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SUPERIOR
Resumen aprobado por:
Dr. Pedro Gilberto Lopez Mariscal Dr. Gabriel Alejandro L6pez Morteo
Codirector de Tesis Codirector de Tesis

En este trabajo se presenta el desarrollo, implementacion y evaluacién de componentes de
software para ayudar en el proceso educativo de las matematicas en el nivel Superior. Su
contenedor, representa una plataforma electronica de aprendizaje que se introdujo en cursos
formales de matematicas universitarias. Su disefio, sigue los resultados de un estudio
realizado a profesores de matematicas de las carreras de ciencias e ingenieria de todo el
pais, sobre diferentes aspectos de su practica docente. En particular, se obtuvo informacion
que ayuda a explicar los resultados de estudios nacionales e internacionales que evidencian
una serie de problemas que se presentan en las carreras de ciencia e ingenieria de México.
Ademas, se establecieron lineamientos para el desarrollo del software, que
fundamentalmente lleva a realizar modificaciones curriculares para lograr un buen proceso
de integracion de la tecnologia dentro del salon de clases.

La plataforma se evalud en dos grupos, uno de la Licenciatura en Informatica y otro de
Ingenieria en Telematica que la utilizaron en un curso de Calculo, mientras que otros dos
grupos correspondientes llevaron el curso sin el uso de la tecnologia fungiendo como
grupos de control. Las técnicas de analisis de datos se basaron en prueba de hipdtesis
respecto a la homogeneidad de los grupos antes y después de la experimentacion, asi como
la prueba t-Student y analisis de normalidad de los grupos. Los resultados muestran que
hubo diferencias estadisticamente significativas a favor de quienes utilizaron la plataforma
electronica. Esta evaluacion permitié valorar el uso de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion como apoyo para la educacion de las matematicas en el nivel superior. Se
concluye que el uso de estas herramientas es un factor que puede ayudar a mitigar algunos
problemas de aprendizaje existentes en los cursos basicos de matematicas en las carreras de
ciencias e ingenieria.

Palabras clave: ambiente de aprendizaje, Calculo, educacion Superior, objetos de
aprendizaje.



ABSTRACT of the thesis presented by Maria Andrade Aréchiga as a partial requirement
to obtain the DOCTOR OF SCIENCE degree in Ciencias de la Computacién. Ensenada,
Baja California. August 20009.

DEVELOPMENT, IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF LEARNING
OBJECTS IN FORMAL MATHEMATICS COLLEGE LEVEL COURSES

In this work, the development, implementation and evaluation of software components to
assist in the teaching process of mathematics in higher education are presented. Its
container represents an electronic learning platform that was introduced in formal math
university courses. Its design follows the results of a study about different aspects of
mathematics teacher’s academic practice, belonging to different science and engineering
programs across the country. In particular the information gathered helps explain the results
of national and international studies showing a series of academic problems in science and
engineering education in Mexico.  Furthermore, it establishes guidelines for the
development of the software, which essentially lead to curricular changes for a better
integration of the technology in the classroom.

The platform was evaluated in two Computer Science and Telematic Engineering groups,
taking a Calculus course. Two other groups took the same course without the use of
technology and served as control groups. The data analysis techniques were based on
hypothesis testing of the groups’ homogeneity before and after the experiment, also the
Student t-test and group normality analysis. The results showed that there were statistically
significant differences in favor of those who used the electronic platform. The evaluation
allowed to explore the use of Information Technologies and Communications to support
university level mathematics education. It is concluded that the use of these technological
tools is a factor that can help mitigate some learning problems in basic mathematics courses
in science and engineering university programs.

Keywords: learning environment, Calculus, Higher education, learning objects.
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Capitulo |

INTRODUCCION

La eficacia de la educacion de las matematicas que se desarrolla dentro de las aulas, del
mismo modo que ocurre con otras disciplinas, depende de un gran nimero de factores.
Desde la infraestructura fisica y humana de las escuelas, las politicas administrativas, el
contenido curricular, hasta las caracteristicas individuales y el contexto sociocultural de los
estudiantes. Uno de los factores importantes que determinan su calidad es la ensefianza
efectiva de cada profesor.

Durante muchos afios, la ensefianza de las matematicas sigui6 un enfoque
fundamentalmente memoristico, basado en la exposicion y ejemplificacion de los conceptos
y técnicas rutinarias por parte de los profesores. En este contexto, los alumnos resolvian
ejercicios repetitivos y problemas estandar, siguiendo textos cuyo contenido era
esencialmente independiente del mundo real. Estas practicas han resultado en un rechazo
generalizado hacia las matematicas y su aprendizaje. En la segunda mitad del siglo veinte,
una serie de proyectos y reformas educativas resultaron en esquemas innovadores para la
ensefianza de las matematicas que dificilmente han podido mitigar estos problemas. En
particular, no han podido satisfacer las exigencias de aprendizaje de las nuevas
generaciones cuyos individuos se caracterizan por estar fuertemente influenciados por la

tecnologia.



Si bien, durante las ultimas dos décadas se han iniciado muchos cambios y reformas en la
ensefianza de las matematicas en los diferentes niveles educativos, las necesidades en cada
uno de ellos presentan problemas especiales que se tienen que atender cuidadosa e
independientemente. En particular, la investigacion en este trabajo se orienta hacia el
estudio de ciertos elementos criticos del proceso educativo de las matematicas en el nivel
superior. Se propone una estrategia fundamentada en nuevos esquemas de ensefianza-
aprendizaje con soporte en herramientas tecnologicas y Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion.

I.1 Planteamiento del problema y justificacion

Bishop et al. (2000) sefialan que en la actualidad, aprender matematicas se percibe como
una actividad més compleja que antes, dado que las condiciones y exigencias del presente,

implican mayores retos que hace algunos afios. Esta complejidad tiene relacion con:

- La diversidad del alumnado, de sus aspiraciones y de sus expectativas.

- Las presiones econdmicas sobre la educacion, especialmente para que se forme a los
jovenes para el trabajo y para los estudios universitarios.

- Las presiones de otros campos de conocimiento para que las matematicas sean mas
relevantes segun sus necesidades.

- Las presiones del uso de las tecnologias de la comunicacion y de la informacion.

- La necesidad de relacionar la educacion con el nuevo contexto educativo global.

- Los aspectos politicos en torno al curriculum de matematicas y la decisién de a quién

va a corresponder la responsabilidad de establecerlo.

Se requieren estrategias que hagan mas eficientes las acciones de aprendizaje y den
solucion a los diferentes problemas que se presenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas. Especificamente, se debe de poner especial atencién en la baja calidad
de la educacion y los altos indices de reprobacion que existen en paises como el nuestro.

Esto es evidente por los resultados que se han obtenido en diferentes estudios nacionales e



internacionales (OCDE, 2003; OECD, 20064a; Silva, 2006; Rodriguez y Leyva, 2007). Una
sintesis de la situacion esta plasmada en el trabajo de Guevara Niebla (2003):
“En lo que va del siglo, México ampli6 su cobertura educativa en forma vertiginosa y adn
titanica, pero los resultados efectivos de la educacién que imparte son deplorables. El aspecto
mas alarmante es el bajo rendimiento académico. Los examenes de admision que se aplican

para el ingreso a secundaria, bachillerato y licenciatura de escuelas publicas, arrojan

calificaciones promedio reprobatorias, en algunos casos muy inferiores a cinco”(Guevara

Niebla, 2003).

La crisis en la educacion de las matematicas que se vive a nivel mundial como lo indica

(Ortiz, 2002) esta centrada principalmente en:

a) Fobia hacia las matematicas desde la infancia. La cual es percibida por algunos
como ansiedad matematica en el sentido de frustracion que tienen los individuos
cuando aprenden algln concepto y no le encuentran aplicacion o relacion con su
entorno, y en otros se manifiesta como una paralisis que bloquea su
entendimiento.

b) Profesores poco preparados. Cuando éstos tienen poca preparacion matematica, se
transmite al alumno la incapacidad.

c) Métodos inapropiados en el proceso ensefianza.

d) Alumnos con bases débiles o nulas para el siguiente nivel educativo.

Se puede arguir que en el nivel superior uno de los grandes problemas es el bajo
rendimiento en el aprendizaje de las matematicas en los cursos basicos. Adicionalmente,
esto se puede asociar a diversas causas entre las que destacan el cambio de un nivel a otro,
deficiencias en los cursos previos y/o metodologias de aprendizaje inapropiadas. Para
ayudar a disminuir estos problemas, es necesario tomar acciones que consideren nuevos
esquemas de aprendizaje, las cuales puedan estar apoyadas por las tecnologias de la
informacion y la computadora (ver figura 1), dado que se ha demostrado que el uso de éstas
muestran resultados satisfactorios como apoyo a la educacion en diversas areas del

conocimiento (Fernandez, 2005; Humar et al., 2005; Lépez-Morteo, 2005). Otros trabajos



(Averbach y Chein, 2000; Schaffer y Douglas, 2004), han enfocado sus esfuerzos en la

inclusion de estrategias para la resolucion de problemas a través de matematicas recreativas

y el empleo de objetos de aprendizaje, considerandolos como materiales idéneos para las

necesidades actuales.

Recursos basados en
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacién

Apoyo de la
computadora

Estrategias de e-a
innovadoras apoyadas
enlas TIC's

Elementos que ayuden

al estudiante para

mejorar su rendimiento

en matematicas

Productos basados en
aplicaciones
matematicas

N

Materiales interactivos
multimedia

Herramientas que ayuden
a la construccion del
conocimiento

Figura 1: Acciones basadas en Tecnologias de Informacién para mejorar el rendimiento en matematicas.

Es necesario crear nuevos escenarios para los cursos de matematicas, en los que se

consideren no solo aspectos técnicos sino también el uso apropiado de las Tecnologias de

Comunicacion con una metodologia de ensefianza acorde a las necesidades especificas de

los estudiantes, generada a partir de lo que indiquen los profesores en activo.



Al buscar nuevas tendencias para mejorar el proceso educativo de las matematicas en
nuestro pais, es indispensable que los docentes, administradores y profesionales de la
educacion ejerzan acciones inminentes y se tomen decisiones enérgicas. Sin embargo, el
camino dista de ser desconocido tomando en cuenta diferentes investigaciones en el campo,
entre las que destaca los “Principles & Standards for School Mathematics (Principios y
Estandares para Matemaéticas en la Escuela)” del Consejo Estadounidense de Profesores de
Matematicas (NCTM?), que si bien, han sido formulados para los niveles basicos y de
educacion media, éstos representan la base para estudios sobre la educaciéon de las
matematicas a nivel universitario. Los estdndares describen el contenido y los procesos
matematicos que los estudiantes deben aprender y los estandares junto con los principios

constituyen una vision para guiar el rumbo de las acciones. Los seis principios basicos son:

1. Equidad: para lograr excelencia en educacion matematica se requiere
equidad, expectativas altas y fuerte apoyo para todos los estudiantes.

2. Plan de estudio: coherente, centrado en temas matematicos importantes y
bien articulados en los diferentes grados escolares.

3. Ensefianza: requiere la comprension de qué saben los estudiantes y qué
necesitan aprender, y a partir de ello, retarlos y apoyarlos para que realicen
un buen aprendizaje.

4. Aprendizaje: los estudiantes deben aprender matematicas entendiéndolas,
construyendo nuevo conocimiento activamente, a partir de sus experiencias
y de lo que saben previamente.

5. Evaluacion: debe apoyar el aprendizaje de conceptos matematicos
importantes y suministrar informacion atil tanto a los profesores como a los
alumnos.

6. Tecnologia: es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y ésta influye en lo que se ensefia y mejora el proceso de

aprendizaje.

! http://www.nctm.org/



Con respecto al principio basico del aprendizaje, se podran crear o plantear estrategias
considerando las teorias constructivistas y de aprendizaje significativo, promoviendo la

participacion activa de los estudiantes con situaciones reales (Castillo, 2008).

En relacion al principio basico de tecnologia, es indudable que el uso apropiado de ésta
puede ayudar a expandir la comprension matematica de los estudiantes y permitir que
tengan acceso a mejores experiencias de solucién de problemas o casos. De manera
implicita se debera desarrollar la habilidad de los estudiantes para determinar cuando y
cémo se puede hacer uso de la tecnologia con experiencias enriquecedoras que estimulen su
curiosidad y motivacion. El profesor, le permitird la oportunidad de crear ambientes de
aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes perciban las matematicas como una

ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo dentro de su formacion.

Durante el estudio de las matematicas se presentan exigencias para el uso y desarrollo del
intelecto, mediante la ejecucién de deducciones asi como la representacion mental de
relaciones espaciales, por lo que esta ciencia hace una contribucion esencial al desarrollo
del pensamiento de los estudiantes, razén por la que el pensamiento matematico representa
un elemento muy influyente en cada uno de los aspectos de la cultura humana. A estas
alturas, podemos apostar a que la tecnologia apoye en la mejora de este proceso (Berry y
Ritz, 2004; Boaler, 2009; Dede, 2000; Khadivi, 2006; Shi y Bichelmeyer, 2007).

Una vertiente, es la de redisefiar las actividades dentro del salén de clases con una
orientacion recreativa, pues esto favorece no Unicamente el aspecto motivacional sino
también el aspecto cognitivo dado que captan por completo la atencion del estudiante. Se
han hecho investigaciones alrededor de ambientes recreativos de aprendizaje de las
matematicas, de particular interés es la propuesta de (Lopez-Morteo, 2005) sobre el
desarrollo de un Ambiente de Aprendizaje basado en Instructores Interactivos de
Diversiones Matematicas, en el cual presenta la conceptualizacion, desarrollo e
implementacién del ambiente electronico como un espacio de trabajo colaborativo con el

objetivo de fomentar el aprendizaje de las matematicas. Los instructores que se emplean



estan enfocados para el aprendizaje en general, y es de interés personal de la autora de este
documento, desarrollar contenidos para cursos de matematicas del nivel superior, como
medida de apoyo al aprendizaje en esta area. Se evalud el sistema respecto a su sentimiento
hacia las matematicas, operatibilidad, recreatividad y facilitador del aprendizaje con
estudiantes de preparatoria en cursos informales y de corta duracion (2 a 4 horas), por lo
que serd muy importante llevar a cabo su evaluacion en cursos formales integrados a la
curricula del estudiante y con mayor tiempo de su utilizacion, para demostrar su eficiencia

y logro del aprendizaje.

Neto et al (2003) sefialan que asociado al problema del alto porcentaje de estudiantes que
fracasan en los cursos de matematicas, esta la idea preconcebida de que fallaran, lo que se
relaciona al proceso de como los estudiantes aprenden matematicas. Proponen una
metodologia innovadora de ensefiar Célculo basado en formas modulares del curso, con una
estrategia de ensefianza centrada en el estudiante. Se sugiere al estudiante el compromiso
de experto, guia, responsable y da énfasis al proceso de aprendizaje, consideran al
conocimiento, en su trabajo, como una construccion y el proceso de la reconstruccién
basado en los conceptos fenomenoldgicos de la hermenéutica. Los resultados demostraron
la efectividad de la metodologia aplicada.

De acuerdo con Dede (2000), entre las pretensiones del uso de la tecnologia en el aula esta
que los alumnos deberian abordar tareas que:

e tengan analogia con otras tareas que reflejen los intereses del estudiante;

e sean complejas y de final abierto, que induzcan a los estudiantes a interpretar la
situacion y a regular su desempefio;

e tengan relacion con situaciones practicas, de forma tal que las experiencias del
trabajo y de la vida cotidiana suministren informacion, estrategias e ideas
relevantes;

e se puedan ejecutar de varias maneras y tengan mas de una solucion correcta;

e den lugar a un producto que permita sentir a los alumnos que estan aportando algo a

la comunidad:;



e permitan evaluar aprendizaje significativo, medible y generalizable.

Tales aspectos serdn de singular importancia tomar en cuenta cuando se desarrollen o

implementen escenarios de aprendizaje en el &rea de interés.

Sin lugar a dudas el aprendizaje de las matematicas es y ha sido un reto, particularmente
para el nivel superior se requieren estrategias que apoyen a los métodos de aprendizaje que
permitan al estudiante aprender haciendo, la utilizacion de nuevos modos con los cuales
apligue los conocimientos en la solucion de los problemas de su entorno y trabaje en
equipos interdisciplinarios. Se apuesta por el uso apropiado de las tecnologias dado que ello
representa una alternativa viable en este nivel educativo, asi como la adecuacion vy

generacion de estrategias coherentes con el area de estudio.

1.2 Preguntas de investigacion e hipotesis

A continuacion se presentan una serie de preguntas generales sobre las cuales se

fundamento la investigacion realizada:

= ;Cuales son los problemas principales a los que se enfrentan los profesores de los
cursos basicos de matemaéticas en el nivel superior?

= ;Cual es la opinion de los maestros sobre el uso de actividades recreativas en sus
actividades docentes acerca y del uso de un ambiente de aprendizaje
computacional?

= ;Qué efectos tiene el uso de una plataforma de aprendizaje electrénico con
caracteristicas similares al ambiente desarrollado por Lépez-Morteo (2005) con los
estudiantes de los cursos bésicos de matematicas de carreras universitarias en un
entorno escolarizado?

= ;Cuales son los mecanismos de evaluacion que se deben seguir para validar objetos
de aprendizaje de apoyo al area matematica?

= ;Qué aspectos del rendimiento académico de los estudiantes se favorecen con la

utilizacion de herramientas tecnoldgicas en sus cursos?



En correspondencia con el planteamiento de estas preguntas, se formuld la siguiente

hipdtesis de trabajo:

“El empleo de un ambiente electronico basado en objetos de
aprendizaje tiene una influencia positiva en los indicadores de
desempefio del aprendizaje de los estudiantes del area de matematicas

en cursos basicos del nivel superior”.

1.3 Objetivos

Para el desarrollo de la investigacidn se presentan a continuacion los siguientes objetivos:

Objetivo General

Desarrollar, implantar y evaluar componentes de software educativo, integrados en un
ambiente electrénico, disefiado para ayudar en el proceso de aprendizaje de las matematicas

béasicas en el nivel superior.

Objetivos Especificos

= Desarrollar y aplicar un instrumento de opinion dirigido a los maestros de
matematicas de carreras técnicas en diferentes universidades del pais, para
conocer su opinion sobre diferentes aspectos del proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas en el nivel superior.

= Disefiar y desarrollar componentes de software educativo con contenidos de
matematicas basados en la plataforma del ambiente de los IIDM’s propuestos

por Lopez-Morteo (2005).
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= Proponer un esquema formal de desarrollo de unidades didacticas para
contenidos de matematicas.

= Desarrollar el ambiente de aprendizaje que servira de contenedor para los
componentes de software educativo, adaptado a las caracteristicas propias de
estudiantes del nivel superior.

= Evaluar los efectos motivacionales del ambiente de aprendizaje en cursos
escolarizados de matematicas de nivel superior.

= Evaluar los efectos que tiene el uso del ambiente en los indicadores de

desempefio de aprendizaje de los estudiantes.

I.4 Metodologia de la investigacion

Para el logro de los objetivos planteados se siguié la siguiente metodologia:

1. Revision del estado del arte y clarificacion de los conceptos relativos a la investigacion.
A través de entrevistas con investigadores, desarrolladores y técnicos, ademas de la
busqueda documental exhaustiva, para definir y delimitar con claridad los términos de
tipo tecnolégico, educativo, pedagdgicos y psicoldgicos que se trabajaron en el
proyecto.

2. Elaboracion y aplicacién de un instrumento para identificar los problemas que enfrentan
los profesores del nivel superior en sus cursos de matematicas y su opinion del uso de
actividades recreativas en ambientes computacionales como apoyo didactico.

