.
17. | El uso de la computadora e Internet provocan

estrés y ansiedad en los estudiantes.
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Anexo A. Pre-test: opinion general sobre el uso de la tecnologia

Siempre Casi | Algunas

siempre | veces

18. | Utilizo programas de Internet para mis busquedas de
informacion (p. ej. Google, Yahoo, bing, etc.)

19. | Utilizo la computadora para jugar (p. ej. Buscaminas,
solitario, ajedrez, juegos en linea, otros).

20. | Utilizo programas para participar en redes sociales (p.ej.
Messenger, facebook, myspace, twitter, blogs, otros).
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Anexo B. Post-test: opinidn general sobre el uso de objetos de aprendizaje

La presente encuesta pretende recopilar informacién acerca de tu opinion sobre el uso de los objetos de
aprendizaje. La informacidn aqui proporcionada es estrictamente confidencial. De antemano, gracias por tu
colaboracidn.

Instrucciones: Con base en tu experiencia contesta la informacién que se te solicita y selecciona la respuesta
gue mejor exprese tu opinion rellenando el circulo o marcando con una “X” la opcion correspondiente.

Apellido paterno Apellido materno Nombre
Indicador Escala
Totalmente De En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en
acuerdo desacuerdo

IMPACTO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE EN EL

APRENDIZAJE

1 Los objetos de aprendizaje facilitaron mi aprendizaje de
los temas vistos en la clase de Matematicas.

2 | Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me
ayudaron a la comprensién de los temas vistos en la clase
de Matematicas.

3 | Los ejercicios interactivos incluidos en los objetos de
aprendizaje me ayudaron a la comprension de los temas
vistos en la clase de Matematicas.

4 | Los elementos multimedios (herramientas, animaciones,
juegos e imagenes) incluidos en los objetos de
aprendizaje me ayudaron a la comprension de los temas
en los objetos de aprendizaje.

5 | Los objetos de aprendizaje despertaron mi interés en la
materia de Matematicas.

6 | Los contenidos de los objetos de aprendizaje fueron
tratados con profundidad.

7 | Los contenidos de los objetos de aprendizaje me
parecieron claros.

8 | Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me
parecieron interesantes.

9 | Los ejemplos incluidos en los objetos de aprendizaje me
parecieron claros.

10 | La cantidad de ejemplos incluidos en los objetos de
aprendizaje fue adecuada.

11 | Los ejercicios interactivos incluidos en los objetos de
aprendizaje me parecieron interesantes.

12 | Los ejercicios interactivos incluidos al final de cada
tema me parecieron claros.

13 | La cantidad de ejercicios interactivos incluidos al final

de los objetos de aprendizaje fue adecuada.

OPINION SOBRE EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

14 | Los colores de las pantallas de los objetos de aprendizaje
fueron agradables.
15 | Las imdagenes utilizadas en los objetos de aprendizaje

fueron agradables.
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Anexo B. Post-test: opinidn general sobre el uso de objetos de aprendizaje

Indicador

Escala
Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmente
de de de acuerdo | de acuerdo
acuerdo acuerdo

16

Los elementos multimedios (animaciones y juegos)
incluidos en los objetos de aprendizaje fueron adecuados.

17

El tipo y tamafio de la letra utilizado en los objetos de
aprendizaje fue el adecuado.

18

La organizacion del contenido de los objetos de
aprendizaje fue adecuada.

19

Los accesos y enlaces en los objetos de aprendizaje
funcionaron correctamente.

20

La ayuda recibida cuando se presentaron dudas o
problemas en el uso de los objetos de aprendizaje fue
adecuada.

OPNION SOBRE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

21

Me agradé utilizar objetos de aprendizaje para la materia
de Matematicas.

22

A partir de ahora apoyaré mis estudios con objetos de
aprendizaje.

23

Utilizar objetos de aprendizaje en mi clase de
Matematicas fue algo nuevo para mi

24

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso Gtil para
revisar los temas antes de clase.

25

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso util durante
la clase.

26

Los objetos de aprendizaje resultaron un recurso Gtil para
reforzar los temas vistos en la clase de Matematicas.