3. Analisis de los resultados de la aplicacion de la encuesta y determinacion de las areas
de oportunidad para la mejora del aprendizaje en cursos basicos de matematicas del
nivel universitario.

4. Anédlisis, disefio y desarrollo de los componentes de software educativo tomando como

base tecnoldgica el ambiente y referencia.
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5. Desarrollo de la plataforma que sirvid de contenedor de los objetos de aprendizaje
desarrollados. A partir de la evaluacion del sitio “Supersabios” se hizo el anélisis sobre
la pertinencia de su creacion.

6. Experimentacion. En un ambiente escolarizado (salén de clases) de nivel licenciatura,
trabajar con los componentes de software educativo y medir el impacto en el
aprendizaje identificando primeramente los temas, las actividades, la respectiva
capacitaciones a los participantes, tiempos y condiciones de experimentacion.

7. Analisis y procesamiento de los datos, para lo cual es necesario:

a) hacer pruebas comparativas
b) pruebas de correlacion

€) mediciones paramétricas
d) mediciones no paramétricas

8. Redaccion y publicacion de los resultados.

1.5 Estructura de la tesis

En los siguientes capitulos, se describe el desarrollo y evaluacion de un escenario provisto
de elementos tecnoldgicos para apoyar la problematica de la desercion y reprobacion en
cursos de matematicas en el nivel superior, asi como demostrar que la intervencién de este
tipo de recursos fortalece los procesos de ensefianza-aprendizaje en esta area. Se propone
una metodologia para la creacién e implementacion de este escenario y los diversos
instrumentos que se disefiaron para su evaluacion. En el capitulo 1l se analizan los
diferentes factores educativos que inciden en el aprendizaje de las matematicas de las
carreras de ingenieria de nuestro pais, a partir de diversos estudios que enmarcan la

problematica en ciencias y tecnologia.

Para conocer la percepcion de los maestros universitarios de las carreras de ciencias e
ingenierias sobre los problemas que ellos identifican y sobre diferentes aspectos del proceso

educativo de acuerdo a su experiencia, incluyendo las que tienen que ver con el uso de las
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Tecnologias de Informacion en sus cursos, se desarrolldé un instrumento en forma de una
encuesta dirigida a profesores de matematicas del nivel Superior en el pais. Su disefio,
validacion estadistica, los resultados encontrados y una discusion de los mismos, se

describen en el capitulo I11.

La opinidn de los profesores establecid directrices y sugerencias para el desarrollo de un
ambiente electronico de aprendizaje: Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Célculo
(PIAC), pues los profesores indicaron que una de las posibles soluciones para mejorar el
proceso ensefianza-aprendizaje y ayudar a minimizar la alta reprobacion en los cursos de
matematicas, podria ser la de implementar escenarios basados en tecnologia para la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. En el capitulo 1V, se detalla el desarrollo de la
plataforma y se propone un modelo de la unidad didactica, asi como su utilizacion en la

ensefianza, generado a partir del disefio instruccional de la plataforma.

La utilizacién correcta de herramientas de software y la medicion de su impacto en
ambientes escolarizados es de gran importancia y representa uno de los factores de éxito del
uso de las TIC en educacién, por lo que se realiz6 un experimento con grupos formales de
licenciatura con el propésito de demostrar que el ambiente electronico creado para este
nivel educativo favorece los resultados de aprendizaje de los estudiantes. La intervencion
se llevd a cabo con 4 grupos, de dos carreras distintas, con un total de 102 participantes

universitarios y se describe en el capitulo V.

Las conclusiones, principales resultados, recomendaciones y trabajo futuro se presentan en

el capitulo V1.



Capitulo 11

FUNDAMENTOS

En estos tiempos, es dificil no llegar a aceptar que nuestro pais presenta un atraso
tecnoldgico importante. Muchas de las causas de este rezago son factores relacionados a los
modelos socioecondmicos que se adoptaron desde hace mucho tiempo y al desarrollo de los
mismos. El andlisis puede llegar a ser complejo y diferentes visiones pueden llegar a
plantear una amplia gama de aproximaciones. Por otra parte, no es dificil aceptar que en
una sociedad moderna y avanzada, la innovacion tecnoldgica esta asociada de manera
significativa y directa con la educacion en ciencias e ingenieria. En este sentido, aqui se
pretende sintetizar y analizar diferentes factores de la educacion en ciencias y tecnologia en
nuestro pais. Este analisis esta basado en diferentes estudios nacionales e internacionales
que proporcionan indicadores importantes de la situacion. Se identifican ciertos problemas

importantes que fundamentan y motivan el proyecto de tesis.

1.1 Desempenio en matematicas de los estudiantes mexicanos, la
prueba ENLACE

La Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) es una
prueba del Sistema Educativo Nacional que se aplica a planteles publicos y privados del
Pais. En Educacidn Basica, se aplica a alumnos de tercero a sexto de primaria y jovenes de
tercero de secundaria, en funcion de los planes o programas de estudios oficiales en las

asignaturas de Espafiol, Matematicas y Formacion Civica y Etica. Tiene como principal
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objetivo proporcionar informacion diagnostica del grado o nivel que han adquirido los
alumnos en los temas y contenidos de las asignaturas de Espafiol, Matematicas y Ciencias.
En Educacion Media Superior, se aplica a jovenes que cursan el ultimo grado de
bachillerato para evaluar en qué medida son capaces de aplicar a situaciones del mundo
real, conocimientos y habilidades bésicas adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar y
que les permitan hacer uso apropiado de la lengua (habilidad lectora) y las matematicas
(habilidad matematica) (SEP, 2008).

Si bien, la prueba ENLACE no es un examen que aprueba o reprueba, sino un instrumento
de evaluacion que proporciona informacion a la sociedad acerca del grado de preparacion
que han alcanzado los estudiantes de los diferentes niveles evaluados, también provee
informacidn respecto a qué areas los estudiantes alcanzan grados de suficiencia, ademas de
permitir tomar acciones responsables para actuar en las secciones donde se presenten
debilidades.

En la tabla I, se muestran los resultados de la prueba ENLACE de 2006 y 2007 para los
niveles basicos, y de 2008 para el nivel medio Superior, en las areas de Espafiol y
Matematicas. Estos resultados indican un rendimiento de suficiencia bastante bajo en
matematicas, siendo apenas de 33% en el 2006 y de 35% para el 2007; ubicando las
ponderaciones mas altas en las categorias de insuficiente y elemental con 21% y 61%
respectivamente para 2006 y de 20% y 58% para el 2007, en el nivel educativo de Primaria.
Sin embargo, para el nivel de secundaria, los resultados son peores, alcanzando apenas un
nivel de suficiencia de 14% para el 2006 y de 16% en el 2007 para la habilidad matematica.
Para el afio 2008, los resultados en el nivel de Primaria para matematicas fueron de 81.4%
en las categorias elemental e insuficiente, lo cual representa un 4% mayor que en el 2007,
es decir, los resultados empeoraron. En secundaria, se presenta una tendencia a la baja
respecto a los porcentajes de alumnos en las categorias en elemental e insuficiente, siendo
95.8% para el 2006, 94.4% para el 2007 y 93% en el 2008, por lo que se presenta una
situacion alarmante en el area matematicas (peor que en el de Espafiol, como se puede

observar de la tabla).
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En el nivel medio Superior se tiene un 15.6% de los estudiantes en las categorias de bueno

y excelente en lo que se refiere a la habilidad matematica (SEP, 2008).

Tabla I. Resultados de la prueba ENLACE de Primaria, Secundaria y Nivel Medio Superior en las areas de
Espafiol y Matematicas (SEP, 2008).

ESPANOL MATEMATICAS
GRADO | ANO [INSUFICIENTE|ELEMENTAL|BUENO|EXCELENTE||INSUFICIENTE|ELEMENTAL|BUENO|EXCELENTE|
2006 21.2 485 | 283 2.0 22.1 549 | 21.0 1.9
° 2007 20.3 481 | 284 3.3 21.7 50.8 | 23.2 43
, |2006 21.0 60.3 | 16.7 2.0 20.3 62.9 | 15.2 1.7
2007 21.9 56.3 | 18.9 3.0 19.1 59.7 | 18.1 3.1
PRIMARIA . | 2006 19.6 62.1 | 17.1 1.2 21.5 61.8 | 14.9 1.8
2007 19.6 56.9 | 21.3 2.2 20.4 57.7 | 18.9 3.0
. L2006 20.8 61.4 | 16.4 15 20.0 659 | 13.1 1.0
2007 18.8 59.8 | 18.9 2.5 19.7 61.8 | 15.8 2.8
LoBALL2008 20.7 58.1 | 19.6 1.7 21.0 61.4 | 16.0 1.6
2007 20.1 553 | 21.8 2.8 20.2 575 | 19.0 3.3
2006 40.7 446 | 14.0 0.7 61.1 34.7 3.8 0.4
SECUNDARIA| 3
2007 36.3 448 | 17.9 1.0 57.1 37.3 5.1 0.5
NISVUEFL_E'\FAQFODFLO 6 | 2008 12.4 35.4 | 455 6.7 46.6 378 | 12.2 3.4

Estos resultados no difieren mucho de los que se obtienen de la evaluacion externa a la que

se someten los estudiantes mexicanos, la prueba PISA, que se describe enseguida.

11.2 Evaluaciéon PISA

Las evaluaciones que se han hecho por parte de la OCDE a estudiantes de diversos paises
del mundo, entre ellos México, a través del examen PISA (Programme for International
Student Assessment, Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos) refleja, de

manera similar a la prueba ENLACE, resultados desalentadores.

El estudio PISA inici6 a fines de los afios 90 como un estudio comparativo, internacional y
periodico del rendimiento educativo de los alumnos de 15 afios, a partir de la evaluacion de

ciertas competencias consideradas clave, como son la competencia lectora, la matematica y
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la cientifica. Estas competencias son evaluadas cada tres afios desde la primera
convocatoria que tuvo lugar en el afio 2000 (OECD, 2000).

El principal objetivo de PISA es generar indicadores de rendimiento educativo; no es
propiamente un proyecto o trabajo de investigacion en si, aunque los datos aportados
puedan ser de gran interés para los investigadores de la educacion. Este estudio evalla a los
alumnos de 15 afos en su centro educativo; es una edad en la que se hallan préximos a
finalizar la escolaridad obligatoria en la mayoria de los paises participantes, lo que los
convierte en un grupo de edad adecuado para valorar su grado de preparacion frente a los
desafios diarios de las sociedades modernas (OECD, 2006a). Otro interés de PISA es la
conexion de lo que se aprende en la escuela con el aprendizaje a lo largo de la vida, pues no
se limita a evaluar las competencias curriculares y transversales de los alumnos, sino que
también informa sobre su motivacion para aprender, la percepcion de si mismos y las
estrategias que utilizan como sujetos de aprendizaje. Es decir, el examen PISA evalla si los

estudiantes tienen los conocimientos necesarios para ser competitivos.

Un aspecto relacionado con el bajo desempefio académico, corresponde a la baja capacidad
de los estudiantes para aplicar los conocimientos matematicos en la solucion de problemas.
En la tabla 11, se presenta un sumario del puntaje promedio de la evaluacion del 2000, 2003
y del 2006 publicados en (OECD, 2007). En esta tabla se observa que México ocupa el

ultimo lugar de los paises miembros en las tres areas evaluadas.

Particularmente en el &rea de cultura matemaética, el puntaje obtenido de 386 puntos para el
afio 2003 esta muy por debajo del promedio internacional que es de 500 puntos, ademas de
que éste disminuyd ligeramente con respecto al obtenido en la evaluacion del afio 2000. Si
bien, para el 2006 mejord en un 5.2%, queda todavia muy por debajo del promedio de los

paises participantes.



Tabla 1. Resultados de PISA para los afios 2000, 2003 y 2006 (OECD, 2007).
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Cultura Cientifica Comprension de Lectura Cultura Matematica
Miembros PISA 2000|PISA 2003|PISA 2006|[PISA 2000|PISA 2003|PISA 2006|(PISA 2000|PISA 2003(PISA 2006
de la OCDE
Finlandia 539 549 564 548 544 548 537 545 549
Canada 531 524 537 536 532 529 535 537 529
Nva. Zelanda| 534 528 537 537 529 528 545 530 527
Japon m 548 533 m 499 500 m 535 525
Australia 529 527 529 530 528 515 535 526 522
Holanda m 531 526 m 520 508 m 546 532
Corea 552 539 523 525 535 556 547 543 548
Reino Unido m m 523 m m 503 m m 501
Alemania 494 516 520 492 506 501 496 515 509
Bélgica 501 518 515 512 518 506 525 539 525
Rep. Checa 513 529 514 493 497 484 498 523 511
Suiza 497 515 513 497 501 501 532 528 531
Austria 507 493 512 496 494 491 505 508 506
Irlanda 514 506 510 528 516 520 504 504 503
Suecia 514 509 506 519 518 511 512 512 505
Hungria 497 504 505 481 482 483 490 490 492
Francia 504 515 500 508 500 493 520 514 500
Polonia 487 498 499 484 497 509 476 490 496
Dinamarca 484 478 498 500 495 496 517 517 515
Islandia 498 496 493 510 493 487 517 516 507
Noruega 503 487 490 509 503 489 502 498 493
Espafia 493 489 490 495 483 463 478 487 481
Edos. Unidos| 504 493 490 509 497 m 498 484 475
Luxemburgo m 488 489 m 485 482 m 498 493
R. Eslovaca m 495 489 m 470 467 m 499 492
Italia 479 487 476 488 476 469 459 466 462
Portugal 461 469 475 472 479 474 455 468 467
Grecia 461 481 474 475 472 460 448 445 459
Turquia m 435 424 m 441 447 m 424 424
México 422 405 410 423 401 411 388 386 406
Promedio
OCDE 501 502 502 503 497 494 501 502 500
Paises Asociados
Argentina 398 m 392 419 m 375 388 m 382
Azerbaijan m m 383 m m 353 m m 476
Brasil 376 391 391 397 404 393 335 358 370
Bulgaria 451 m 435 433 m 404 433 m 414
Chile 415 m 439 410 m 443 384 m 412
Colombia m m 388 m m 385 m m 370
Croacia m m 493 m m 478 m m 467
Estonia m m 532 m m 501 m m 515
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China 541 541 542 526 511 536 561 552 547
Indonesia 395 395 393 373 382 393 369 361 391
Israel 441 m 458 460 m 444 440 m 446
Jordan m m 423 m m 401 m m 385
Kyrgyzstan m m 323 m m 285 m m 311
Latvia 462 490 490 460 491 480 464 484 487
Liechtenstein| 478 527 525 488 527 514 520 537 527
Lituania m m 489 m m 471 m m 487
Macao-China m 525 511 m 497 493 m 527 525
Montenegro m m 412 m m 392 m m 400
Qatar m m 351 m m 315 m m 319
Rumania 443 m 418 430 m 396 428 m 415
Rusia 461 490 480 463 443 440 480 469 476
Serbia m m 436 m m 401 m m 436
Eslovenia m m 519 m m 495 m m 505
China m m 533 m m 497 m m 550
Tailandia 437 429 421 432 420 417 433 417 417
Tlnez m 385 386 m 375 381 m 359 366
Uruguay m 439 429 m 435 414 m 423 428

m: dato no reportado

Aunque es claro que estas evaluaciones se realizaron con estudiantes de secundaria, se debe
tomar en consideracion que algunos de éstos van a ingresar eventualmente al sistema
universitario. Por lo tanto, es posible que lleguen con bases inapropiadas a los siguientes
niveles escolares, en los que es manifiesto las insuficiencias adquiridas. De hecho, los altos
indices de reprobacion y desercion en bachillerato parecen indicar que mas que un riesgo,
es una realidad latente, por los resultados de evaluaciones realizadas a nivel bachillerato
(Alvarez et al., 2000).

Al analizar otras fuentes de indicadores de la desercion, reprobacién y eficiencia terminal
en el nivel superior, se observa que el problema también estd presente en este nivel
educativo y se percibe que a pesar de los esfuerzos que se realizan, no solo en México,

existe una crisis en la educacion matematica, que se vive a nivel mundial.
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11.3 Indicadores de educacion universitaria en ingenieria y ciencias

Algunos paises como México, no han sido lo suficientemente exitosos para incrementar de
manera importante el numero de estudiantes con grados universitarios en Ciencias
Naturales e Ingenierias (CN&lI). Los indicadores en Ciencia e Ingenieria publicados por la
National Science Foundation en los Estados Unidos (NSF), muestran que en el afio 2000 en
México, menos del 2% de de la poblacién en edad universitaria® obtuvieron grados en las
areas de CN&l, lo cual es sustancialmente menor que el porcentaje de muchos otros paises
que aparecen en el reporte (NSF, 2004). Como se muestra en la figura 2, en algunos paises
de la Unidn Europea y paises asiaticos los porcentajes son mayores que 10 mientras que en
Canada y Estados Unidos el nimero de graduados de CN&I de la poblacion universitaria es

mas que el triple del porcentaje que en México.
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Figura 2: Porcentaje del primer grado universitario en CN&I en 2000 (OECD, 2003).

2 En NSF (2004) la poblacién en edad universitaria es considerada como la poblacién de 24 afios.
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Por otra parte, la informacion publicada por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) muestra que entre sus 30 miembros, México es el pais con
menor indice de graduados en Ingenieria y Ciencias Exactas per capita (OECD, 2000,
2003, 2006a, 2007). En la figura 3, se muestran los resultados de estos estudios para
algunos paises miembros de la OCDE. Se puede apreciar que del 2000 al 2004 en algunos
paises como Finlandia y Corea del Sur, se han producido alrededor de 5 veces maés
graduados universitarios en las Ingenierias por numero de habitantes que en México;
mientras que en paises como Espafia y Australia el nimero de graduados en estas
disciplinas por habitante es casi el doble que en nuestro pais. En general, en este intervalo,
la mayoria de los paises miembros de la OCDE han incrementado el nimero de graduados

en Ingenieria.
|
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Figura 3: Graduados en estudios universitarios del area de Ingenieria entre algunos miembros de la OCDE de
2000 a 2004 (OECD, 2006b).
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Otro aspecto importante que se puede apreciar de la figura 3, es que dentro de los miembros
de la OCDE, paises como Dinamarca han podido cerrar la brecha con respecto a los otros
miembros. Por el contrario, México solamente en el 2003 muestra un incremento
significativo en el numero de graduados en Ingenieria, pero el namero disminuyo
sustancialmente otra vez en el 2004 (NSF, 2006, 2008; OCDE, 2003; OECD, 2003, 2006a,
2006b), mostrando un claro rezago con respecto a los otros miembros de la OCDE.

La situacion respecto al numero de graduados en Ciencias Exactas tampoco es alentador.
En un lapso de 5 afios, del 2000 al 2004, en México tan solo 6,289 personas por millén de
habitantes, obtuvieron un grado universitario en Ciencias Exactas. El promedio para los
demas miembros de la OCDE fue de 9,585 personas por millon de habitantes. En la figura
4, se muestra una comparacién de los graduados per capita en Ciencias Exactas en 2004,
entre algunos paises miembros de la OCDE (NSF, 2006; OECD, 2006a).
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Figura 4: Graduados en programas universitarios en Ciencias Exactas para algunos miembros de la OCDE en
2004 (OECD, 2006b).

La calidad de la educacion superior y profesional es un factor crucial que le permite a un
pais ser competitivo. En particular, la globalizacion de la economia exige profesionales
bien entrenados que puedan adaptarse rapidamente a los ambientes cambiantes. Por ello es

importante revisar como se encuentra nuestro sistema educativo comparado con el de los



22

demas paises. En relacion al nivel académico, The Global Competitiveness Report 2008—
2009%, muestra que México ocupa la posicién 109 de 134 paises en el rubro de calidad del
sistema educativo. En cuanto a Educacion Superior tiene la posicion 74 con una puntuacion
de 3.83 y respecto a la calidad en educacion en Ciencias y Matematicas lugar 127 con una

puntuacion de 2.6, ambos en escala de 1-7.

Si bien, Meéxico es considerado como un pais que tiene muchas fortalezas, como lo es su
estabilidad econOmica, posicion geografica privilegiada, red impresionante de acuerdos
comerciales y amplio mercado doméstico, también presenta debilidades importantes, entre
las que se encuentran la alta violencia e inseguridad (lugar 123 en seguridad), instituciones
publicas débiles (posicion 97), baja produccion de cientificos e ingenieros (lugar 105), y los
mencionados para la calidad del sistema educativo, aspectos en los que tendra que plantear

directrices de fortalecimiento (Porter y Schwab, 2008).

Son muchos los factores académicos, culturales y sociales que pueden estar asociados a la
baja produccion de graduados universitarios en Ciencias e Ingenieria. Sin lugar a dudas,
ciertas politicas gubernamentales deben implementarse para estimular a los jovenes a que
se acerquen a estas disciplinas. Particularmente en México, el nimero de estudiantes que
ingresan a una ingenieria o carrera tecnolégica (incluyendo computacién e informatica) ni
siquiera alcanza el 3% del nimero total de estudiantes que ingresan a la universidad
(CONACYyT, 2006; INEGI, 2005). En las matematicas y las ciencias fisicas, menos del
0.2% de los estudiantes universitarios estan inscritos en estas carreras. En la tabla Il se
muestran los datos publicados por la Asociacion Nacional de Universidades e Institutos de
Educacién Superior en México (ANUIES), en donde se muestran los primeros ingresos, el
total de la matricula, los egresados y los titulados de las carreras de Fisica y Matematicas
(ANUIES, 1996-2004).

¥ Los datos que se reportan son sobre un total de 134 paises.
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Tabla I1. Ingreso, egreso y titulados de las carreras de Fisica y Matematicas en México de 1996-2004
(ANUIES, 1996-2004).

Fisica Matematicas

Primer Primer Primer Primer
Afio . ingresoy | Egresados | Titulados . ingresoy | Egresados | Titulados

ingreso : ingreso :

reingreso reingreso

1996 983 2,778 265 201 1971 7,170 995 403
1997 1,128 3,010 230 172 2,132 7,548 988 469
1998 1168 3196 265 192 2019 7635 980 457
1999 1,206 3,470 267 205 2,273 8,252 760 441
2000 1,008 3,481 277 252 2,718 9,398 797 514
2001 1,176 3,509 278 217 2,587 9,359 888 466
2002 1,097 3,501 295 245 2,653 9,328 866 521
2003 989 3,382 392 256 2,661 9,667 1,354 565
2004 952 3471 429 268 2,611 9,836 1,397 530

Sin lugar a dudas, el namero de ingresos a los programas de CN&I es un factor decisivo,
sin embargo, existen otros factores criticos que se presentan después del ingreso de los
estudiantes y que influyen negativamente en la cantidad de egresados en CN&I de los
programas universitarios. De esta manera, también es importante dirigir la atencion a los
problemas asociados con los bajos indices de graduacién, la alta desercion y el retraso
generacional que resultan alarmantes en las carreras de ingenieria, ciencias exactas y

naturales.

En la tabla IV, se muestra el nimero total de estudiantes inscritos y los egresados de
carreras universitarias en ingenieria y tecnologia (incluyendo ciencias de la computacion) y
ciencias exactas y naturales, publicados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de 1990 a 2006 en Meéxico (CONACYT, 2006). Considerando que los programas
universitarios estan disefiados para un lapso de 4 a 5 afios (la realidad es que una gran
mayoria se cumplen en 8 6 9 semestres y la tendencia es que se reduzca a 8 semestres), los
datos muestran que en los ultimos 12-13 afios para una generacion tipica (ignorando el
hecho de que algunos de los estudiantes que egresaron ya estaban en la universidad), de los
1.4 millones de estudiantes que entraron a las carreras de Ingenieria y Tecnologia sélo el

65% de los estudiantes egresan en 5 afios (61% considerando generaciones de 5 afos). De
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manera similar, en las Ciencias Exactas y Naturales, el porcentaje de estudiantes que egresa

oscila entre el 58 y el 62% en un lapso de 8 a 10 semestres.

Tabla IV. Matricula y egreso de los estudiantes en la Universidad en las carreras de Ingenieria y

Tecnologia y Ciencias Exactas en México (CONACyYT, 2006).

Ingenieriay Ciencias Exactas y
Tecnologia Naturales
Afio Matricula Egreso Matricula Egreso
1990 76708 30484 6392 2953
1991 78509 36589 5831 3253
1992 85607 39894 5193 2752
1993 86111 39182 5316 2796
1994 86093 42571 5421 2574
1995 89138 49515 5551 3321
1996 95319 52179 6861 3210
1997 103452 50871 7667 3021
1998 112563 50795 8133 2738
1999 126357 54065 9443 3023
2000 136874 58138 9635 3163
2001 145910 65197 9811 3755
2002 156804 70191 10054 4674
2003 157689 76102 10190 5343
2004 166668 82893 10386 6161
2005 178418 88881 10846 6821
2006 190554 96277 11302 7771

Fuente: CONACyT. Informe General del Estado de la Ciencia y la

Tecnologia, 2006.

La ANUIES publica el nimero de estudiantes inscritos en universidades mexicanas por

afio, institucién, programa académico, sexo, edad, entre otros. Sin embargo, a pesar de que

representa la mejor fuente de informacion acerca de la educacion universitaria en el pais, el

ultimo reporte publicado fue para el afio 2006. Mas aun, existen discrepancias entre los

datos publicados por el CONACYT (que cita los anuarios estadisticos de ANUIES — ver la

tabla I11-) y los de ANUIES.

En la tabla V, se muestra el nUmero de estudiantes en el primer afio, el total de los inscritos,

el total de egresados y el nimero de estudiantes que se titularon® de carreras universitarias

en Ingenieria y Tecnologia asi como en Ciencias Naturales y Exactas, desde 1996 a 2004

(ANUIES, 1996-2004). Un estudiante no se considera graduado hasta que cumple con

* La ANUIES reporta los egresados y titulados del afio anterior al que informa.
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todos los requisitos de titulacién, particulares de cada institucion. En muchas de las
universidades en México terminar los créditos no conlleva la obtencién del grado, en estos
casos se considera al estudiante como egresado pero no graduado. Entre los requisitos de
titulacion mas comunes, estan trabajos de tesis y defensa de la misma, obtencion de una
cierta puntuacién en examen de egreso (e.g. EGEL® administrado por CENEVALY®), el
obtener un promedio minimo de los cursos, proyecto final, entre otros. Sin embargo, la
tendencia entre las universidades es desaparecer y/o simplificar esos requerimientos
adicionales para la obtencion del titulo, pues en muchos lugares los estudiantes egresan
pero no terminan el proceso de titulacion ya que no en todos los centros de trabajos les

exigen el titulo, por lo tanto no es de su interés y nunca obtienen el titulo.

La informacion de la tabla V, muestra que en promedio solo el 61% de los estudiantes que
egresaron de 1996 al 2006 se titularon (estimacion obtenida de la relacion
egresados/titulados durante este periodo). Por consiguiente, en una generacion tipica, de los
estudiantes que se inscriben en un programa universitario en México de Ingenieria y

Tecnologia apenas el 35% obtiene su titulo.

Resulta un tanto sorprendente, que en el periodo de informacion proporcionada por la
ANUIES, el porcentaje de la matricula de primer ingreso con respecto a la matricula total
se mantiene relativamente estable a través de los afios, aproximadamente de 25% para
Ingenieria y Tecnologia, y 29% para Ciencias Exactas y Naturales, como se muestra en la
figura 5. También el namero de egresados comparado con la matricula total en un afio
especifico muestra fluctuaciones menores, con respecto al promedio que es de
aproximadamente 11% para ambas areas, lo anterior se ilustra en la figura 5.
Adicionalmente, la proporcion de desercion por afio puede calcularse restando el numero de
egresados de la matricula total para cada afio y comparandola con la matricula total del

siguiente afio (sin la matricula de primer ingreso).

® EGEL: Examen General de Egreso de la Licenciatura.
® CENEVAL: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A.C. http://www.ceneval.net/



Tabla V. Seguimiento de la matricula desde 1996 a 2004 en México en Ciencias Exactas
e Ingenieria y Tecnologia (ANUIES, 1996-2004).

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

Matricula Matricula
Afo d_e primer [Matricula Total| Egresados* (Titulados* Afo d'e primer Matricula Total |[Egresados*| Titulados*
ingreso ingreso
1996 95319 413208 49515 27665 1996 6861 22994 3321 1879
1997 | 103452 424352 52179 30712 1997 7667 25101 3210 1925
1998 | 112563 447405 50871 29576 1998 8133 27321 3021 1931
1999 | 126357 481543 50795 31239 1999 9443 30002 2738 1768
2000 | 136874 514463 54065 34156 2000 9635 32698 3023 2130
2001 | 145910 550636 58138 37621 2001 9811 33720 3163 2167
2002 | 156804 598929 65197 39592 2002 10054 34514 3755 2365
2003 | 157689 628188 70191 43077 2003 10190 35751 4674 2652
2004 | 159810 654580 79064 49660 2004 9857 36774 5021 2669
2005 | 171749 697 702 86032 55114 2005 11009 40256 4860 3164
2006 | 177 386 718 668 91602 59527 2006 11095 41684 5391 3167

Fuente: ANUIES, Anuarios Estadisticos de 1996 a 2004. Poblacion Escolar de Licenciatura en Universidades e Institutos Tecnoldgicos.
* ANUIES reporta los egresados y titulados del afio anterior.
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En la gréafica de la figura 6, se muestra el porcentaje de estudiantes que abandonan sus

estudios en los programas de Ingenieria y Tecnologia y Ciencias Naturales Yy exactas,

respectivamente. Podemos observar que el porcentaje de desercion en Ciencias Naturales y

Exactas (14.1% en promedio) es siempre mayor que el de Ingenieria y Tecnologia (10.3%

en promedio). Los porcentajes oscilan entre 6.5%-10.4% para Ingenieria y Tecnologia,

mientras que Ciencias Naturales y Exactas varia entre 7.3%-17.2%; comportandose mas

estable la desercion de Ingenieria y Tecnologia. Ambas areas muestran la mayor desercién

en el aflo 2004 para los datos del periodo que se reporta.
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Figura 5: Indicadores de las carreras de Ingenieria y Tecnologia y Ciencias Exactas y Naturales durante el
periodo de 1996-2006.
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Figura 6: Comportamiento de la desercién de las carreras de Ingenieria y Tecnologia y Ciencias Naturales y
Exactas durante el periodo de 1996-2005.
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El comportamiento descrito anteriormente, es tipico en la mayoria de las universidades del
pais y no es exclusivo de una universidad en particular. Sin embargo, los anuarios
estadisticos de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), permiten comparar el
desempefio de los estudiantes universitarios en programas de Ingenieria y Tecnologia y de
Ciencia Exactas con los de otras areas de estudio (UAM, 2002-2007). En la figura 7, se
pueden ver los indices de reprobacion en las diferentes divisiones. Esto es, el porcentaje de

estudiantes que reprueban las diferentes materias de cada una de las divisiones académicas.

Es suficientemente alarmante el hecho de que el promedio de reprobacion de los
estudiantes en la Universidad Autbnoma Metropolitana oscile entre el 22 y el 23 por ciento;
pero resulta sumamente perturbador que anualmente, una tercera parte de los estudiantes
cursando las divisiones académicas de Ciencias Basicas e Ingenieria (CBI), repruebe. Esto
naturalmente conlleva a un retraso académico notable como queda ilustrado en la figura 8,
en donde se muestran los trimestres cursados promedio para terminar estudios a nivel
licenciatura por generacion de egreso en las diferentes areas. Tomando en consideracion
que las carreras en la UAM estan disefiadas para 12 trimestres (en realidad son
cuatrimestres), podemos observar en la figura, que en los ultimos 10 afios mientras los
estudiantes Division de Ciencias Sociales y Humanidades (CSH) y la Division de Ciencias
y Artes para el Disefio (CAD) tardan de en promedio de 5 a 6 afios (es decir un 50% mas
del tiempo requerido), los estudiantes de la Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria;

muestran casi un 100% de atraso para egresar.

Es claro que existen diversos factores criticos que impactan en el éxito de los estudiantes
mientras estan en la universidad. Se pueden considerar circunstancias de indole econémica,
cultural, social y académica. Por otro lado, hay evidencias que sefialan que el porcentaje de
desercion y reprobacion, entendidos como fracaso escolar, son mucho mas significativas en
los primeros semestres, debido entre otros multiples factores, a los problemas que enfrentan
los estudiantes con sus cursos basicos de matematicas, ensefiados en los programas
universitarios de Ingenieria y Ciencias Naturales y Exactas (Dana-Picard et al., 2007; De la
Chaussée Acuiia, 2005; Rodriguez y Leyva, 2007; Silva, 2006).
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La informacion recabada de los programas de ingenieria de dos universidades de Mexico, la
Universidad de Colima (UCOL) y la Universidad Auténoma de Baja California (UABC),
consideradas como de alta calidad por el Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex,
2008), correspondientes a los afios escolares 2004-2005 y 2005-2006, muestra que los
mayores indices de desercidn y reprobacion se presentan en los cursos de matematicas. Por
ejemplo, de 268 estudiantes de las carreras de Ingenieria de UCOL inscritos a uno de los
cursos de Calculo, casi el 40% lo reprobd. Mientras que en el curso de Matematicas | en las
carreras de Ingenieria de UABC apenas el 47% de los estudiantes lo acreditaron. También
se detectdé una alta desercion en los primeros semestres de las carreras de tales
universidades. EI promedio de las calificaciones en los cursos de mateméticas mencionados
es muy bajo, apenas de 5.8 y 5.3 respectivamente en una escala de 0 a 10 (informacion
obtenida del reporte académico anual de cada Universidad). De esta manera, el rendimiento

academico refleja substanciales deficiencias en los cursos basicos de sus carreras.

Con este andlisis se pone de manifiesto el rendimiento académico y los problemas por los
que atraviesan los estudiantes en los diferentes niveles educativos, detectandose el area de
matematicas con mayores situaciones alarmantes en los casos presentados. Enseguida se
presentan algunas estrategias innovadoras como posibles opciones de solucién ante estos
problemas.

I1.4 Estrategias implementadas con Tecnologias de Informacion y
Comunicacion

Es indudable que las matematicas van de la mano con el desarrollo intelectual del ser
humano, por lo que el aprendizaje de esta area tiene particular importancia para sus
actividades cotidianas. La preparacion de los individuos en matematicas les permitird
desarrollar las habilidades necesarias para hacer deducciones y representaciones mentales

practicamente en cualquier campo de su desarrollo profesional.
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Con el actual ritmo de avance en muchas de las areas del conocimiento, particularmente las
ingenierias, han aumentado de manera importante los requerimientos de conocimiento
técnico para los profesionales. También ha incrementado la necesidad de que cuenten con
las habilidades necesarias para emplear ese conocimiento técnico en resolver problemas en
cualquier sector de la sociedad. Para lograr esto, el sistema educativo de un pais debe
considerar una educacion que fomente el desarrollo de estas habilidades, a partir de la
generacion de conocimiento en el individuo y su aplicacién directa en la resolucién de

problemas de la sociedad que lo rodea.

Lamentablemente, poco se ha hecho para minimizar los problemas de matriculacion,
rendimiento y desercion asociados a programas universitarios de ingenieria, cuya curricula
estd ligada a ciencias como la fisica, la quimica y por supuesto las matematicas. En estas
disciplinas, el comportamiento de los indicadores, por decir lo menos, es desalentador,
como se mostro en las secciones previas en este capitulo. Debido a esto, ha surgido el
interés de buscar otras alternativas innovadoras que ayuden a solventar en parte la

problematica asociada a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas universitarias.

En el &mbito de las ingenierias y enfocando la discusion hacia las matematicas como el area
de estudio de interés para este trabajo, el crecimiento poblacional en conjunto con el
desarrollo econémico del pais presenta nuevos retos de formar profesionales con los
conocimientos matematicos y técnicos adecuados para su area de trabajo. Es factible pensar
que los modelos educativos en los que se van a formar nuestros nuevos ingenieros, deben
modificarse en una medida proporcional a los avances sociales, culturales y tecnoldgicos de
la sociedad. Dado que los programas educativos no se actualizan al mismo ritmo que
ocurren los cambios en el mundo, se considera que los sistemas tradicionales de ensefianza
de las matematicas actualmente no satisfacen las exigencias de aprendizaje de las nuevas
generaciones. En los trabajos de Fernandez (2005) y Silva (2006) se sefiala la necesidad de
utilizar nuevos modos de educacién, considerando al aprendizaje como eje central y
compartir el saber en todos los niveles de la sociedad, asi como la necesidad de métodos

mas apropiados basados en la utilizacion de tecnologia para la mejora de los procesos de
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ensefianza. Por tal motivo, cada vez es mayor el requerimiento de toda una gama de

servicios, técnicas y medios que ayuden a lograrlo.

Una estrategia innovadora y que promete cambios sustanciales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje consiste en aprovechar los nuevos recursos tecnologicos representados por las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Entre sus propositos esta el de
ampliar la cobertura del aprendizaje en los diferentes niveles educativos, desde basicos
hasta universitarios (Papanastasiou y Angeli, 2008). Estas nuevas estrategias proponen
emplear enfoques interactivos y motivadores, aprovechando las caracteristicas que aporta el
medio de distribucion del contenido educativo inherente a las TIC: la computadora y el

software disefiado para este proposito (Kersaint, 2007; Tamar y Rivka, 2008).

De las problematicas que se han mencionado, es indudable que un porcentaje importante de
los estudiantes expresan cierto rechazo hacia las matematicas y su estudio. Esta situacion se
asocia generalmente a un sistema basado en el aprendizaje algoritmico de los
procedimientos técnicos, la percepcién de ejercicios puramente abstractos, programas
educativos que no asocian los conocimientos matematicos con la resolucion de problemas
que tengan un significado para el estudiante, bajo dominio del tema por parte del maestro,
técnicas de ensefianza basadas puramente en exposicion, evaluaciones que ponderan el
razonamiento algoritmico sobre el desarrollo de habilidades cognoscitivas, material

educativo de mala calidad para la ensefianza, entre otros (Boaler, 2009).

En las ultimas dos décadas, se han hecho los esfuerzos importantes para introducir
tecnologia basada en la instruccién en el aula para cursos de matematicas a diferentes
niveles de educacion formal. Los estdndares del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) en los Estados Unidos, consideran a las tecnologias de informacion
y la computadora como un apoyo para el aprendizaje de los niveles primaria hasta
preparatoria (NCTM, 2006).
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En Meéxico, el gobierno Federal ha comenzado a hacer fuertes esfuerzos para incluir
esquemas de instruccion apoyados por la tecnologia. Ejemplo de esto es el proyecto
“Enciclomedia” (SEP, 2004), que consiste en introducir lo que llamd los libros de texto
interactivos como parte de los planes de estudios en los Gltimos dos afios de escuela del
nivel primaria. El programa generé altas expectativas para la sociedad y las autoridades
educativas. Sin embargo, durante los cuatro afios de vida del programa, no hay ninguna
evidencia solida sobre cualquier mejora de calidad de aprendizaje matematico para los
estudiantes. Al contrario, las comunidades académicas y cientificas han criticado el
programa debido a sus altos costos altos, falta de entrenamiento de maestros, modelo
educativo dudoso, y la administracion pobre (SEP, 2006).