27

Los objetos de aprendizaje fueron un recurso Util para
aclarar las dudas que surgieron durante la clase de
Matematicas.

28

Utilizar objetos de aprendizaje me ayudd a expresar de
mejor manera mis dudas en la clase de Matematicas.

OPINION GENERAL SOBRE EL USO DE LA COMPUTADORA E INTERNET

29

Prefiero las clases que se apoyan con la computadora e
Internet.

30

Utilizo la computadora e Internet para apoyarme en mis
tareas y actividades escolares

31

El uso de la computadora e Internet facilitan el
aprendizaje.

32

El uso de la computadora e Internet facilitan las clases.

33

El uso de la computadora e Internet promueven el trabajo
en equipo.

34

El uso de la computadora e Internet motivan a los
estudiantes.

35

El uso de la computadora e Internet provocan estrés y
ansiedad en los estudiantes.
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Anexo B. Post-test: opinidn general sobre el uso de objetos de aprendizaje

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Menciona dos principales ventajas de usar objetos de aprendizaje para el curso de Matematicas

a)|

o))

Menciona dos principales desventajas de usar objetos de aprendizaje para el curso de Matematicas

a)|

o))
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SIS Us @1t

e-ducacién sin fronteras

Este triptico pretende guiarte en el proceso de
acceso y consulta de los Objetos de Aprendizaje
(0A) de apoyo a tu aprendizaje en la materia de
Matematicas | La idea es ayudare en la com-
prension de las siguientes tematicas:

il ndmeros reales,

i) operaciones con signos,
i} razones y proporciones y
i) porcentaje.

La direccidn del sitio web es:

http:fhwww red-academica.netfaulasz2rs

En la pantalla inicial, da clic sobre la opcidn Ma-
terndticas | (OBJETOS DE APRENDIZAJE].

Achae Edcos Wy Faoros Hemmit Aud

1 Setema de Buiae? ;
1

7 COBACH
Maemacas ok IUb Ut

Nombre de usuario:
Contrasefia:

Ingresa tu [nombre de usuario] y [contrasefia] que
se e proporcionaror en los siguientes espacios
. . . 1 . - -
=l sisterna distingue entre &l mindsculas y mayds-
culas) después da clic en el botdn de Entrar.
1 -
s '
N TR S 1
e '
1

Lksararias rogistrados;
1
Ertte Sl ws St $uU AOMdeE S LR O e
{Las Cookisls daben euim katsisdss sn sulnsegacon)
1]

Hambrs de unuaca
Corimssta CE

AR TR HTTSSN S BO0E I 08 FRARRIGE
Entrar coma urndo

LT By SRR e B BUBNE O (R EREAET
S aryisdeiren @ v
La siguiente pantalla te muestra la opcidn para
entrar directaments a los Objetos de Aprendizaje.
p

LI ———— S e B~

ORIETON DE AFRENDITAIE

MATEMATICAS 1

Tonatan. e aprenci e W el SEmgd S 9 e A el C &4 Marencm

La opcidn anterior te lleva hasta la siguiente pagi-
na donde debes seleccionar la opcion: Matemati-
Cas,

OBJETOS DE APRENDIZAJE

MATEMATICAS I

1
Esfimadosa alumno/a del Cobach:

1

1

1

1
a tu disposicidn diversos objetos de apr
o5 ayudarte en la comprensidn de las =

'
A oontinuacién tlenes
materiales educativ

Matembticss. 1) nidmeros reales, 1i) operaciones con signos, 11

En la regidn izquierda se muestran los objetos de
aprgndizaje disponibles

Biogue L Resuthes Srobivmss nawsisoo v aigatrae ot

-m Para empezar selecciona uno de
ios botones que se sncusniran en

ia harra izquisrda

En cada pantalla se incluyen animaciones. En la

parte inferior derecha cuentas con flechas de na-

wegacion (regresar o ir a la siguisnte pantalla).
Beogue | b h

"
[

MNumeros Reales’,
!

N Ml ST MR B L TN
e - marrry P 4 e |

S il e
e

]
ne—ga

Sunasen p o N Y
e "

Alterminar de revisar los objetos de aprendizaje,
en la parte superior derecha da clic en Salir,

~
Usted se ha autentificado como Sheila Zavala Navero :S:l i)

() Cambiar rol a._.