Otras iniciativas son realizadas por grupos de investigadores nacionales, como es el caso
del Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT), donde desarrollan software
educativo para la geometria empleado en cursos de nivel superior, y como el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV),
quienes desarrollan software educativo para Algebra y Calculo del nivel Superior
(Martinez, 2005). Por otra parte se destaca el trabajo desarrollado en la Universidad
Pedagdgica Nacional para emplear calculadoras programables en los cursos de matematicas
de primaria y secundaria (Cedillo, 2005).

En el contexto internacional, se ha desarrollado investigacién para emplear material
educativo disponible en sitios WEB en carreras de ingenieria, ejemplificado en Humar et
al. (2005). De esta manera, los profesores de matemaéticas se estan dando cuenta del valor
de emplear la computadora en sus procesos de ensefianza, usando para ello software
educativo desarrollado con un objetivo en particular e incluso software genérico. Una
actividad de este tipo es ejemplificada en la figura 9, la cual muestra su empleo durante un
curso de Calculo en la Universidad de Colima.

Se han desarrollado otras estrategias novedosas para el aprendizaje de las matematicas,

como el uso de las matematicas recreativas para proveer al estudiante con problemas
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matematicos no triviales pero que tienen un enfoque recreativo. Entre ellos destacan los
trabajos de Schaffer y Douglas (2004) y Averbach y Chein (2000), quienes las emplearon

para cursos de matematicas de nivel Superior.

Figura 9: El uso de la tecnologia como apoyo en cursos de matematicas.

La Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) ha incluido calculadoras programables en el
nivel Primaria (Cedillo, 2005). Pero de la misma manera que en los casos anteriores, hace
falta un seguimiento mas concreto para verificar su impacto y demostrar que esta

intervencion favorece el aprendizaje de los estudiantes en el area de las matematicas.

Una estrategia que sirve de alternativa al enfoque tradicional, la podemos encontrar en el
trabajo de LoOpez-Morteo y Lépez (2007), en donde se presenta un enfoque con
matematicas recreativas y el uso objetos de aprendizaje en un ambiente electronico de
aprendizaje. La investigacion se centr6 en el estudiante de nivel bachillerato, analizando los
aspectos emotivos relacionados con el aprendizaje de las matematicas, empleando objetos
de aprendizaje interactivos. Los resultados obtenidos fueron muy alentadores, pues los
estudiantes manifestaron sentirse motivados para aprender matematicas después de asistir a
un curso corto en donde se emple6 un ambiente de aprendizaje electrénico y los objetos de
aprendizaje mencionados. Como una caracteristica particular, estos objetos de aprendizaje
estan disefiados para emplear metodologias de aprendizaje orientadas a la resolucién de
problemas aprovechando los elementos de interactividad que aporta la computadora al

material educativo. La figura 10, muestra un ejemplo de uno de los objetos de aprendizaje
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con enfoque recreativo. Se ilustra el “Juego del 24”, en el cual el estudiante tiene que
acomodar cuatro numeros, los cuatro operadores aritméticos y posiblemente paréntesis,
para que al operarlos en su conjunto el resultado sea igual a 24. Se juega contra reloj y
existe la opcion de que el estudiante indique que no hay solucién al problema planteado. El
objetivo de esta actividad es que el estudiante practique su agilidad mental, ademas de
ilustrar que es posible que la respuesta “no hay solucion” sea una respuesta valida para la

situacion que se presenta.

Presione sobre Fibonacci para iniciar el juego

Figura 10: Ejemplo de un objeto de aprendizaje interactivo de apoyo al aprendizaje de matematicas.

En conformidad a lo expresado en Silva (2006), se ha observado en general un bajo
rendimiento en el aprendizaje de las matematicas en los cursos basicos del nivel superior,
posiblemente debido al cambio de un nivel a otro, deficiencias en los cursos previos y a
metodologias de aprendizaje inapropiadas. Esto probablemente contribuya de manera
significativa en los problemas que dan origen a los altos indices de desercion y reprobacién

ya mencionados.

A partir del diagnostico presentado, resulta evidente la necesidad de tomar acciones que
consideren nuevos esquemas de aprendizaje, destacando entre ellos los que incluyen a las

tecnologias de informacion y las computadoras.
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Aunque los diversos enfoques del aprendizaje de las matematicas mencionados han
demostrado su valia, y en algunos casos el impacto directo en el aprendizaje de los
estudiantes, para extender su uso entre la comunidad del nivel Superior, se considera
importante conocer la percepcion que tienen los profesores respecto a la adopcion de

nuevos modelos de ensefianza en su practica comdn y el apoyo de equipo computacional.

Por lo expuesto aqui, ademas de otras acciones que se comentan mas adelante, en este
trabajo se disefid un instrumento que tiene el propdsito de recabar los comentarios y
percepciones de los profesores del nivel universitario con respecto de los problemas que
ellos distinguen cuando ensefian en los cursos de matemaéticas de los primeros afios de los
programas de estudios del nivel Superior en Meéxico, a través de un instrumento
desarrollado con este objetivo. Esto con el propdsito de identificar mejor las necesidades
especificas y contextualizar el panorama de solucidn respecto al problema que se aborda en
el presente proyecto. El desarrollo del instrumento, su validacion y los resultados del

mismo se describen en el siguiente capitulo.



Capitulo 111

VALORACION DE ACTIVIDADES DOCENTES

Una serie de resultados y consideraciones expuestas en el capitulo anterior, ponen en
evidencia algunos problemas asociados con la educacidén universitaria en ciencias e
ingenieria en nuestro pais. Se distinguen los relacionados con los altos indices de
reprobacion y desercion, bajo rendimiento académico de los estudiantes en los primeros
semestres de sus carreras (particularmente en las areas de ingenieria) y la existencia de
cursos de matematicas en los cuales se tienen mayor incidencia de reprobacién. Ahora, se
pretende conocer directamente la percepcion de los maestros universitarios de las carreras
de ciencias e ingenierias sobre estos problemas. Ademas, se busca conocer su impresion,
sobre diferentes aspectos del proceso educativo de acuerdo a su experiencia, incluyendo las
que tienen que ver con el uso de las Tecnologias de Informacidn en sus cursos. Con este
propésito, se desarrollo un instrumento en forma de una encuesta dirigida a profesores de
matematicas del nivel Superior en el pais. En este capitulo, se muestra el disefio del
instrumento incluyendo su validacion estadistica, asi como los resultados encontrados y una
discusion de los mismos. La informacion adquirida y el analisis de la misma, establecen

directrices y sugieren las bases del desarrollo posterior.

I11.1 Disefio y valoracion del cuestionario

Cualquier investigacion cuyo propésito esté dirigido a recabar informacién de cierta

poblacion, requiere la elaboracion de instrumentos para medir las variables de interés. En
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este trabajo se elaboré un instrumento basado en un cuestionario, con la intension de
recabar la opinion del profesor con respecto a su percepcion sobre los problemas que
identifican en los cursos de matematicas del nivel superior. A este cuestionario se le

denomin6 VEAD: Valoracion Estratégica de Actividades Docentes.

El proceso que se realizd para el disefio del instrumento consistio en las siguientes
acciones:

e Enlistar las variables de interés: ensefianza, problemas de aprendizaje, material de
ensefianza, recursos tecnoldgicos, fracaso escolar, objetos de aprendizaje, entre
otras.

e Elaborar los enunciados del instrumento.

e Indicar el nivel de medicion de cada enunciado y establecer la forma para
codificarlos.

e Realizar pruebas piloto para identificar problemas en la comprension de las
instrucciones y de los enunciados.

e Establecer la confiabilidad y la validez del instrumento de medicion.

e Finalmente, modificar, ajustar y mejorar el instrumento de acuerdo a los indicadores

de confiabilidad y validez.

Cuando se busca medir caracteristicas psicoldgicas o socioldgicas, opinion y/o grados de
afinidad, es importante que los instrumentos sean altamente confiables, se sustenten en
pruebas de validez y sean piloteados cuantas veces sea necesario. Se han llevado a cabo
diversos estudios (Bertoli, 2005; Espinosa y Roman, 1998; Massof, 2004; Van Laerhoven
et al., 2004), para establecer la mejor técnica que permita obtener resultados consistentes
sobre lo que se quiere medir, ya sea el relacionado con el aspecto afectivo o con la actitud.
Estos estudios, muestran que la escala de Likert es la que mejor cumple con este prop6sito
y es una de las que ha tenido una mayor aceptacion entre la comunidad cientifica. Esta
escala presenta una lista de afirmaciones respecto a un tema sobre las cuales el individuo
expresa su grado de concordancia de acuerdo a 3, 5 6 7 niveles, dependiendo del nivel de

especificidad que se requiera. Esta técnica necesita que se realice una prueba de analisis de
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reactivos con el objetivo de que se determinen a los mejores discriminadores (Sommer y
Sommer, 2001), y rechazar aquellos que tienen bajo poder de discriminacion, procurando

mantener un equilibrio entre reactivos favorables y desfavorables.

Considerando un nivel de especificidad mediano, en las preguntas del cuestionario
desarrollado se determind que las opciones de respuesta fueran en 5 categorias de acuerdo a
la escala Likert ordinal, asignandoles un valor del 5 al 1 respectivamente, para los reactivos
favorables:

totalmente de acuerdo........ 5

de acuerdo ......oeeeeeeeeeeeennnns 4
neutral ........ooooveveeeeeiei, 3
en desacuerdo.................... 2

totalmente en desacuerdo...1

En la seccion en donde se reportan los resultados del instrumento VEAD, se muestran los
porcentajes de las respuestas de los profesores a en cada una de las categorias. Se incluye

ademas, el promedio en escala Likert, el cual se calcula de la siguiente manera,

* * * *
P romedio en Escala Likert:[#(TA) SHHA)"4+#(N)"3+#(D) 2-i-#(-“:))—lj*ZS,

#(TA)+H(A)+#(N)+#(D)+#(TD)
donde:

# TA) es la cantidad de profesores que estan totalmente de acuerdo

#(A) es la cantidad de profesores que estan de acuerdo

#( N) es la cantidad de profesores que seleccionaron neutral
#(D) es la cantidad de profesores que estan en desacuerdo

# TD) es la cantidad de profesores que estan totalmente en desacuerdo

El proceso para medir la confiabilidad del instrumento, se realizd considerando lo

establecido en Garrison, Cleveland-Innes y Fung (2004), en donde se establece que la
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medicion de la consistencia interna de los cuestionarios es el camino mas habitual para

estimar la fiabilidad de los instrumentos.

Uno de los indicadores ampliamente usado en trabajos de investigacion es el Alfa de
Cronbach (Bland y Altman, 1997; Chilton y Hardgrave, 2004; Ledesma et al., 2002;
Merino y Lautenschlager, 2003). Este indicador estima el limite inferior del coeficiente de

fiabilidad y se expresa como,

az(n” j 1_283 ............ o)

-1 s2

sum

donde n es el nimero de preguntas de la prueba, S?es la varianza de la i-ésima pregunta y

S2 es la varianza total de la prueba. Como se establece en Ledesma et al. (2002), este

sum

coeficiente mide la fiabilidad del cuestionario, el cual depende de la longitud de la prueba y

de la covarianza entre sus preguntas.

Después de 4 estudios piloto con el grupo de evaluacién, se eliminaron los enunciados y
preguntas que presentaban poca coherencia, repetibilidad o inconsistencia, ademas de
reescribir los enunciados que a juicio de los evaluadores no quedaban claros. Al final

guedaron un total de 46 enunciados. El cuestionario completo se presenta en el apéndice A.

El célculo del coeficiente Alfa de Cronbach (ecuacién 1), se obtuvo mediante los estudios
piloto donde participaron 7 profesores. De acuerdo con diversos estudios (Bland y Altman,
1997; Ledesma et al., 2002; Merino y Lautenschlager, 2003), donde se indica que un valor
de « > 0.8 indica alta consistencia interna entre las preguntas y por lo tanto una alta
confiabilidad de la prueba. El valor obtenido del coeficiente de fiabilidad del instrumento

final fue de «=0.8726, lo cual indica una alta confiabilidad.
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111.2 Disefio final del cuestionario

El cuestionario final (que se encuentra completo en el Apéndice A), se dividio en las
siguientes secciones:

o Datos generales de los profesores. Esta seccion tiene el propdsito de caracterizar
al profesorado que contestaron la encuesta. Se les solicitd llenar 17 datos, de los
cuales algunos eran opcionales: Nombre (Op), edad, género, escolaridad,
materias que impartié en el Gltimo afo, correo electronico (Op), datos de la
institucion, numero de horas de que imparte, etc.

e Informacién sobre los elementos esenciales del proceso educativo que se
promueven en los cursos de matematicas del nivel superior. Se pretenden
identificar los aspectos educativos a los cuales los profesores les dan mas
importancia. En esta seccion se plantearon 6 enunciados con respuesta en escala
Likert.

e Percepcion de los profesores acerca de sus estudiantes en sus cursos de
matema@ticas. Particularmente, los asociados a los problemas que ellos enfrentan
en la ensefianza, las bases de los estudiantes y el empleo de actividades ludicas
en su practica docente. Esta seccidn consta de 8 enunciados con respuesta en
escala Likert.

e Conocimiento sobre material en el que se emplean juegos o actividades
recreativas como estrategia didactica en la ensefianza. Una pregunta con
respuesta dicotomica.

e Percepcion sobre la aplicacion de actividades recreativas en la ensefianza. Esta
seccion tiene el propdsito de conocer la opinion de los profesores sobre los
aspectos didacticos qué se fomentarian en los estudiantes al utilizar herramientas
didacticas basadas en juegos o actividades recreativas en sus cursos de
matematicas. Esta seccidon consta de 7 afirmaciones con respuesta en escala
Likert.
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e Opinion sobre si el aprendizaje se fortalece al utilizar medios tecnolégicos en la
ensefianza. Una pregunta con respuesta escala Likert.

e Opinion sobre la formacion de los estudiantes al inicio de sus cursos. Esta
seccion tiene el propdsito de conocer la opinién de los profesores sobre
deficiencias académicas especificas que presentan sus estudiantes y sobre la
capacidad de los mismos para realizar procesos elementales que se desarrollan
en cursos de matematicas del nivel medio superior. La seccion consta de 14
enunciados con escala de respuesta Likert de excelente a pésimo.

e Disponibilidad de equipo y material para impartir su clase. Tiene el objetivo de
conocer el equipamiento tecnoldgico con el que cuentan los profesores de este
nivel educativo. Esta seccién consta de 2 enunciados con respuesta dicotémica y
una libre.

e Medios tecnoldgicos que interesan a los profesores para emplear como apoyo
didactico. En esta seccidn se plantean 14 posibilidades no excluyentes.

e Los recursos electronicos que desearia tener para su practica. Se desea recabar
informacién de que tanto quisieran los profesores utilizar recursos electrénicos
especificos, como son: ambientes de aprendizaje en linea o materiales en CD
para sus clases, para asesoria académica y/o preparacion de material. Se
propusieron 6 opciones con escala de respuesta Likert.

e Grado de concordancia respecto a si la desercion en las ciencias e ingenierias
estd ligado a los problemas que enfrentan los estudiantes en sus cursos de
matematicas. Una pregunta, con respuesta en escala Likert.

e Finalmente se dej6 un espacio amplio para comentarios y observaciones.

Una vez terminado el disefio del cuestionario, se implemento en linea para ser aplicado por
Internet, disponible a partir de diciembre 2005. Los datos que se reportan fueron los
obtenidos por un periodo de 6 meses. En la figura 11, se muestra la interfaz del sitio Web
del cuestionario, el cual estuvo disponible en http://docente.ucol.mx/~encuesta/. Los
resultados se almacenaron en una base de datos, para su analisis, los cuales se describen y

discuten en la siguiente seccion.


http://docente.ucol.mx/encuesta/
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Se envid la invitacion para contestar el cuestionario via correo electronico a profesores y
coordinadores de carreras de ingenieria, de los 32 Estados en México de varias
universidades de educacion superior del pais (de una lista de aproximadamente 500

profesores y 43 coordinadores de carrera).

VERD

VALORACION ESTRATEGICA DE ACTIVIDADES DOCENTES wEETessE e
EN LOS CURSOS BASICOS DE MATEMATICAS EN EL NIVEL SUPERIOR

El objetive de este estudio es conocer la opinion de los docentes respecto a la problematica en los primeros cursos de
Matematicas del Nivel Superior, asi como determinar necesidades para la elaboracion y uso de materiales didacticos como
apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje; por lo cual le agradezco de antemano su tiempo.

Maria Andrade
La encuesta esta conformada por una serie de enunciados y se considera en promedio de 15 a 20 minutos para completarla.

+ Datos generales.

MNombre(s) de la(s) materia(s) que impartid en el dltimo afio:

Duracidn de las) materia(s): [] Semestral [] Trimestral  Otro(s)

MNombre del profesor(a) (opcional):

Edad: | 18 |v|

Figura 11: Pantalla que muestra parte del cuestionario en linea.

111.3 Resultados del cuestionario VEAD

El cuestionario fue contestado por 145 profesores de 26 estados del pais. Los resultados que
se reportan son de los cuestionarios contestados por un periodo de 6 meses. Dado que el
grupo de profesores a los que se envid la invitacion era heterogéneo, el nimero de
profesores que respondieron la encuesta se considera como una muestra representativa

(Hernandez et al., 2004). Para este caso, se considera que la heterogeneidad se debe a la
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ubicacién geogréfica de los profesores y por ser de diferentes instituciones, tanto publicas
como privadas. Aunque ciertamente en términos de uso de tecnologia podrian considerarse

homogéneos pues el llenado del instrumento lo hicieron por internet.

Para verificar que la cantidad de cuestionarios contestados son representativos de la
poblacion a la que se envio la solicitud de llenado del instrumento, el valor de la muestra se
obtuvo de la siguiente manera. Se considerd un valor de N=500, un valor E=0.07 como
nivel de precision, p=0.8 para la probabilidad de que los profesores contesten positivamente
el instrumento, g=0.2 como la probabilidad de que los profesores contesten negativamente
el instrumento y Z=1.96 que es el valor correspondiente de la distribucion normal con un
nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia o riesgo de 5%. Con estos datos se

empled la ecuacion 2, para determinar el valor de la muestra.

Este procedimiento se aplica cuando la poblacion es pequefia, menos de 5,000 sujetos,
cuando se aplica a varios grupos entre los que se fijard la prueba y cuando se aplica un
cuestionario con muchas preguntas, generalmente mayor o cerca de 50 (Hernandez et al.,
2004; Rojas-Soriano, 1995).

donde n denota el valor de la muestra, Z es el valor asociado en la distribucién normal
estandar para el nivel de confianza, pg es la variabilidad del fenémeno, E es el nivel de

precision y N es el tamarfio de la poblacion (Rojas-Soriano, 1995).

Con esos datos, el valor de n que se obtuvo fue n=141.01, por lo que 141 profesores es el
tamafio adecuado por recuperar de los cuestionarios enviados. También se calculd el valor

de n suponiendo una poblacion mayor de 5,000 y el valor de la muestra calculada con
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factor de correccion finito o muestra corregida arrojé un resultado de n=100.4 sujetos. Por
lo que el hecho de que 145 profesores contestaran el instrumento queda por arriba de los

valores calculados o esperados y se considera que la muestra es representativa.