Personas =
ﬁ Participantes

Calendario =
- enero 2010 B

00110141 ‘D OXauy



Anexo D. Guia de entrevista al docente

Guia de la entrevista

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢ Tienes computadora en tu casa?
En caso afirmativo, ¢tiene conexién a Internet

Habitualmente, ;Dénde consultas Internet?

¢Habias tenido alguna experiencia anterior con el uso de objetos de aprendizaje para impartir la clase de
Matematicas | o en alguna otra materia?

En caso afirmativo, ¢qué te parecio?

Con relacion a los OA desarrollados en esta ocasion, ¢como estimas que fue la didactica utilizada en

ellos?

Consideras que los OA aqui desarrollados pudieran funcionar de manera autbnoma, sin maestro, para
lograr el objetivo de aprendizaje o dominio de dicho contenido? O ¢;consideras necesario la asesoria y

conduccion del maestro?

Respecto al aprendizaje que lograron los alumnos... ;jconsideras que fue mejor o peor al haber utilizado

los OA?

¢ Cudl es tu opinién respecto al interés mostrado por los alumnos con relacién al uso de este tipo de

materiales educativos?

¢ Cémo estimas que fueron la claridad, profundidad y organizacion de los materiales educativos?
¢ Como fue el lenguaje utilizado en los OA para explicarles a los alumnos?

¢ Qué opinidn te merece el disefio utilizado en los OA?

¢Como viste a los alumnos ante este uso de medios?, ¢les llamd la atencion?, ¢les gusto? ¢ Consideraron

gue era mas trabajo?

¢ Consideras necesario presionar a los alumnos para que utilicen los OA?

¢ Qué panorama le ves a este tipo de desarrollo?, ;Cual seria tu propuesta como maestro?
¢ Tuviste algin problema para acceder a los objetos y en caso afirmativo, de qué tipo?

¢ Te reportaron algun tipo de error por parte de los alumnos?

¢Ingresaron todos los alumnos a consultar los materiales educativos puestos en el Web?, ;a que lo

atribuyes?

¢ Cudles consideras que son las principales ventajas y desventajas de utilizar OA como apoyo a la

ensefianza de los estudiantes?
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Anexo E. Familias y codigos para el analisis de la entrevista al docente

Tabla 3.8. Descripcidn de las familias y cddigos para el andlisis de la entrevista al docente
FAMILIA DESCRIPCION CODIGOS DESCRIPCION f*
Recursos Posesion de equipo de computo | Posesion de computadora Contar con equipo de computo en casa 1
computacional | y disponibilidad de conexién a
es Internet en casa.
Conexion a internet Disponer de conexi6n a Internet en casa 1
Nivel de uso Uso de la computadora e Tiempo diario Aproximadamente cuantas horas al dia 1
delaPCe Internet y con qué frecuencia. utiliza la computadora
Internet
PC e Internet para Utiliza la PC e Internet para apoyarse en 1
apoyarte en tu trabajo su trabajo, de qué manera y con qué
frecuencia.
Experienciaen | Uso de OA para impartir clases Experiencias anteriores Utilizar OA como apoyo para impartir la 1
el uso de OA y su opinién general de la materia de Mateméticas I.
experiencia anterior. Opinion de experiencias Opinion sobre la (s) experiencia () 1
anteriores anterior (es),
Opinion del docente de la Opinion de la experiencia | Con base en la experiencia actual, 1
experiencia actual, el tipo de actual opinién de utilizar OA como apoyo para
problemas técnicos a los que se | Consulta de los OA impartir la materia de Mateméticas .
enfrentd y su interés por repetir | Problemas técnicos Qué tipo de problemas se presentaron en 1
la experiencia. el momento de acceso a los OA.
Interés en repetir la Interés por utilizar OA como apoyoen las | 1
experiencia futuras clases que imparta.
Vision del Desde la perspectiva del Efecto de los OA en el Aprendizaje logrado por parte de los 1
estudiante docente, el estudiante logr6 un aprendizaje de los estudiantes mediante la interaccién con
aprendizaje mediante la estudiantes los OA.
interaccion con los OA,
despertaron el interés de los Interés por las Mediante los OA los estudiantes 1
estudiantes por las Matematicas | Matematicas mostraron un mayor interés por las
y ademas propiciaron un mayor Matematicas
nivel de participacion de los Participacién El estudiante mostr6 una actitud de 1
estudiantes en clases. participacion para utilizar los OA. Los
OA ayudaron a los estudiantes a expresar
las dudas en clases.
Didéctica Opinion del docente sobre la Manera en las que se Manera en las que se presento la 1
didactica utilizada en los OA. presentd la informacion informacion
Ejercicios interactivos Estrategia de aprendizaje basado en 1
problemas incluida en los ejercicios
interactivos al final de los OA.
Claridad de contenido El contenido tematico se mostrd con un 1
lenguaje claro para los estudiantes.
Profundidad de El contenido que se incluyd en los OA 1
contenidoo fue abordado con profundidad.
Organizacion de Orden en el que se presentd la 1
contenido informacion.
Disefio Opinidn sobre el disefio de las Colores de las pantallas Colores utilizados en las pantallas de los 1
pantallas de los OA, manejo de OA.
los colores, imégenes y tamafio Iméagenes utilizadas Imégenes utilizadas en los OA. 1
de letra.
Tipo y tamafio de letra El tipo y tamafio de letra que se manejo 1
en los OA.
Ventajas y Opinion del docente respecto a Ventajas Ventajas de utilizar OA como apoyo al 1
desventajas las principales ventajas y aprendizaje de los estudiantes en la
desventajas de utilizar OA materia de Mateméticas
como apoyo al aprendizaje de Desventajas Desventajas de utilizar OA como apoyo 3