Del total de profesores de los 26 estados del pais que llenaron la encuesta, lo que representa
el 81.2% del total de estados. El 59.3% labora en instituciones publicas, mientras que el
56% de los profesores imparten cursos en la etapa basica de la carrera. Los profesores que
contestaron el instrumento, reportaron que entre los cursos que imparten con mas
frecuencia se encuentran: Calculo I, Il y 1lI, Algebra, Matematicas Bésicas, Calculo
Integral. EI promedio de calificaciones que obtuvieron sus estudiantes, en los cursos

reportados durante el ultimo afio, fue de 6.65 en una escala de 0 a 10.

Las opiniones de los profesores, acerca de aspectos relevantes del proceso educativo que se
fomentan en los cursos de matematicas del nivel superior, se muestran en la tabla VI. Si
bien la mayoria de los profesores estdn de acuerdo en que durante los cursos de
matematicas se fomenta la importancia del aprendizaje (enunciado 2), resulta interesante
que no apoyan los enunciados en donde se tratan aspectos que tienen que ver con la
motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas (aserciones 5y 6 de
la tabla, pues en promedio estan de acuerdo apenas un 45% en promedio). Incluso el énfasis
en el conocimiento técnico (enunciado 3) obtuvo una valoracion mayor que la de estos
aspectos, aunque tampoco parecen creer que se fomente mucho este aspecto. El grado de
concordancia con la promocion de otros elementos esenciales del proceso educativo
tampoco es muy fuerte; particularmente la importancia de la ensefianza (enunciado 1), pues
tan solo 68% mostraron concordancia con este aspecto (completamente de acuerdo el
22.1% vy de acuerdo el 45.5%). Por otra parte, los profesores muestran un alto grado de
aceptacion hacia la aseveracion de que se fomenta el desarrollo de aptitudes matematicas
(enunciado 4). Esto puede tener una relacion directa con los procesos que mas énfasis se
dan en esta etapa de preparacion de los estudiantes y que los profesores consideran

relevantes.
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Tabla VI. Percepcion del profesorado sobre los aspectos que se fomentan en sus cursos de matematicas del
nivel superior.

Completa- D En Completa- Promedio
e
mente de acuerdo Neutral desacuer- mente en en escala
acuerdo do desacuerdo Likert
1 | Laimportancia de la ensefianza 22.1% | 455% | 24.1% 6.3% 2.0% 69.8%
2 | Laimportancia del aprendizaje 53.1% | 32.4% | 8.9% 3.5% 2.1% 82.8%
3 | El énfasis en el conocimiento| o o0 | 35600 | 17006 | 8.9% 8.3% 67.2%
técnico
4| El desarrollo de aptitudes| oo | 3700 | 5506 | 35% 4.1% 81.0%
matematicas
5 | El énfasis en que los estudiantes |, o | o1 1o | 29706 | 17206 | 8.3% 58.6%
disfruten al aprender matematicas
g | El que los estudiantes desarrollen un| g o | 97606 | 20606 | 18.0% | 6.2% 50.5%
verdadero interés por las matematicas

Tomando en consideracion el aspecto relacionado con la capacidad de aprender
matematicas y darle un significado a lo aprendido, en la afirmacién del enunciado 9 de la
tabla V11, se aprecia que la mayoria de los profesores (87.1% de promedio en escala Likert)
opinaron estar de acuerdo en que a los estudiantes se les dificulta aplicar los conceptos que
se tratan en los cursos de matematicas, siendo consistente con lo respondido en la asercion
10 de la misma tabla, en donde se cuestiona sobre la facilidad de relacionar nuevos
conceptos con los ya aprendidos. Se observa un comportamiento interesante en las
respuestas relacionadas con el uso de elementos nuevos y enfoques innovadores para el
aprendizaje empleando para ello matematicas recreativas. A partir de los porcentajes
asociados a las aserciones 11, 12, 13 y 14, puede deducirse que los profesores perciben que
el uso de las matemaéticas recreativas en el aula, puede ser una herramienta valiosa para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Una cantidad considerable de profesores (casi el
40%), estuvieron en desacuerdo en que los estudiantes consideran a las matematicas como
un area que le permite explorar nuevas ideas (enunciado 7), lo cual quiza tenga relacién
directa con los problemas que ellos enfrentan en sus cursos. En general, los profesores estan
de acuerdo en que los estudiantes cuando aprenden matematicas las perciben como

conocimiento abstracto (enunciado 8), ya que asi lo manifesto el 75% de ellos.
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Tabla VII. Percepcion del profesorado sobre aspectos de los estudiantes durante los cursos de matematicas del
nivel superior.

Completa- En Completa- Promedio
De
mente de Neutral | desacuer- mente en en escala
acuerdo ;
acuerdo do desacuerdo Likert

Los estudiantes consideran a las
7 | matematicas como un area que les| 13.8% 26.2% | 20.7% 32.4% 6.9% 51.9%
permite explorar nuevas ideas

Los estudiantes cuando aprenden
8 | matematicas las perciben como| 35.2% 40.0% 9.7% 9.7% 5.5% 72.5%
conocimiento abstracto

A los estudiantes se les dificulta
9 | aplicar los conceptos que se tratan en| 60.0% 32.4% 4.1% 2.8% 0.7% 87.1%
los cursos de matematicas

En los cursos de matematicas, los
estudiantes relacionan con facilidad

10 8.9% 27.6% 17.2% 34.5% 11.7% 46.8%
los nuevos conceptos con los ya
aprendidos
Los estudiantes construyen conoci-

11| Miento matematico a partir de| g0 | 55000 | 227065 | 26.9% | 14.5% 47.4%

conceptos aprendidos en sus cursos de
matematicos

Los juegos en donde se aplican
12| conceptos matematicos ayudan a la| 53.8% 31.0% | 10.3% 2.8% 2.1% 82.9%
comprensidn de tales conceptos

El empleo de las matematicas
13| recreativas fortalece el proceso de| 58.6% 26.2% | 11.0% 2.1% 2.1% 84.3%
ensefianza-aprendizaje

Los estudiantes se divierten tratando
de resolver problemas matematicos
con actividades basadas en juegos o
actividades recreativas

14 43.4% 31.1% | 19.3% 4.1% 2.1% 77.4%

Los resultados de la tabla V111, muestran las opiniones de los profesores sobre los aspectos
que se fomentarian en el estudiante si impartiera su curso con herramientas didacticas
basadas en juegos o actividades recreativas orientadas a las matematicas. Los profesores
ubicaron en primer término el gusto por las matematicas (enunciado 17), ya que el 86% del
promedio en escala Likert estuvo de acuerdo. En segundo lugar el aprendizaje (enunciado
18), que corresponde al 84% en promedio escala Likert y en tercer término la confianza en
su capacidad para resolver problemas (enunciado 16), con una valoracion en escala Likert
del 82%. Estos resultados reflejan un comportamiento inverso con respecto a su apreciacion
sobre los aspectos que se fomentan en los cursos de matematicas del nivel superior
(enunciados 9, 13 y 12). Es decir, los profesores opinaron que el empleo de actividades
recreativas para el aprendizaje de las matematicas impactaria directamente en los aspectos

emotivos, los cuales son considerados en un segundo término con respecto al conocimiento
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técnico. Incluso cuando casi la tercera parte de los profesores expresdé que no conocian
material didéctico en el que se emplean juegos o actividades recreativas como estrategia
didactica en la ensefianza (31% contestd en el enunciado 15 que no conocia material de
este tipo), hay un consenso respecto a que ven a las matematicas recreativas como recursos
o fortalezas que apoyen diferentes aspectos de la educacion en matematicas. Es interesante
notar que algunos de estos enunciados se relacionan de manera importante con lo expresado
por los profesores en la seccion anterior. Los enunciados del 19 al 22, tuvieron también una
valoracion alta (todos por encima del 78% de concordancia de promedio escala Likert).
Esto de alguna manera sugiere que los profesores estaran de acuerdo en que la aplicacion
de estrategias didacticas basadas en juegos o actividades recreativas mejorara varios
aspectos del proceso ensefianza-aprendizaje en sus cursos.

Tabla VIII. Opinion de los profesores sobre qué elementos se fomentarian en sus estudiantes si impartiera su
curso con herramientas didacticas basadas en juegos o actividades recreativas.

Completa- De En Completa- Promedio
mente de acuerdo Neutral | desacuer mente en en escala
acuerdo do desacuerdo Likert
16 La confianza en su capacidad para 146.6% 42.2% 6.0% 350 1.7% 82.1%
resolver problemas
17| El gusto por las matematicas 56.0% 34.5% 8.6% 0% 0.7% 86.1%
18| El aprendizaje 50.0% 37.9% 9.5% 1.7% 0.7% 83.6%
19| Curiosidad para aprender por su cuenta] 53.5% 23.3% | 18.1% 2.6% 1.7% 80.5%
po| Capacidad para promover otras 456% | 29.1% | 20.1% | 3.5% 1.7% 78.4%
estrategias
21| Competencia 44.8% 31.0% | 21.6% 0.9% 1.7% 79.1%
El aplicar los conocimientos matema-
22| ticos adquiridos para resolver proble- 46.6% 35.3% | 12.9% 1.7% 3.5% 79.9%
mas

Con relacion a su opinion respecto a que el aprendizaje de las matematicas se vera
fortalecido si se utilizan medios tecnoldgicos adecuados basados en computadora, el 86.2%

manifesto estar totalmente de acuerdo o de acuerdo, 8.6% neutral y 5.2% en desacuerdo.

Se les pregunté a los profesores como consideraban la formacion que los estudiantes
presentaban al inicio de sus cursos con respecto a varios topicos matematicos. Los

resultados a esta pregunta se presentan en la tabla 1X. En esta parte, se incluyo en la tabla al
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elemento de la escala ordinal que mas valores tuvo y que corresponde al de “entre regular y
muy mal”. Se observa claramente cémo la gran mayoria de los profesores tienen una
percepcion de las deficiencias de conocimiento matematico de los estudiantes, asi como de
algunas de las habilidades que ya deberian haberse formado durante los niveles educativos
anteriores (enunciados 25, 26-29). La percepcion del profesorado de que los estudiantes
tienen deficiencias importantes coincide con las tendencias negativas mostradas en las
evaluaciones PISA (OCDE, 2003), mencionadas anteriormente. Basado en la experiencia
personal como profesora de matematicas, se considera elemental que los estudiantes
tengan, como minimo, buenas bases en los aspectos 23 al 28 y reforzar en todos los cursos

los aspectos del 34 al 36.

Los resultados de la seccidn sobre las competencias de los estudiantes universitarios, tienen
un efecto directo en el disefio y desarrollo de los contenidos del sistema desarrollado. Los
primeros 5 enunciados (23-27) son parte de la formacidén que se esperaria fuera cubierta
satisfactoriamente en los cursos de los ultimos dos afios del nivel primaria y durante su
educacion secundaria. En estos enunciados, 60-70% de los profesores eligieron las
categorias de entre regular a mal. Los siguientes 4 enunciados (28-31) corresponden a
conceptos que se aprenden en la preparatoria y usualmente son reforzados en el primer
curso de matematicas en algunos programas universitarios, éstos fueron sefialados por los
profesores con alto porcentaje entre regular a mal, aunque el enunciado 31 salié con una
ponderacion mucho mayor (89% entre regular y muy mal). Las respuestas a los enunciados
correspondientes a cursos basicos de Calculo (enunciados 32 y 33) son ponderadas también
como muy mal. Las repuestas a los enunciados 34-36, son consistentes con lo expresado
anteriormente, pues en promedio obtuvieron una valoracion de 87% en la categoria entre

regular y muy mal.
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Tabla IX. Opinién de los profesores de las competencias de los estudiantes universitarios en diferentes temas
de matematicas

resolver problemas

Mu Entre
Excelente | Bueno | Regular Mal ma?/ regular y
muy mal
2 s | om0 | amo | ooms | saun | o | ason
24 | Operaciones con fracciones 8.3% 145% | 26.9% | 34.5% | 15.9% 77.3%
Operaciones algebraicas (incluyendo
25| simplificacion, potenciacion, radicalizacion, 4.8% 12.4% | 40.0% | 29.7% | 13.1% 82.8%
racionalizacion, etc.)
2¢ | Desarrollo de productos notables y 55% | 18.6% | 36.6% | 317% | 7.6% | 75.9%
factorizacion de expresiones algebraicas
27 | Geometria bésica y trigonometria 8.5% 14.6% | 38.5% | 26.9% | 11.5% 76.9%
28| Geometria analitica a nivel preparatoria 9.7% 186% | 31.0% | 31.7% | 9.0% 71.7%
El sistema de los Nimeros Reales (los
29| racionales e irracionales, valor absoluto, 7.6% 18.9% | 44.7% | 19.7% | 9.1% 73.5%
continuidad de la recta, etc.)
Funciones y sus gréficas (incluyendo
30| conceptos como asintotas, continuidad, 3.4% 20.6% | 352% | 27.6% | 13.2% 76.0%
funciones inversas y compuestas, etc.)
Conocimiento de las propiedades especificas
31| de las funciones trigonométricas, 2.8% 8.2% 36.8% | 30.4% | 21.8% 89.0%
exponencial y logaritmica
32 gﬂe?ir:le;:)eyiﬁ?;;a;mn de formulas para 21% | 22.9% | 24.6% | 33.2% | 17.2% | 75.0%
33 ('jrétfgpirnetfi;:r';n geometrica de la derivada y 14% | 18.6% | 33.1% | 36.3% | 10.6% | 80.0%
34 g&?}?gﬁ%ﬁgs r':;gf:gtt{acrolsos enunciados de | 5 g0 | 9505 | 20706 | 33.1% | 25.2% | 88.0%
35 Qggﬁg't?gogZr'lojncggﬁggfgtrgz ico 21% | 11.9% | 26.9% | 31.5% | 27.6% | 86.0%
36 Capacidad de plantear estrategias para 21% 11.9% | 301% | 33.8% | 221% 86.0%

Sin duda para llevar a cambio nuevas estrategias apoyadas con tecnologia es necesario

contar con ella, para lo cual se les preguntd la disponibilidad de computadoras,

conectividad a Internet y otros elementos auxiliares para impartir sus cursos. Los resultados

indican que la gran mayoria cuenta con este tipo de recursos, en donde el 90.3% dispone de

computadora, el 87.5% tiene acceso a servicios de Internet, y el 84.7% dispone de

proyector multimedia, como se muestra en la tabla X.

Tabla X. Disponibilidad de equipo computacional y periférico en el sal6n de clases.

Si No
Computadora 90.30% 9.70%
Acceso a Internet 87.50% 12.50%
Proyector 84.70% 15.30%
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La necesidad de contar con recursos tecnologicos que apoyen el aprendizaje de las
matematicas ha dado oportunidad a que se busquen alternativas innovadoras basadas en
aprendizaje asistido por computadora, y asi lo manifiesta el 82.6% de los profesores que
estan de acuerdo en que el aprendizaje de las matematicas en este nivel se vera fortalecido
si se utilizan medios tecnoldgicos adecuados. La tabla XI muestra el porcentaje de los
recursos tecnoldgicos que los profesores indicaron que emplearian durante sus cursos.
Segun los datos recabados, parece indicar que los profesores prefieren el material educativo
que puede ser empleado en el salon de clases, mas que aquellas herramientas que son mas
utilizadas en modelos de aprendizaje en linea o mixtos, lo cual concuerda con el modelo

educativo en el que cominmente se desempefian.

Tabla XI. Recursos tecnoldgicos que los profesores prefieren disponer para sus cursos de matematicas.

CD-ROM interactivo 75.7%
Simulaciones 75.0%
Paginas web con materiales multimedia 72.2%
Paginas web con programas ejecutables en tiempo real 71.5%
Animaciones 68.8%
Programas interactivos 63.9%
Sitios web especializados 56.9%
Laboratorios virtuales 51.4%

Los resultados de preguntarles a los profesores sobre qué herramientas tecnol6gicas podria
utilizar o le gustaria disponer y para qué lo emplearia, se muestran en la tabla XII. EI 89%
contestd que un ambiente de aprendizaje en linea para impartir clases, 79.8% indicé que
materiales en CD para impartir clases, el 76.7% un entorno en linea para asesoria. Sin
embargo, se debe tener cuidado al interpretar estas respuestas, ya que quiza sea necesario
saber con mayor detalle las razones por las cuales seleccionaron estas opciones,
especialmente si han tenido alguna experiencia del uso en la educacion de este tipo de
herramientas, y si realmente conocen el modelo educativo que su uso implica.
Precisamente, el motivo principal por el que se les hizo esta pregunta fue conocer su
interés por usar un sistema en linea para el proceso ensefianza-aprendizaje de sus cursos y

de sus respuestas se analizaria su pertinencia.
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Tabla XII. Herramientas tecnoldgicas que le gustaria disponer en la ensefianza. Los profesores podian
seleccionar mas de una opcion.

Un sistema de aprendizaje en linea 89.01%
CD-ROM con software para desarrollar material didactico 87.93%
CD-ROM con software para impartir tutoria 80.93%
CD-ROM con software para impartir clase 79.83%
U_n ar_nbiente de aprendizaje para el desarrollo de material g 3704
didactico

Un sitio Web para impartir tutoria 76.72%

Por ultimo, se les preguntd el grado de conformidad que tienen con respecto a que la
desercion en el nivel universitario esta ligado a los problemas que enfrentan los estudiantes
en los cursos de matematicas. EI 81.9% de los profesores dijo estar de acuerdo con esto,
aungue hicieron mencion de que también puede ser causada por la falta de recursos
econOdmicos, por elegir la carrera equivocada, o por carecer de una orientacion vocacional

adecuada, entre otras causas.

I11.4 Discusiones acerca de las percepciones de los profesores de la
problematica en la ensefianza

El proposito del estudio que se realizo, fue el de recabar las percepciones y opiniones que
tienen los profesores del nivel universitario en el pais, con respecto de los problemas del
aprendizaje que identifican en sus actividades docentes y otros aspectos del proceso

educativo cuando imparten cursos de matematicas.

De los resultados de la primera seccion, en donde se le pregunta a los maestros sobre los
aspectos que se fomentan en los cursos de matematicas del nivel superior, es claro que ellos
tienden a privilegiar la importancia del aprendizaje y el desarrollo de habilidades
matematicas por encima de la importancia de la ensefianza, aspecto esencial del proceso
educativo. El hecho de que tan sélo el 46% de los profesores estén de acuerdo de que en los

CUrsos se promueve un interés genuino por las matematicas resulta preocupante.
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En otra de las secciones, se encontrd que los profesores en este nivel educativo manifiestan
una tendencia hacia el conocimiento técnico y tuvo una valoracion superior a los aspectos
emotivos del aprendizaje, los cuales son considerados como elementos importantes
relacionados con la ensefianza-aprendizaje (Kenneth, 1996). Se tiene confianza en que este
aspecto se fortalecera de manera significativa con los nuevos enfoques de ensefianza
apoyados con tecnologia (Keengwe et al., 2008; Shi y Bichelmeyer, 2007), por lo que si se
incluyera dentro de las actividades académicas, existe una buena posibilidad de que el

estudiante se vea beneficiado en su aprendizaje y sobre todo, en su actitud.