los estudiantes en la materia de
Matematicas

al aprendizaje de los estudiantes en la
materia de Matematicas

*Se utiliz6 la letra (f) para representa la Frecuencia
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Anexo F. Clasificacion de las principales ventajas de utilizar OA

Tabla 4.19. Clasificacion de las ventajas de usar OA para la Matematicas segun la opinion de

los estudiantes

Categorias

Comentarios

-

%

Apoyo al aprendizaje

Te aclara las dudas mas facil

Te explica muy facil para que entiendas mejor

Que las explicaciones son claras

Aprendes mas en Matematicas

Entenderle a mas cosas

Entiendes mas a los problemas

Te ayudas con las tareas

Refuerzan las clases

Comprendo un poco mas

Comprendo mas las cosas

Aprendes mas facil por los ejemplos y animaciones

Que aprendes mas rapido

Fortalece mis dudas

Aprendes rapido

Que te apoyan con el tema

Que puedes mejorar el aprendizaje

Aprendemos mas

Nos dice més claro

Con mas claridad y despacio

35

Facilidad

Menos trabajo

Facilidad de uso

No tener que escribir a mano

Ver los temas mas rapido

Te facilita hacerlas

Menos trabajo

Hago los trabajos mas rapido

Si no entiendo algo corrijo

Con las explicaciones se me hicieron faciles

Le entiendo mas

Facilita el aprendizaje

Que podemos apoyarnos para que se nos haga mas facil

22

Juegos y diversién

Que tiene juegos en los cuales aprendes

Es divertido

Aprendes jugando

Se hace algo divertido

Ayuda

Te ayuda a recordarlas

Que te ayudan mas

Aclara dudas sobre el tema

Ayuda a recordar los temas

Interés/motivacion

Mas interesante

Atrae el interés de algunos compafieros a las matematica

Que es mas interesante aprender por cursos

A R R R R R R R

No hay ventajas

No hay ventajas

[EY
w

23

Global

[¢)]
(3]

100

*Seutilizé la letra (f) para representa la Frecuencia
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Anexo G. Clasificacion de las principales desventajas de utilizar OA

Tabla 4.20. Clasificacion de las desventajas de usar OA para la Matematicas segun la opinion

de los estudiantes

Categorias

Comentarios

*

%

No hay desventajas

No hay desventajas

w
N

60

No apoya al
aprendizaje

Mas errores

Perdida de la costumbre de escribir

Te distrae Internet

Distraerme

Hay veces que no se entiende

Hace mas flojos a los alumnos

Se atienen a la computadora

15

Repeticién

Que no hay tantos juegos

Que te aburres de jugar el mismo por mucho

Que se repiten los trabajos

Recursos
computacionales

Que a veces en los café Internet no hay Internet

L R R

Que a veces se traba la computadora y ya no
puedo ver los objetos de aprendizaje

[y

Desagrado del disefio

No aprendo

Darios en la vista

Gastas mas hojas

Menos espacio

Te puede desesperar

Que los colores no me agradad

Las imagenes no Ilamaban mi atencion

No son de mi agrado

Lastima la vista

Nos podemos aburrir

Perder tiempo

I R R

17

Global

(&,
S

100

*Se utiliz6 la letra (f) para representa la Frecuencia
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Anexo H. Planeacion didactica de la materia de Matematicas |

Bloque I: Resuelve problemas aritméticos y
algebraicos.

Asignatura: Matematicas |

Atributos de las Competencia (s):
Genéricas:
- 4.1 Expresa ideas mediante conceptos representaciones lingtiisticas, matematicas o graficas.
- 5.1 sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de
sus pasos contribuyen al alcance de un objetivo.
- 5.4 Construye hipotesis, disefia y aplica modelos para probar su validez.
- 5.6 Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar
informacion.
- 6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un prop6sito especifico y discrimina entre
ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
- 7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.
- 8.1 Propone maneras de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, definiendo un
curso de accidn con pasos especificos.
- 8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.
- 8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos Yy habilidades con los que
cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Disciplinares:
- 1.1 Identifica los diferentes tipos de modelos mateméticos y sus caracteristicas.
- 1.2 Relaciona distintos tipos de modelos mateméticos con situaciones reales.
- 2.1 Resuelve diferentes tipos de problemas.
- 3.1 Elige las posibles soluciones de un problema resuelto.
- 3.2 Comprende el procedimiento utilizado en la resolucién de un problema
- 6.1 Cuantifica magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.
- 6.2 Representa matematicamente magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos
que lo rodean.

Indicadores de desempefio:
- Calcula Porcentajes, descuentos, intereses en diversas situaciones.
- Emplea la calculadora como instrumento de exploracion y verificacion de resultados.
- Representa relaciones huméricas y algebraicas entre los elementos de situaciones dadas.
- Interpreta modelos aritméticos y algebraicos de situaciones diversas, con nimeros positivos.
- Soluciona problemas aritméticos y algebraicos relacionados con su vida cotidiana.

Situacién didactica:

Antes de iniciar el desarrollo de los contenidos se realizara el encuadre de la asignatura y la evolucion
diagndstica.

El Hotel San Nicol&s esta solicitando con urgencia un empleado para trabajar de cajero en el restaurante. Se
requiere que el empleado tenga disponibilidad de horario, experiencia en el manejo de dinero y habilidades
de célculo aritmético y uso de computadoras. Se necesita a una persona que sepa atender a los clientes con
amabilidad y relacionarse con sus comparieros de trabajo con respeto, cordialidad y tolerancia. Tendra un
sueldo base con las prestaciones de ley y un porcentaje basado en el consumo de los clientes, ademas de
propinas.

Duracién: 8 horas.

Secuencia didactica:

1) Escucha la lectura que hara un compafiero y que proporcionara el docente sobre la descripcion del
puesto de trabajo que solicita el Hotel.
a) Lean las fotocopias proporcionadas por el docente en las que se describe las funciones del puesto
que debe desempefiar el cajero. (Anexo 1) Realice de manera individual la siguiente actividad:
i) Complete los formatos de factura del Anexo 1, utilizando el menu elaborado en la clase de
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Anexo H. Planeacion didactica de la materia de Matematicas |

informatica. Utilice la calculadora haciendo uso de paréntesis y almacenamiento de datos en la

memoria.

i) Compara tus resultados con dos compafieros y corrijan si hay errores.

iii) En plenaria comenten cuales son los errores mas comunes que se cometieron y escribanlos en

el pizarrén.

iv) Selecciona cuales fueron los errores mas comunes y elabora una tabla de frecuencias.
v) Anoten recomendaciones de como se pueden evitar cometer los errores mas frecuentes.

vi) Anota los conocimientos, habilidades y valores debe tener la persona que sea contratada para

trabajar el puesto del cajero.
vii) Archiva en tu portafolio el ment y el Anexo 1.