Con respecto a la capacidad de aprender matematicas y de darle un significado a lo
aprendido, los profesores indicaron que en general los estudiantes tienen problemas para
aplicar los nuevos conceptos y ligarlos a los ya aprendidos (tabla VII). Este
comportamiento se ha asociado en parte, tanto a la falta de representaciones alternativas del
conocimiento matematico como al material didactico empleado tradicionalmente para la
ensefianza de las matematicas (Boaler, 2009; Szendrei, 1996). Para solventar esta
problematica sera necesario modificar los modelos educativos, la curricula y buscar otros
esquemas de ensefianza que fomenten la asociacion de conceptos y promuevan aprendizaje
significativo, tal es el caso del empleo de matematicas recreativas con un enfoque hacia la

resolucion de problemas como se estuvieron de acuerdo los profesores.

Los profesores coincidieron en que el uso de materiales basados en tecnologia permite
nuevas oportunidades de ensefianza-aprendizaje en cursos basicos de matematicas del nivel
superior; y consideraron que la incorporacion de herramientas didacticas basadas en
actividades variadas fortalecera los aspectos emotivos hacia las matematicas principalmente
en su gusto hacia éstas (90.5%), mejores estrategias en la resolucion de problemas (77%) y
que sepan aplicar el conocimiento matematico en su propio ambiente (82%) como se

reporté en la tabla VIII.
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La opinion generalizada de los profesores es que sus estudiantes presentan grandes
deficiencias incluso en temas de secundaria y preparatoria (ver tabla 1X). Esta situacién no
es totalmente sorprendente, en parte porque como profesores tenemos una tendencia a
delegar responsabilidades a los niveles anteriores de la educacion formal. Parte de este
trabajo esta inspirado en un planteamiento completamente inverso y que representa un
esfuerzo para cooperar en el proceso educativo de las matematicas en el nivel superior,
asumiendo los compromisos necesarios. Sin embargo, también es importante reconocer que
el pais tiene deficiencias educativas importantes como muestran las tendencias negativas
de las evaluaciones PISA (OCDE, 2003; OECD, 2006a) y los resultados de la prueba
ENLACE (SEP, 2008). Esta situacion es una realidad ante la que debemos buscar
estrategias integrales para tratar de mitigar los problemas asociados en los diferentes
niveles educativos. Otro cuestionamiento que sobresale, es que los profesores opinan que
los estudiantes encuentran grandes dificultades para interpretar los enunciados de
planteamientos matematicos, lo cual quizd se deba en parte a que la mayoria de las
actividades carecen de sentido o utilidad en su contexto, aunado a debilidades

interpretativas de analisis (Zufiiga, 2007) que deberan reforzarse.

Sobre las debilidades que identifican los profesores en los estudiantes es de resaltar sus
valoraciones hacia los enunciados del 33 al 36, mostrados en la tabla 1X. De cierto modo
los topicos que en estos enunciados se presentan, estan incluidos como temas o habilidades
en los cursos basicos de Calculo y que expresan necesidades de fortalecer. Esto es
importante, pues da pautas iniciales pero contundentes para el disefio de materiales basados
en tecnologia, pues los profesores auguran que puede ser una estrategia viable que dara
buenos resultados y mejorara muchos aspectos de la ensefianza (86% asi lo manifesto), y

que estan directamente relacionados con los objetivos del presente proyecto.

Los profesores indicaron que una de las posibles soluciones para mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje y ayudar a minimizar la alta reprobacion en los cursos de

matematicas, puede ser la de implementar escenarios basados en tecnologia para la
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ensefianza-aprendizaje de las matematicas, esto de acuerdo a los comentarios que

escribieron.

La posibilidad de contar con recursos tecnoldgicos que apoyen el proceso ensefianza-
aprendizaje de las matematicas ha dado oportunidad de que se busquen alternativas
innovadoras basadas en el aprendizaje asistido por computadora, pues el 83% de los
profesores manifestd que estan de acuerdo en que el aprendizaje de las matematicas se vera

fortalecido si se utilizan medios tecnologicos adecuados.

Respecto a los recursos tecnolédgicos que los profesores emplearian durante sus cursos
destacan el uso de CD-ROM interactivo, simulaciones y paginas web con materiales
multimedia. Con relacion a las herramientas tecnologicas que les gustaria disponer
sobresalen en primera instancia los sistemas de aprendizaje en linea, le siguen CD-ROM
con software para desarrollar material didactico y CD-ROM para impartir tutoria.

Dado que se muestra un interés en aplicar los recursos tecnoldgicos en la ensefianza de sus
cursos, es necesario contar con ellos. Se obtuvo que en el salon de clase donde el profesor
imparte sus cursos: el 90% de los que contestaron el cuestionario dispone de computadora,
el 88% cuenta con acceso a Internet y el 85% tiene proyector; lo cual ya es un factor a favor

respecto a la disponibilidad de equipo y material computacional.

Evidentemente el papel de los docentes particularmente en el area de matemaéticas esta
experimentando cambios sin precedentes, marcado por la necesidad de la formacion
continua en relacion con las TIC (Castillo, 2008). A esto se suma la exigencia de hacer
frente a necesidades y expectativas de una sociedad en constante evolucion que requiere de
profesionales mejor capacitados y que respondan adecuadamente a estos cambios, que
conozcan sus bondades en el aprendizaje-ensefianza. En este contexto, donde el estudiante
es responsable de su propio aprendizaje, también sera necesario incluir las medidas que se
deben adoptar para que los profesores actualicen sus conocimientos y mejoren su practica

pedagdgica en consonancia con los cambios curriculares, con la finalidad de que la creacion
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y/o adopcion de modelos educativos distintos a los tradicionales pueda ser una alternativa
viable (Oncu et al., 2008).

Tomando como base las consideraciones anteriores, se requirié la tarea de implementar una
herramienta para el curso en el cual se reflej6 mayores problemas: el Calculo. En el
siguiente capitulo se muestra el disefio e implementacion del ambiente de aprendizaje
disefiado para apoyar las clases en cursos basicos de Calculo del nivel Superior, con
contenidos acordes al curriculo e incorporacion de actividades variadas que promuevan
aprendizaje significativo y eleven el aspecto emotivo de los estudiantes hacia el aprendizaje
de las matemaéticas, condiciones fundamentales para que mejoren su rendimiento

académico durante el proceso.



Capitulo IV

AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Con lo planteado en los capitulos anteriores, es claro que el aprendizaje de las matematicas
es y ha sido un reto en los diferentes niveles de la educacién formal. En particular, es
evidente que para el nivel Superior se requieren cambios en los métodos de aprendizaje que
permitan al estudiante aprender la utilizacion de nuevos métodos con los cuales aplique los
conocimientos en la solucién de los problemas de su entorno y desarrolle actividades
interdisciplinarias. Ademas, tomando en consideracion la percepcién de los profesores
universitarios sobre diferentes aspectos del proceso educativo, en particular el valor que le
dan a emplear las TICs en la educacion y su disposicion para utilizarlas, resulta plausible
impulsar el desarrollo de actividades sustentadas por software educativo y de uso general,
seleccionados de manera cuidadosa, acordes a las necesidades de los estudiantes y del area
misma, pero tomando en cuenta los riesgos que ello implica, como se sefiala en Khadivi
(2006).

En la encuesta que se aplicd, el 86% de los profesores infiere que puede ser una estrategia
viable la utilizacién de materiales basados en tecnologia en sus cursos de matematicas, que
dard buenos resultados y mejorard muchos aspectos de la ensefianza. Los profesores
indicaron que una de las posibles soluciones para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y ayudar a minimizar la alta reprobacion en los cursos de matematicas, puede
ser la de implementar escenarios basados en tecnologia para la ensefianza-aprendizaje de

las matematicas.

Los resultados descritos anteriormente dieron sustento para la creacion de una plataforma
de apoyo al aprendizaje de las matematicas para el nivel superior basada en objetos de

aprendizaje, y que correspondan a los topicos matematicos que formen parte del curriculo
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de matematicas. Para ello, se desarrollaron actividades que fueron puestas a prueba en un
entorno escolarizado, buscando evidencias sobre su efectividad en el aprendizaje del
estudiante. Una estrategia que se siguio fue la planteada en el trabajo de (Lopez-Morteo y
Lopez, 2007).

En este capitulo, se describe el desarrollo de una plataforma computacional de apoyo a la
ensefianza de conceptos matematicos que forman parte de los temarios de las licenciaturas
en ciencias e ingenierias. Primero, se describen otros esfuerzos, en particular de ambientes
de aprendizaje que presentan caracteristicas relevantes y que sirvieron para establecer las
bases del desarrollo. Se propone un modelo de la unidad didactica y como utilizarlo en la
ensefianza, éste generado a partir del disefio instruccional de la plataforma con la que se

hizo la experimentacion en grupos formales de ensefianza en el nivel Superior.
V.1 Ambientes de aprendizaje

Se conciben a los ambientes de aprendizaje como el resultado tanto de la interaccion de
factores objetivos (fisicos organizativos, sociales) como de factores subjetivos
(perceptuales, cognitivos, culturales); es decir, siempre formamos parte y estamos inmersos
en distintos ambientes, los creamos, los generamos y los vivimos. En este sentido, el
ambiente de aprendizaje estd constituido por la integracién de una propuesta pedagdgica
que permita generar un ambiente propicio para el logro del aprendizaje (Dondlinger, 2007,
Sarfo y Elen, 2007).

En la actualidad los paradigmas de la educacion estan transformandose de un aprendizaje
centrado en la ensefianza a un aprendizaje centrado en el alumno; en la conformacion de
sociedades del conocimiento, mas que de la produccion, en modelos educativos flexibles y
dindmicos y en la integracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, entre
otras; por ellos se hace necesario reconceptualizar la practica docente, el papel de los
estudiantes y el ambiente de aprendizaje en donde se desarrolla el mismo. Lopez-Rayon
(2006) sefala que para llevar a cabo este proceso se requiere:
e Redisefiar modelos académicos acorde a las tendencias educativas internacionales

e Modificar y reconceptualizar la practica docente
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e Incorporar las TICs en la practica docente

e Impulsar la creacion de comunidades académicas que operen a través de redes de
interaccion académica

e Desarrollar materiales educativos que faciliten el logro de aprendizajes en las
diversas modalidades educativas

e Producir y entregar recursos para el aprendizaje.

Si bien, la integracion y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion son
medios que permiten la creacion de ambientes con esas caracteristicas para que los
estudiantes se vean favorecidos por su uso y se logre la mediacién del conocimiento entre
el maestro y el alumno, es necesario partir de programas o proyectos académicos disefiados
para atender problemaéticas claramente identificadas. Entre éstos, estdn cursos curriculares,
los que (a su vez) inciden sobre el desarrollo de programas de estudio de carreras completas
y de materias con alto indice de reprobacion, por mencionar los mas importantes. La
participacion de los docentes es relevante. Esta concepcion de desarrollo tecnolédgico de un
ambiente apropiado de aprendizaje coincide con Bryceson (2007), en donde se sefiala que
la creacion de escenarios soportados por herramientas tecnoldgicas, implica desarrollar una
metodologia didactica adecuada basada en la seleccién y planeacion de estrategias de
aprendizaje identificando las tecnologias que permitan potenciar el logro de los objetivos a

alcanzar.

Los ambientes innovadores de aprendizaje ya sean para la modalidad presencial, a
distancia o virtual pueden:
e Delimitar los conceptos que se exploran, estudian y aprenden significativamente
e Ser estructurados por los docentes, de tal manera que los estudiantes puedan abordar
el aprendizaje de manera sistémica y flexible para permitir la tendencia hacia el
aprendizaje autobnomo
e Ser propicios al dialogo, la interaccién y la reflexién entre los involucrados
e Incorporar herramientas y materiales didacticos basados en las tecnologias de la

informacidn y comunicacion en el proceso ensefianza aprendizaje
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e Permitir al docente aplicar, adaptar y/o crear estrategias y técnicas didacticas

haciendo uso de las TICs.

Entre los ambientes de aprendizaje destacan: los tutores inteligentes, los Learning
Management System o Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) y los Ambientes

basados en Instructores Interactivos de Diversiones Matematicas (AIIDM).

Un tutor inteligente “es un sistema de software que utiliza sistemas inteligentes para asistir al

estudiante que requiere de una tutoria uno a uno y lo guia en su aprendizaje, adicionalmente
posee una representacion del conocimiento y una interface que permite la interaccion con los
estudiantes para que puedan acceder al mismo” (VanLehn, 1988). Los tutores inteligentes no
solo sirven para transmitir el conocimiento, sino también para evaluar los resultados
obtenidos por los alumnos. Algunos de ellos siguen el método tutorizado segun los estilos
de aprendizaje de los estudiantes centrado en el modelado de preferencias de los mismos, lo
cual implica diversos ajustes en el disefio de los tutoriales (Cataldi et al., 2005) de acuerdo
a las necesidades por las que se genera. En otros casos, estos sistemas permiten mejorar el
proceso de aprendizaje ajustando los contenidos y la estrategia pedagogica a las

capacidades de los alumnos (Bryceson, 2007).

LMS, Sistema de Gestion de Aprendizaje se considera a un programa o software instalado

en un servidor, que sirve para administrar, distribuir y controlar las actividades de
formacion presencial o e-learning de una organizacion (Wang, 2007). Las principales
funciones del sistema son: gestionar usuarios, recursos y actividades de formacion,
administrar el acceso, controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar
evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de comunicacion como foros de
discusion, videoconferencias, entre otros (Yueh y Hsu, 2008). Ademas un LMS
generalmente no incluye posibilidades de crear sus propios contenidos, pero se centra en
gestionar contenidos creados por fuentes diferentes. La labor de crear los contenidos para

los cursos se desarrolla mediante un Learning Content Management Systems, Sistema
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Gestor de Contenido de Aprendizaje (LCMS). Como ejemplo de LMS estan el Moodle’,

Osiris®, Educ®, Encoun®, por mencionar algunos.

AIIDM (Ambiente basado en Instructores Interactivos de Diversiones Matematicas) se
define como un espacio colaborativo de accion para la transmision de conocimiento
matematico (LOpez-Morteo, 2005). EI modelo conceptual disefiado para lograr el
intercambio de informacién entre sus elementos, se basa en un modelo formado por
modulos funcionales organizados en capas, los componentes son independientes entre si, lo
cual permite extender la funcionabilidad y administracién del sistema. EI Ambiente de
aprendizaje basado en instructores interactivos de diversiones matematicas, es un espacio
de trabajo convergente y colaborativo, que esta disefiado para incrementar la funcionalidad
de los IIDM (instructores interactivos de diversiones matematicas). Su disefio
arquitecténico esta concebido para servir de contenedor y facilitador para el material
educativo representado por los 1IDM. En conjunto con los IIDM forma una propuesta
educativa e integral, con un alto potencial de uso e implantacién para el fomento del

aprendizaje de las matematicas (Lopez-Morteo, 2005).

Por las caracteristicas mencionadas, se tomaron elementos de los tres modelos presentados
asi como la estructura de los objetos de aprendizaje para el desarrollo del sistema gestor de

aprendizaje.

V.2 Objetos de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje (OA) son una herramienta educativa que puede aprovecharse en
propuestas curriculares y metodologias de ensefianza-aprendizaje de muy diversa indole.
Un OA es, en primera instancia y a nivel general, “cualquier recurso digital que pueda ser
utilizado para favorecer el aprendizaje” (IEEE, 2007). Para Gomez y Hurtado (2008), los

OA’s son “elementos de un nuevo tipo de ensefianza basada en computadoras cimentados

" Moodle: http://moodle.org/

® Osiris LMS: http://www.osirislms.com/

° Educ, Plataforma de Educacién a Distancia: http://educ.ucol.mx/educ/
9 Encoun, Entorno de Colaboracién Universal: http://encoun.ucol.mx/


http://es.wikipedia.org/wiki/LCMS
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en el paradigma orientado a objetos de las ciencias de la computacion. La orientacion a
objetos valora en alto grado la creacion de componentes (llamados objetos) que puedan ser

reutilizados en contextos apropiados”.

Entre las caracteristicas que debe tener un buen objeto de aprendizaje se encuentran:

e tamano, debe ser el adecuado para ser usado como parte de una leccién o modulo

o reutilizable, poseer la capacidad de ser usado en diferentes unidades, o en diferentes
actividades de aprendizaje

e accesible, facilidad de localizacion y de uso

e de impacto, de uso no sélo como parte de un objeto de aprendizaje, sino como
complemento de otros objetos de aprendizaje

e durable, el mantenimiento del objeto debe ser bajo

e interoperable, poder usarse en diversas plataformas tecnoldgicas, o diferentes

sistemas de administracion de cursos.

Otra definicion que se maneja, es que los OA “son entidades digitales computacionales
relativamente recientes, que surgen como un concepto dentro de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion para pasar a formar parte del aspecto educativo de estas

tecnologias (Martinez y Rodriguez, 2008)”.

Desde la oOptica de la informatica, un objeto es un conjunto de datos que por si solos son
capaces de componer un sonido 0 una imagen en particular, también se le concibe como un
grupo de datos que son facilitados por una aplicacion y que el usuario es capaz de aprender,
pueden ser descritos y clasificados, ademas de ser objetos cognoscibles que se encuentran
dentro del universo digital, que a su vez estan constituidos por un conjunto de técnicas
simbdlicas, lenguajes l6gicos e incluso expresiones matematicas (Martinez y Rodriguez,
2008).

Para Chiappe et al. (2007), un objeto de aprendizaje se entiende como una “entidad digital,

autocontenible y reutilizable, con un claro propdésito educativo, constituido por al menos
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tres componentes internos editables: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. A manera de complemento, los objetos de aprendizaje han de tener una
estructura (externa) de informacion que facilite su identificacion, almacenamiento y

recuperacion: los metadatos™.

Independientemente de los diferentes acercamientos hacia su definicion, los OA presentan
caracteristicas bien definidas: capacidad de autocontenido, estar basadas en un disefio
instruccional previo, tener la capacidad de proveer interaccion y posibilidad de
proporcionar una evaluacién con el usuario (éste puede ser un estudiante). Tales

caracteristicas implican el uso de la tecnologia (Cruz y Lopez-Morteo, 2008).

En el terreno de la ensefianza, la idea es que se puedan crear componentes educativos
reutilizables, de tal manera que los objetos de aprendizaje sean pequefios componentes
instruccionales que puedan ser nuevamente utilizados en diferentes contextos de

aprendizaje.

Si bien casi cualquier cosa podria ser un objeto de aprendizaje, la cualidad fundamental es
que esté presente en éste el sentido o el objetivo del aprendizaje. Lo que formalmente se
Ilama objeto de aprendizaje es un objeto de informacion al que se le da un objetivo de
aprendizaje; varios objetos de aprendizaje se pueden unir y formar alguna unidad del

programa del curso y con las unidades construir un curso.

Para realmente poder utilizar y potenciar una OA especifico, su disefio y uso debe contar

con un marco apropiado, como puede ser un ambiente electrénico.

Sin embargo, a pesar de que la conceptualizacion y uso de los OA han mostrado ser
elementos esenciales en la creacion de material didactico y/o material educativo que se
distribuye de manera digital en diferentes proyectos educativos (Chiappe et al., 2007;
Lopez-Morteo et al., 2007; Tamar y Rivka, 2008), su uso apropiado y eficiente, depende en

gran medida del contexto en el que se usen y las actividades que se asocien como parte de
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toda experiencia educativa. El esquema formal que se propone es el de unidad de
aprendizaje (UA), cuyo elemento clave es la actividad o tarea, que se concibe como uno o
mas actores (alumnos, profesores) que trabajan para lograr un cierto objetivo educativo en
un determinado entorno. El entorno contiene los recursos y los servicios necesarios para
realizar la actividad propuesta, pues se considera que los alumnos aprenden realizando

actividades en un contexto, en el cual las UA son recursos que permiten o facilitan la tarea.

La vision de una UA es tan amplia como la de los objetos de aprendizaje basicos, ya que se
contempla tanto el uso de herramientas o de procesos, como la comunicacién entre alumnos
o entre alumnos y profesores. La UA es la nueva unidad minima de intercambio entre
sistemas, ya que se considera que si se descompone en sus elementos basicos se pierde el
disefio pedagdgico que permite alcanzar el resultado deseado. La UA se describe mas

ampliamente en la seccién de Modelo de unidad did4ctica.

1.3 El ambiente electrénico PIAC

Se disefi6 un Sistema Gestor de Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés) concebido
como una plataforma educativa. El sistema se nombrd Plataforma Interactiva de

Aprendizaje para el Célculo (PIAC) y esta basada en la plataforma de JetSpeed **.

JetSpeed es una plataforma de escenario abierto, con arquitectura basada en componentes y
bajo la licencia de Apache en Java y XML (esquematizada en la figura 12). Cuenta con un
sistema robusto de acceso a usuarios y control de materiales por el administrador, el cual
provee los mecanismos para ejecutar las acciones del portal y el registro de los portlets,
ademas de los mecanismos de importacién de contenido en diferentes formatos. A través de
JetSpeed, se provee el contenedor de portlets (componentes Web hechos en Java y
manejado a través de un contenedor que procesa las peticiones de los clientes y produce
contenido dindmico) y su interfaz de programacion de aplicaciones (API, del inglés
Application Programming Interface) para el desarrollo de portlets personalizados
(Apache.org, 2007).

! Sitio oficial de JetSpeed http://jakarta.apache.org/jetspeed/
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Figura 12: Arquitectura de JetSpeed.

A partir de las necesidades de creacion del sistema de gestion para el aprendizaje del

Calculo, se establecieron las siguientes funcionalidades para el sistema:

Creacion de contenido: El portal debe administrar el contenido independientemente
de la presentacién del mismo al usuario final. De esta manera, el profesor centra su
atencion en el contenido, sin preocuparse de la estructura y la forma en que se
presenta al alumno.

Gestion de contenidos: Permite dar de alta o baja un contenido en los recursos, asi
como la busqueda y recuperacion de todos los contenidos que se han ido creando y
agregando al portal.

Publicacion de contenidos independiente del formato: Permite que se controle la
visualizacion de esas paginas mediante el uso de plantillas previamente creadas y
sin que los eventuales cambios de visualizacion afecten al contenido de las mismas.

Presentacion de contenidos: El portal debe ofrecer la posibilidad de transformar
todos los contenidos en documentos con formato HTML, si es que estos
documentos se encuentran en un formato distinto, lo que garantiza la compatibilidad
con los navegadores web y plataformas que se utilizan. EIl uso de tecnologias como

java o javascript, es para permitir la inclusién de contenido interactivo con el
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proposito de enriquecer la experiencia del usuario, ya que este tipo de tecnologias
permiten manejar las paginas HTML tradicionales al incorporarles elementos que

definen un comportamiento dindmico en las paginas web.

Cada uno de los componentes de la arquitectura propuesta y sus elementos, esquematizados
en la figura 12, se describen a continuacion:
e Servidor: Tiene como funcidon proporcionar servicios para la gestion y
administracion del portal, y se compone de los siguientes elementos:

o Servidor Web: Es un programa que implementa el protocolo HTTP

(hypertext transfer protocol), el cual pertenece a la capa de aplicacion del
modelo OSI y estd disefiado para transferir lo que se conoce como
hipertextos, paginas web o péaginas HTML. Su objetivo principal es servir
las paginas solicitadas por el usuario a través del portal web.
o Portal: Es un sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario, de forma
transparente, el acceso a una serie de recursos y de servicios.
o Recursos: Son las aplicaciones o medios (video, audio, imégenes, OA,
[IDM) que se pueden acceder mediante el portal.
e Cliente: es una aplicacion informética que se utiliza para acceder a los servicios que
ofrece un servidor, en la arquitectura propuesta y bajo la tecnologia empleada, éstos

acceden a los servicios del servidor a través de un navegador web.

Caracteristicas técnicas de la plataforma de soporte al portal web

Para el desarrollo del sistema, primeramente se establecieron las caracteristicas a las que se
necesitaba dar soporte, para asi escoger la plataforma tecnoldgica mas apropiada. Las
caracteristicas requeridas fueron:

e Control de usuarios: Acceso restringido a los recursos del sistema mediante la

validacién e identificacion de usuarios, como medida de seguridad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_%28computaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/HTTP
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e Heterogeneidad: Debe permitir el acceso utilizando medios comunes, sin importar
como se encuentra compuesto (por hardware y software), con caracteristicas
operativas distintas entre si.

e Adaptabilidad: La plataforma no debe relacionarse sélo a la posibilidad de adecuar
el contenido a las necesidades del usuario, sino que también tenga la posibilidad de
que pueda ser reutilizado.

e Capacidad de compartir recursos: El compartir recursos debe ser de forma
transparente tanto para el que solicita el recurso como para el que lo accede.

e Seguridad: El sistema debe contar con un esquema de seguridad, que sea capaz de
definir e implementar politicas de seguridad, por ejemplo definicidn de perfiles de

acceso, permisos, etc.

El desarrollo sobre la plataforma JetSpeed permite satisfacer todos los requerimientos
arriba descritos. Ademas de las caracteristicas anteriores, se busca proveer al sistema de
algunas de las funcionalidades propias de un Sistema de Gestion de Aprendizaje, como son:
capacidad para permitir la gestion las actividades, control de los recursos, control de los
alumnos, con la variante de darle la libertad al profesor de crear un contenido pre-

estructurado o libre.

Una de las caracteristicas importantes del sistema JetSpeed, que resulta esencial para el
desarrollo de PIAC, es la administracion de los portlets, los cuales se pueden ajustar al
manejo de OA como unidades individuales. Actualmente, se esta trabajando en el estandar
JSR168 2, de manera que permita al profesor la decisién de estructurar un curso con

diferentes tipos de aplicaciones de diferentes autores.

Si bien JetSpeed fue creado a finales de 1999, a través de los afios ha ido desarrollando y
estandarizando su API, actualmente JetSpeed es una referencia para muchos proyectos en
gran parte debido a su madurez (Apache.org, 2007). Permite tener un portal desarrollado en
codigo abierto, entre sus implementaciones se tienen aquellas que permiten el acceso a

recursos tales como: base de datos, aplicaciones y portlets que estan disponibles para los

12 Estandar JSR 168, http:/jcp.orglen/jsr/detail?id=168
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usuarios. Mediante un navegador web permite asignar privilegios, roles y permisos para
cada uno de los perfiles definidos, asi como é&reas independientes de trabajo con
exclusividad absoluta. Admite ademas trabajar con un repositorio comun y aprovechar al
maximo la reutilizacién del contenido. También es posible la definicion de varios

repositorios que aseguran la independencia de diferentes grupos de trabajo.

En términos de J2EE®, los componentes de servidor “viven” en contenedores
especializados. El contenedor, es el entorno de ejecucion de los componentes del servidor.
El contenedor es el que se encarga de llamar al componente, para lo cual utilizara el Portlet

API, proporcionandole servicios especificos.

Otras caracteristicas del sistema JetSpeed que resultan relevantes para cumplir con los
requerimientos de la plataforma son:

e Agregacion de contenido: Permite al usuario agregar y/o eliminar portlets de su
interfaz.

e (Codigo abierto: Es un software para el que su cdédigo fuente esta disponible
publicamente.

e Seguridad basada en roles y grupos: Permite crear esquemas de seguridad a un
usuario con roles administrativos haciendo posible restringir contenido al que
pueden acceder los demas usuarios.

e Programacion en Java y Velocity: Es un motor de plantillas basado en Java. Le
permite a los disefiadores de paginas hacer referencia a métodos definidos dentro
del cddigo Java. Los disefiadores Web pueden trabajar en paralelo con los
programadores Java para desarrollar sitios de acuerdo al patrén arquitectonico
modelo de Modelo-Vista-Controlador (MVC), permitiendo que los disefiadores se
concentren unicamente en crear un sitio bien disefiado y que los programadores se
encarguen solamente de desarrollar. Velocity separa el codigo Java de las paginas
Web, haciendo el sitio mas facil de actualizar a largo plazo y presentando una

alternativa viable a través de Java Server Pages (JSP, por sus siglas en inglés).

13 Estandar J2EE, Java Platform, Enterprise Edition, define un estandar para el desarrollo de aplicaciones
empresariales multicapa disefiado por Sun Microsystems; http://java.sun.com/javaee/index.jsp.
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Modelo Vista Controlador: Es un patrén de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres
componentes distintos (Jacobson, 2000).

Manejo de tabuladores: Permite al usuario tener mas control sobre la organizacion

sobre sus contenidos en pestafas independientes.

En el apéndice B se presenta la estructura de JetSpeed y del sistema desarrollado en

forma méas amplia y concreta.

Como ya se menciono, JetSpeed permite asignar un rol a los usuarios basados en roles del

sistema. Estos roles le permitirdn acceder a los recursos basados en el esquema de

seguridad ofrecido por JetSpeed de acuerdo al rol que desempefien o al grupo al que

pertenezcan. Los roles que maneja JetSpeed de forma nativa son:

Administrador: El usuario con este rol puede acceder a las herramientas
administrativas y asi, manipular los recursos compartidos asi como los esquemas de
seguridad, puede dar de alta o baja a usuarios y agregar o quitar material.

Usuario: El usuario con este rol s6lo puede acceder a los recursos compartidos o que
permitidos por el administrador, tales como examenes, herramientas o contenidos.
Invitado: El usuario con este rol s6lo puede visualizar la pagina de inicio, sin tener

la posibilidad de acceder a los recursos compartidos dentro del sistema.

Sin embargo, para las necesidades del sistema, los roles que maneja JetSpeed difieren de

los roles identificados o requeridos y a los cuales se debe dar soporte:

Alumno: El usuario con este rol puede acceder a los recursos que estén habilitados
para los alumnos, dentro de las aplicaciones que puede acceder son los OA, IIDM,
administracion de cuenta de usuario, aplicacion de examenes, entre otras que le

asigne un profesor.
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e Profesor: El usuario con rol profesor puede asignar los recursos a los que puede
acceder el usuario alumno, ademas puede administrar su cuenta de usuario, asi
como las cuentas de los usuarios alumnos. También puede administrar el grupo.

e Administrador: Este tipo de rol le permitird al usuario visualizar a los grupos, asi
como la administracion de cuentas de los usuarios. Ademas le permitird crear

contenidos o eliminar contenidos.

En el rol profesor se necesitan funcionalidades administrativas tales como control del
alumno, esquemas de seguridad del portlet y control de grupos. Para contar con estas
funcionalidades, fue necesario desarrollar las siguientes aplicaciones de tipo portlet:

e Administracion de usuarios.

e Administracion de seguridad del portlet.

e Administracion de cuenta de usuario.

En el rol alumno se necesito agregar la siguiente aplicacion:

e Administracion de cuenta.

Tanto el rol alumno como el rol profesor tienen la aplicacion Administrar cuenta, esta
aplicacion fue disefiada con el propdsito de descentralizar la responsabilidad de asignacion

de rol; el grupo y cuenta, asi como para darlos de alta o baja.

Como en el desarrollo de todo sistema de software, surgieron una serie de dificultades que
eventualmente se solventaron para cumplir con los requerimientos de la plataforma. Entre
los més relevantes se encuentran:

1. Agregacion de campos a la base de datos: En este punto, se encontraron problemas
al momento de agregar campos a cualquier tabla, ya que sélo se podia agregar un
campo a la tabla. Si se trataba de agregar un segundo campo, el sistema marcaba
error. La accion correctiva consistio en la creacion de una nueva tabla, la cual
almacenaba la informacion de los campos que se necesitaban agregar. En el
apéndice C se detallan las modificaciones que se hicieron en la estructura base de

JetSpeed para la creacién del sistema desarrollado.
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2. Documentacion: La documentacion oficial sobre las APl que maneja el sitio de
JetSpeed no concuerda con las API de la versidn 1.6 con la cual se inici6 el sistema.
Cuando se realizé la basqueda de informacion de la documentacién oficial para
utilizar clases ya definidas por el sistema, se encontré que dichas llamadas
marcaban errores; entre los errores mas comunes era el que decia que la clase que se
estd invocando no existia. Este tipo de problemas fueron muy comunes. Las
acciones correctivas consistieron, en buscar la informacion en Internet. En muchos

de los casos, la mejor solucion se encontrd en foros especializados en JetSpeed.

A pesar de los inconvenientes mencionados, la eleccion de JetSpeed como plataforma base
de la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo (PIAC) fue la mejor opcidn,
dado que al final permitié cumplir con el objetivo fundamental de crear un sistema de
gestion de aprendizaje, cumpliendo con los requerimientos y especificaciones planteados.
Ahora, el sistema de gestion de conocimiento basado en la plataforma de JetSpeed
representa el ambiente de aprendizaje PIAC que permite un esquema innovador de
ensefanza-aprendizaje para cursos basicos de matematicas universitarias, en donde de
acuerdo a las opiniones de los profesores, se han presentado problemas importantes. De
esta manera, la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo PIAC se
conceptualiza, disefia y desarrolla como un sistema cuya finalidad es la de ser una
herramienta sélida y segura de acuerdo a las necesidades de los profesores, sin que éstos se
preocupen por la funcionalidad del mismo, el cual contiene las aplicaciones necesarias para
que el profesor tenga los recursos administrativos para controlar las herramientas y los

alumnos en el sistema.

Disefio de la plataforma PIAC

Para el disefio de la plataforma fue necesario considerar:
1) Escalabilidad de la arquitectura, por ello se eligio un modelo arquitecténico
basado en componentes y organizado en capas.
2) Mantenimiento del sistema, para que la correccion a fallas, actualizaciones,

correcciones a errores de programacion sea agil y efectiva.



3)

4)

5)

6)

7)
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Arquitectura basada en mddulos, para mantener una separacion entre los
elementos de la plataforma y lograr la flexibilidad para el mantenimiento del

sistema.

Soporte pedagdgico, basado en modelos de disefio de contenido en linea, en
modelos cognitivos de aprendizaje de las matematicas asi como estrategia de
aprendizaje basada en competencias (Tobdn, 2006).

Disefio instruccional, que guia el desarrollo de cada uno de los componentes
y que permite seguir la estructura del elemento contenido.

Estructura de la plataforma, con el propdsito de sefialar los médulos que
conforman el sistema.

Estructura del elemento contenido, en el cual se especifica cada uno de los
aspectos que se deben abordar para cada contenido.

La estructura de navegacion de la plataforma se muestra en la figura 13. Los modulos que
la integran son:

acceso al sistema,
contenido,

evaluacion,
seguimiento académico,
retroalimentacion y
herramientas.

-

Contenido

Evaluacion

Acceso al < Seguimiento

S Académico

F.etroalimentacion

/' Calculadora
Herramientas
I\“ \' Graficadora

Figura 13: Mddulos de la plataforma electronica de aprendizaje desarrollada.
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En el apéndice D se describe mas ampliamente el disefio de la plataforma PIAC.

Modulo contenido

En el mdédulo contenido (ver figura 14), se sefiala para cada tema:

Competencia: Son procesos complejos que las personas ponen en accién-actuacion-
creacion, para resolver situaciones y realizar actividades, aportando a la
construccion y transformacion de la realidad, para lo cual se integran el saber ser, el
saber conocer y el saber hacer. Es necesario tomar en cuenta los requerimientos
especificos del entorno, las necesidades personales y los procesos de incertidumbre,
con autonomia intelectual, conciencia critica, creatividad y espiritu de reto (Tobon,
2006). Para la redaccion de la competencia se usa un verbo preferentemente en
infinitivo, un objeto sobre el cual recae la accion y una condicion de calidad.
Presentacion historica: Para cada contenido se incluye un componente con
elementos historicos relacionados a los conceptos particulares. El valor de este
componente ha sido descrito en diferentes trabajos (Matthews, 2003; Stillwell,
2004; Zufiiga, 2007).
Antecedentes: Se refiere a conceptos previos o nociones que requerira el estudiante
para el mejor entendimiento del tema.
Contenido instruccional: Contiene el desglose de los subtemas que conforman cada
tema

o Subtemal

o Subtema 2

o Subteman.

En el apéndice E, se muestra el tema de limites a manera de ejemplo de un

Contenido curricular.
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Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Cdlculo

Bienvenido Mary Andrade

I Principal | I Funciones | I Limites y continuidad | I Derivada | I Matemiticos y citas | I Salir|

Funciones
|-

Competencia
Presentacion Histdrica
Antecedertes
Contenido instruccional
Ejercicios de Retroalimertacian
Evaluacion
Ejercicios Extraclase
Participaciones
Herramientas

Calculadora Ciertifics
Graficadara
Seguimiento academico

)

EMLMAT-TI! ClICESE

Grupo de investigacidn de Materniticas

Figura 14: Médulo de contenido en la estructura de la Plataforma Interactiva de aprendizaje para el Calculo.

e Ejercicios de retroalimentacion: Cada tema tiene una serie de ejercicios, algunos
con respuesta de opcion multiple y otros en los que el estudiante introduce la
posible respuesta tecleando y el sistema la valida, enviandole la valoracion
correspondiente.

e Evaluacion: En esta seccion se aplican los exdmenes correspondientes a cada uno de
los subtemas, asi como examenes por tema y examen global del curso. La
evaluacion es instantanea y se le presenta su calificacion, ademas de enviarla a la
bases de datos para el seguimiento académico del estudiantes y a la carpeta de

calificaciones del profesor.
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e Ejercicios extraclase: Se incluyen ejercicios para que los estudiantes los resuelvan y

entreguen (de manera impresa) posteriormente.

Cada subtema, se concibe como un objeto de aprendizaje, estd compuesto por las siguientes

partes:

» Planteamiento: Comprende la exposicion detallada del subtema, incluyendo la
descripcion de los conceptos, teoremas, deducciones, demostraciones,
desarrollos, ejercicios y generalizaciones. En ocasiones también se incluyen
animaciones para ejemplificar algun concepto.

= Actividades: Se redactan casos o situaciones problematizadoras para que se
resuelvan durante la clase.

= Objeto_auxiliar: Son materiales disefiados en formato texto, audio, pagina
web, video, applet o cualquier recurso accesible a través de un URL que apoye
al concepto matematico que se estd abordando. Un ejemplo de un objeto
auxiliar se muestra en la figura 15.

= Solucion: Se resuelven detalladamente los casos 0 situaciones

problematizadoras que se propusieron en la seccion de actividades.

En la figura 15, se muestra un applet correspondiente al tema de funciones especiales. Este
objeto de aprendizaje tiene como propdsito que el estudiante compruebe el comportamiento
de la funcion seccionada, la manera como se expresa y el comportamiento grafico que ésta
tiene. Para esta actividad se les solicita a los estudiantes que manipulen el objeto, variando
cada una de las funciones, modificando los intervalos y se cierra la actividad con el
planteamiento por parte de los estudiantes de una funcidn seccionada distinta a la que se le

presento en el Planteamiento.
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Funciones x+15 12-10
Competencia
Prezentacion Histdrica _f 10 <x=0
Artecedertes 2
= Contenido instruccional 4 X
Concepto de Funcién El siguiente ohjeto presenta la funcian f(x) =01, +§ 0<xr=10
Clazificacion de Funciones 15
Algebra de funciones v Composician 2— 10cx=20
Funciones inversas x=13
@ Funciones eapeciales D6x-12 =20
Plarteamisnta
Actividades analiza el trazo de la siguiente funcidn v varia los valores del intervalo de
Obijeta Auxliar cada una de las secoiones v comprueba el comportamiento de la funcidn,
Solucian
Ejercicios de Retroalimentacion También puedes modificar las ecuaciones de los trazos v volver a analizar la
Evaluacian funcicn.