Nota: La elaboracion del ment en “la clase de informatica”, como tabla de excel, se incluird en el

portafolios sdlo si se trabaja en conjunto con el profesor de Informatica, de manera que el producto le sirva

para ambas asignaturas.

2) Descripcion de las actividades de un cajero de hotel:

& Hacer el calculo necesario para cobrar las comandas de los consumos de los clientes.

é Elaborar Facturas por consumo.
é Realizar cortes de caja al finalizar su turno.
é Atender a los clientes con cordialidad y respeto.

Llena la siguiente factura utilizando el menu que elaboraste en la clase de informatica.

DATOS PARA QUE ELABOREN EL MENU EN LA CLASE DE INFORMATICA

A) Clasifica los alimentos, las bebidas y los postres.

Anexo 1

DESCRIPCION COSTO
Huevos Rancheros $75.00
Chilaquiles verdes con pollo $65.00
Frutas de temporada $53.00
Jugos de naranja $20.00 grande | $15.00 chico
Jugo de toronja $25.00 grande | $20.00 chico
Taza de café $16.00
Rebanadas de pastel de manzana $28.00
Pan dulce $8.00
Huevos al gusto $70.00
Avena $55.00
Hot Cakes $58.00
Agua de frutas $10.00
Rebanada de pastel de queso $20.00
Huevos Benedictine $90.00
Huevos con bistec $85.00
Machaca $78.00
Huevos divorciados $68.00
Leche $12.00
Chocolate con leche $18.00
Rajas con queso $65.00
Nopales con huevo $70.00
Tamales de mole $18.00
Cereal con leche $35.00
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Anexo 2

Restaurante “ El Conquistador”
Calle primera num. 546
Zona Centro, Ensenada, B.C.
R.F.C. REC041025MTA

FACTURA No. 156

Nombre: RFC

Direccion: Fecha:

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
1 Huevos Rancheros

Chilaquiles verdes con pollo

Frutas de temporada

Jugos de naranja grandes

Jugo de toronja chico

Tazas de café

Rebanadas de pastel de manzana

Pan dulce

Sub-total

LV.A. 10%

Descuento 15%

TOTAL

WIN|RAPRPWIFLIN

3) Al final de la jornada de trabajo, después de realizar el corte de caja, la maquina registradora arrojo los
siguientes datos:

Ingresos en efectivo $ 56,125 (pesos) $ 1,320 (dolares)
Ingresos en tarjetas  $ 28,467 (pesos) $ 788 (ddlares)
Notas firmadas de

Clientes hospedados $ 5,955 (pesos)

Contesta las siguientes preguntas, puedes hacer uso de la calculadora.
a) ¢Cuél es el tipo de cambio de hoy?

b) ¢Cuénto ingres6 por consumo en pesos el dia de hoy?

c) Escribe la operacion realizada:

d) ¢De ese total cuanto ingresé por concepto de I.V.A.?

e) Escribe la operacién realizada:

f)  Side propina en promedio los clientes dejan el 12% ¢Cuénto se gand en

propinas?

g) Escribe la operacion realizada:

h) Si hay 4 meseros atendiendo ¢Cuanto le tocé a cada uno por concepto de propinas?

i) Escribe la operacion realizada:
j)  ¢Cuanto dinero se ahorré el cliente con el descuento?
k) Escribe la operacion realizada:
I) ¢Eslo mismo hacer el descuento primero y después cobrar el IVA? Explica:

NOTA: Archiva en tu portafolio el menu que elaboraste y el Anexo 1.
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4) Realiza los siguientes ejercicios en pares, usando la calculadora y se revisan los resultados en plenaria.

a (7+8)—(5+9)+4(2+5) =

b) (4-1)+5(8+9)+4(8—-3)=

) (5+9)+3+6(4+5)+6+9(4-3)=

d [6(6+1)+2(2+5)]+4+56-2)=

e) 58+9)+85+9)+4(5+6)=

f) [5+56+9)-3(7+5)[4(5+6)-3+8]=

g 18+40-6) _

[6 5]

- Enbase a las dudas respecto a las leyes de los signos y simbolos de agrupacién, escucha la
explicacion del profesor acerca de las consideraciones que deben hacerse para realizar estas
operaciones.

- Realiza el siguiente conjunto de ejercicios, en equipos de no mas de tres personas, donde el
docente observe el uso de la calculadora, (Evaluacion sumativa).

a. 2+3[2(4+5)+7-301+2)]=
b. 8+3(2+5)-4(1+2)+3(2+4)=

4+2(+2)
2+(3+4)
2+5+15
2+5+3
5) Convierte a porcentaje las siguientes fracciones:
2 7
7 8
3 4
10 3
1 5
9 9

6) Escucha la lectura que el profesor haré de las actividades de un preparador de bebidas.

El empleado contratado para cajero, deberd apoyar al preparador de jugos cuando haya mucha
clientela, por lo que debe saber las proporciones y porcentajes correctos de acuerdo con la siguiente
tabla:

JUGO NUTRITIVO

Ingredientes Litros
Pifia Ya
Naranja Ya
Apio 1/8
Zanahoria 5/8

a) Conteste las preguntas del Anexo 2, utilizando las tablas proporcionadas.
b) Peguen sus resultados en la pared para que en grupo comparen resultados.
c) Archiva en tu portafolio el Anexo 2.
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7) A partir de los datos de la tabla anterior, contesta las siguientes preguntas:

1. Expresa la relacién numérica entre pifia y apio
2. Expresa la relacion algebraica entre pifia y apio
3. Expresa la relacion numérica entre naranja y zanahoria
4. Expresa la relacion algebraica entre naranja y zanahoria
5. Expresa en mililitros cada uno de los ingredientes para preparar un litro de jugo:
a. Pifia
b. Naranja
c. Apio
d. Zanahoria

6. Escribe las cantidades de cada ingrediente que se requieren para preparar 2.5 litros de jugo. (Con
nameros fraccionarios)

a. Pifia
b. Naranja
c. Apio

d. Zanahoria

7. Escribe las cantidades de cada ingrediente que se requieren para preparar 2.5 litros de jugo. (Con
nameros decimales)

a. Pifa
b. Naranja
c. Apio

d. Zanahoria

8. Escribe las cantidades de cada ingrediente que se requieren para preparar 2.5 litros de jugo. (Con

porcentajes)
a. Pifa
b. Naranja
c. Apio

d. Zanahoria

8) Resuelve los siguientes problemas:
: : - 1 . :
2) Para preparar limonada se tiene el siguiente modelo: y = Ex donde y representa la cantidad de jugo

de limén y x la cantidad de limonada en litros. Completa la tabla para preparar jarras de limonada.
Expresa los resultados en nimeros fraccionarios.
Limonada (X) 1 2 3 4

Jugo de limén (y)

. . L 1 .
3) Para preparar limonada se tiene el siguiente modelo: y = EX donde y representa la cantidad de

azUcar y x la cantidad de limonada en litros. Completa la tabla para preparar jarras de limonada.
Expresa los resultados en nimeros fraccionarios.
Limonada (X) 1 2 3 4

Azucar (y)

Evaluacién formativa

9) Encuentra el valor numérico de las siguientes expresiones considerando que a=2,b=1,¢c=0

a) 2a+8b-3c=
by 4a—-3b+8c=
¢ 12a+b-9c=
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d)
€)

f)

9)
h)
i)

(5a+4b)+(5c —6a)+7b =
4(b+9c)+3(@12a+9b)—a+4b+c)=
(6a+8b +6¢)

2a+3b
8(12a +4b)+9+63(@a+c)+9a—b)=
11a+32b-6.3c=
2(3.2a+8.9b)+ 284.2a —300c + 2.3b =

Evaluacion formativa:

Material a utilizar:

Pizarron, fotocopias, plumones.

Mecanismos para evaluar:

Lista de cotejo, rabrica y tabla de especificaciones para examen escrito.

120




Anexo |. CD Obijetos de aprendizaje

121