Ejercicios Extraclaze
N ) N N
Participaciones E000 EI Rapidez ;L p.xX E‘

Herramientas

2,00 p.y

0,00 Centrar

Calculadora Cientifica
Graficadora

Seguimiento académico

v

=10

1-10

fl = |x+15 f2=|-x/2 f3=|0.1%%°2-x fb=|2-15/(x-1 f6=|0.67x-12

Figura 15: Ejemplo de un objeto auxiliar.

Para el disefio de cada uno de los objetos auxiliares fue necesario:
1) Identificar el propdsito del recurso
2) Desarrollar el contenido del recurso
3) Elegir la tecnologia en la que se desarrollara
4) Desarrollar el objeto de aprendizaje bajo la consideracion de los estandares
5) Evaluar el componente

6) Registrar los metadatos del objeto



77

El contenido de la plataforma y los objetos de aprendizaje desarrollados para cada una

de las unidades didacticas se encuentran condensados en la tabla XIII.

Tabla XIII. Objetos de aprendizaje desarrollados en la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo.

Contenido abordado

Tipo de objeto de aprendizaje
incluido como objeto de apoyo

Habilidad matematica que se
aplica (Rodriguez, 2000)

1 | Concepto de funcion

Animacién en flash describiendo
la tabulacion de una funcion, su
gréfica y el trazo de lineas
verticales.

Identificar: distinguir el objeto de
estudio matematico sobre la base
de rasgos esenciales, para
determinar si el objeto pertenece a
una determinada clase de objetos
gue presentan caracteristicas
distintivas relativas al concepto de
funcion.

Clasificacion de

Animacién en flash de varias

Interpretar: atribuir significado de
expresiones matematicas de modo
que éstas adquieran sentido en

composicién

2 . funciones, su graficay su términos del propio objeto
funciones e " .
clasificacion matematico o del fendmeno o
problema real aplicados a
funciones.
Recodificar: transferir la
denominacién de un mismo
. . objeto de un lenguaje matematico
P . Video en el que se explica el . .
Algebra de funciones y L a otro, expresando el mismo tipo
3 concepto de composicion y los

dominios.

de objetos a través de expresiones
diferentes con la utilizacion de
signos diferentes para un mismo
modelo.

4 Funciones inversas

Animacién en flash de varias
funciones y sus funciones

inversas, y las graficas de ambas.

Relacionar: blsqueda de patrones
de comportamientos para
determinar las relaciones que le
dan pertenencia a cierto concepto
u objeto para su clasificacion y
determinacion de las
caracteristicas que le dan
pertenencia.

5 | Funciones especiales

Applet en java con distintas
funciones especiales,
manipulables por el estudiante.

Demostrar: establecer una
sucesidn finita de pasos para
fundamentar la veracidad de una
proposicion o refutacion.

6 | Concepto de limite

Animacion en flash con una
reflexién acerca del concepto de
limite.

Interpretar: atribuir significado de
expresiones matematicas de modo
que éstas adquieran sentido en
funcién del propio objeto
matematico, del fendmeno o
problema real. En este caso el de
concepto de limite a través de un
planteamiento matematico
concreto expresado como la
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blsqueda del resultado de una
serie.

Anagramas que escribié Newton a

Reflexion: considerar las
diferentes posturas acerca de las
bases del Célculo, visién de

7 | Teoremas sobre limites A . .

Leibniz acerca del Célculo. determinados conceptos y los
procesos que desarrollaron en
forma detenida y analitica.
Reflexionar y comparacion:

Curiosidades sobre el nimero pi, | considerar las diferentes formas

P . valores obtenidos a lo largo de la | de determinacién del namero pi,
8 | Limites indeterminados L . M

historia y algunas cifras de su vision de sus conceptos y los

valor. procesos que desarrollaron en
forma detenida y analitica.
Resolver: encontrar un método o
via que conduzca a la solucion de
la ecuacion generadora del

) , , ndmero 4ureo.
. s Célculo del nimero &ureo y
9 | Limites al infinito S - 8
aplicaciones diversas de éste. .
Calcular: forma esencial de
existencia de un algoritmo que
puede llevarse a cabo en forma
manual, verbal o mental.
Asociacion: analisis sobre la
- . o Historieta sobre el ajedrez y el situacion que se le presenta y la
10 | Limites trigonométricos €18 y clon g P nay
concepto de serie. relacion directa con el Célculo
planteandolo como un limite.
. s Modelar: asociar a un objeto no

Applet en java para andlisis de " . Lo

S ; matematico un objeto matematico
. continuidad, variando las .
11 | Continuidad - que represente determinados

funciones y puntos de . .

g comportamientos, relaciones o

exploracién. o
caracteristicas.

Andlisis: revisar detalladamente
12 Applet en java donde el estudiante | las partes y contextos del
Concepto de derivada experimenta y responde a concepto matematico para detallar

cuestionamientos. sus principios, elementos o
caracteristicas que lo definen.
Definir: establecer mediante una

. Adivinanzas relacionadas con proposicion las caracteristicas
13 | Teoremas sobre derivada ' L : o .
varios temas de derivacion. necesarias y suficientes del objeto
de estudio.
Algoritmizar: plantear una
sucesion estricta de operaciones
Derivada de la . - matematicas que describan un
s Ejemplo conceptual e historia de o
14 | composicién de L ; procedimiento conducente a la
- composicidn de funciones. - o
funciones solucidn de un ejercicio que en
este caso es la derivada de
funciones compuestas.
Algoritmizar: plantear una
. Operacién de Kaprekar, en el que | sucesion estricta de operaciones
Derivadas de orden . L :
15 se muestra cémo obtener el matematicas que describan el

superior

ndmero misterioso.

procedimiento conducente a la
obtencidn del nimero misterioso.




79

Animacién en flash de varias

Algoritmizar: plantear una
sucesion de operaciones
matematicas que describen un
procedimiento conducente a la
obtencidn de la derivada de
funciones implicitas.

16 | Derivacion implicita funciones implicitas, su gréaficay
la tangente . .
Graficar: representar relaciones
entre la funcion y su derivada,
tanto desde el punto de vista
geométrico como a través de
diagramas y tablas.
Calcular: forma esencial de
Memorama con distintos niveles existencia de un algoritmo para
L . de dificultad, aleatorio y en el que | obtener la derivada de funciones
Derivacion de funciones ; ! .
17 trascendentes se relaciona una funcion y su algebraicas o trascendentes que se
derivada (se incluyen funciones le presente y que puede llevarse a
algebraicas y trascendentes). cabo en forma manual, verbal o
mental
Definir: establecer mediante una
proposicion las caracteristicas
L _— Historia de los logaritmos, necesarias y suficientes para la
18 | Derivacion logaritmica B . - .
conceptualizacion y aplicaciones. | obtencidn de una derivada a
través de las propiedades de los
logaritmos.
Calcular: forma esencial de
. existencia de un algoritmo para
Applet donde el estudiante gor P
. . . L obtener el valor del diferencial de
19 | Ladiferencial manipula valores, modifica . L
. : . . cualquier funcién y puede
funciones y obtiene el diferencial. S fo
visualizar graficamente e
interpretar sus resultados.
Calcular: forma esencial de
Applet para el célculo de raices existencia de un algoritmo para la
20 | Méximos y minimos por el método de Newton- obtencidn de las raices de
Raphson funciones e interpretar
graficamente sus calculos.
Applet donde se manipulan Optimizar: encontrar el valor
L . valores de varias aplicaciones numeérico que maximiza o
21 | Aplicaciones de derivada . L N o .
para determinar el maximo o minimiza la funcién que se esté
minimo manipulando.
Applet para el célculo de una .
AppI€t para €l : Calcular: forma esencial de
. integral definida, manipulando . ; .
22 | Integral definida . . o existencia de un algoritmo para la
cualquier funcidn y visualizando ! h ~
e obtencion de integrales definidas.
graficamente.
., . Aproximar: sustituir un objeto por
. . Reflexion sobre los origenes y .
23 | Integrales impropias . : g otro el cual se considera modelo
existencia del infinito.
Suyo.
Sustituir: identificar las
24 Integracion por cambio Personajes reconocidos en calculo | caracteristicas para colocar otro
de variable mental ultrarrapido. ente matematico que simplifique
o facilite el procedimiento.
L Breve historia de Gauss en su Deducir: establecer una serie de
25 | Integracion por partes

infancia y la trascendencia de su

razonamientos heuristicos para
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pensamiento.

encontrar métodos que resuelvan
ciertas integrales.

26

Integracion de funciones
racionales

Reflexion sobre la habilidad
matematica de las abejas.

Reflexionar: considerar los
diferentes métodos para integrar
funciones racionales analizar los
procesos que siguen las abejas
para la construccién de los
panales.

27

Integracion por
fracciones parciales

Significado de términos
matematicos relacionados con
Caélculo.

Demostrar: establecer una
sucesion finita de pasos para
fundamentar la veracidad de una
proposicion o refutacion.

28

Integracion por
sustitucion
trigonométrica

Animacion interactiva que evalla
cuantos aciertos tiene sobre
cambios de sustitucion
trigonométrica

Resolver: encontrar un método o
via que conduce a la solucién de
términos que incluyen irracionales
para resolverse por sustitucién
trigonométrica.

29

Integracion numérica

Applet en el que se calcula la
integral definida en forma
numérica con 3 métodos

Comparar: establecer una relacion
entre lo cuantitativo y cualitativo
de tres procedimientos numéricos
de integracién.

30

Aplicaciones de la
integral

Contexto histérico y matematico
de los fractales; ejemplo de su
programacion.

Aproximar: sustituir un objeto por
otro el cual se considera modelo
suyo para aplicaciones de la
integral en diferentes contextos.

Piloteo de los objetos de aprendizaje

El piloteo para medir la usabilidad de cada uno de los objetos de aprendizaje se efectud

siguiendo las recomendaciones que se plantean para la evaluacion de software sefialados

por Shneiderman y Plaisant (2004). Para ello, cada vez que se hizo el piloteo, se tuvo el

cuidado de contar con un numero impar de participantes, que en la mayoria de los casos fue

de 5 personas. Se aplicé primeramente un pequefio cuestionario con las siguientes

preguntas, que se ejemplifican para la primera evaluacion del objeto de aprendizaje para

Funciones Especiales:

Actividad: Analiza el trazo de la siguiente funcion en el applet y varia los
valores del intervalo de cada una de las secciones y comprueba el

comportamiento de la funcion.
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(x+15 x=-10
2 10 <z =0
D

f(x)=<[:].1x2+§ 0<x=10

24— > 10 < x =20

r=15
‘0.6;':—12 x=20

a) ¢Qué tan facil o dificil fue completar la tarea?
1 Muy facil 2 Facil 3 Ni facil ni dificil 4 Dificil 5 Muy dificil
b) ¢Usaste el material para completar la tarea?

Si X No Termina el cuestionario.

c) Cuando usaste el material, la informacién ¢ fue facil o dificil de encontrar?
1 Muy facil 2 Fécil 3 Ni facil ni dificil 4 Dificil 5 Muy dificil

d) El manejo de la herramienta fue facil o dificil?
1 Muy facil 2 Facil 3 Ni facil ni dificil 4 Dificil 5 Muy dificil

Posteriormente se aplico el instrumento que se describe en la figura 16, el cual esta
fundamentado bajo la escala Software Usability Scale (SUS). Esta escala es una técnica de
cuestionario que fue desarrollado por Jonh Brooke como parte de un programa de
ingenieria de usabilidad (Nielsen y Loranger, 2006). Este cuestionario utiliza una escala de
opinidn con la cual se evalta la usabilidad en la parte de experiencia en uso de la interfaz
de un sistema (aungue puede usarse para la evaluacion de cualquier producto); consiste en
10 preguntas orientadas a la experiencia de uso, utilizando la escala de respuesta de Likert
(Massof, 2004), cada respuesta esta dada en forma escalonada donde se estd completamente
en desacuerdo o acuerdo, para lo cual se analizan cuidadosamente las tareas, pensando en
los propositos y objetivos para los cuales esta hecho el sistema. El resultado de la prueba se

da en una escala de 100 puntos.
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Evaluacion de usabilidad del OA Continuidad con base en el cuestionario SUS

Usuario: 1 2 3 4 5

Fecha: 17-Agosto de 2007

Favor de marcar con un “X” en la columna correspondiente seglin sea tu criterio.

10.

Me gustaria utilizar con frecuencia
este material.

Encontré la herramienta
innecesariamente compleja.

Fue facil utilizar la herramienta.

Creo que necesitarfa del apoyo de
expertos para utilizar el recurso

Las diversas funciones del software
estan bien integradas.

Hubo demasiada inconsistencia en el
uso del recurso.

Imagino que la mayoria de las
personas aprenderfan muy
rapidamente a utilizar este software

Encontré el software muy dificil de
usar.

Me senti muy confiado en el manejo
del software.

Necesito aprender muchas cosas
antes de manejar el software

Completo
desacuerdo
()
( x)
()
()
()
( x)
()
( x)
()
« )

¢ )
¢ )
¢ )
( x)
¢ )
¢ )
¢ )
¢ )
¢ )
( x)

(

« )
¢ )
¢ )
¢ )
¢ )
« )
( x)
« )
( x)
()

Completo
acuerdo
( x)
« )
( x)
¢ )
( x)
¢ )
¢ )
¢ )
« )
¢ )

Resultado: 90 puntos en escala de 0 a 100

Figura 16: Instrumento para la medicion de usabilidad de los objetos de aprendizaje desarrollados.
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El resultado de la puntuacion se obtiene de la siguiente manera: para los enunciados
impares es la posicion de la respuesta menos 1 y para los pares es 5 menos la posicion de la
respuesta, se suman estas puntuaciones y se multiplica por 2.5. En el caso que se muestra
en la figura 16 se obtiene: (4+4+4+3+4+4+4+4+3+3)*2.5=90 puntos.

Una vez que se pilotearon los objetos de aprendizaje, considerando como adecuado una
puntuacion mayor o igual a 60, se procedio a corregir las debilidades y se modificaron los
mismos en funcién de lo sefialado en los instrumentos. Esta experiencia fue dando pautas
para la mejora en el disefio de los objetos de aprendizaje, el cumplimiento en la
consistencia de los estandares, la compatibilidad con diferentes navegadores, la prevencion

de errores en cualquier etapa y una estructuracion homogeénea del sistema.

IVV.4 Modelo de unidad didactica

El modelo de la unidad didactica permite planificar y sistematizar las actividades didactico-
académicas; lo cual implica la determinacion de qué se ensefia, como se ensefia y como se
evalua (Carratald, 2008).

En este sentido y considerando la formulacion de cada una de las actividades que se
desarrollaron para cada Unidad Didéactica de la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para

el Célculo, fue estructurada de la siguiente manera:

1. Competencia: se describen claramente las destrezas, habilidades y actitudes que se

alcanzaran, ademas de las actividades formativas que en conjunto permitiran el logro
educativo (Tobon, 2006). Esto permite al estudiante saber con claridad lo que tiene que
hacer para ser capaz de realizar tareas matematicas, ademas de comprender y argumentar

por qué pueden ser utilizadas algunas nociones y procesos para resolverlas.

Esto es, utilizar el saber matematico para resolver problemas, adaptarlo a situaciones

nuevas, establecer relaciones o aprender nuevos conceptos matematicos. Asi, la
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competencia matematica se vincula al desarrollo de diferentes aspectos, presentes en toda la

actividad matematica de manera integrada.

2. Presentacion histérica: se presenta de manera agradable el contexto histérico y los

hechos mas relevantes que dieron origen al concepto que se aborda en la unidad didactica,
sus precursores y principales matematicos que intervinieron en el desarrollo de éste (Boyer
et al., 1991; Mankiewicz, 2007; Stillwell, 2004). Cuando se conoce la vision histérica, se
transforman meros hechos y destrezas en porciones de conocimiento buscadas
ansiosamente y en muchas ocasiones con genuina pasion por personas que se alegraron
inmensamente cuando por primera vez dieron con ellas. Muchos de esos teoremas, que en
nuestros dias de estudiantes nos han aparecido como verdades que salen de la oscuridad y
se dirigen hacia la nada, han cambiado de aspecto para nosotros al adquirir un perfecto
sentido dentro de la teoria, después de haberla estudiado méas a fondo, incluido su contexto
historico y aspectos biogréaficos de los autores principales. La perspectiva historica nos
acerca a la matematica como ciencia humana y quizas también de replantear sus hallazgos.
Nos aproxima a las interesantes personalidades de las personas que han ayudado a
impulsarlas a lo largo de muchos siglos, por motivaciones muy distintas. Desde el punto de
vista del conocimiento mas profundo de la propia matematica, la historia nos proporciona
un cuadro en el que los elementos aparecen en su verdadera perspectiva, lo que redunda en

un gran enriguecimiento tanto para el estudiante como para el que ensefia.

3. Antecedentes: es conveniente sefialar los conceptos previos que se requeriran para sentar
las bases y entender mejor los que se proponen en la unidad.

En todos los casos, se incluye el material a manera de repaso y se sugieren lecturas
adicionales para profundizar si fuera necesario. Segun Polya (2005) esto es el equivalente a
ayudar al estudiante de manera sutil, no menos de lo que se necesita y no mas de los que

requiere para explotar mejor sus capacidades.

4. Contenido: primeramente se hace una breve introduccion que permite contextualizar el

tema y a traveés de reflexiones pedagdgico-constructivistas se van asentando los nuevos
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aprendizajes. Se explica de manera detallada con ejemplos, demostraciones Yy
comprobaciones. Se cierra este apartado con una reflexion o pequefia conclusion acerca del

tema frecuentemente a modo de pregunta.

Los contenidos del curso estan fundamentados en la teoria de Accion-Proceso-Objeto-
Esquema (APOE) de Dubinsky (APOS por sus siglas en inglés) con la perspectiva de
Piaget que explica que la abstraccion reflexiva es la clave para el desarrollo cognitivo de

los conceptos l6gico-matematicos (Dubinsky y McDonald, 2001).

En la teoria APOE se considera a la comprension como un proceso interminable de
construccion de esquemas iterativos, mediante la abstraccion reflexiva; un proceso
cognitivo en el que el estudiante reconstruye y reorganiza las acciones fisicas 0 mentales

para su comprension (Meel, 2003).

Por ello, se considerd que el estudiante combine las definiciones, ejemplos, teoremas y
demostraciones para identificar los componentes esenciales, las ideas de conexion y los
medios para entrelazar tales ideas, etapa conocida como estructuracion. Se hace énfasis en
el acto de reflexion y en la solucion de situaciones préacticas, pues en la teoria APOE el
conocimiento matematico de un individuo es su tendencia a responder a los problemas
matematicos percibidos mediante el reflejo de los problemas y sus soluciones dentro de un
contexto social y por medio de la construccion o reconstruccion de las acciones
matematicas, procesos y objetos, y organizandolos en esquemas para utilizarlos en la

solucion de situaciones (Dubinsky y McDonald, 2001).

5. Objeto de apoyo: a través de distintas actividades se ejemplifica el tema desarrollado y se

refuerzan los conceptos abordados en la unidad didéctica. Estos consisten en diversos
objetos de aprendizaje de tipo: animaciones, videos, historias cortas, reflexiones,
informacién historica, juegos, adivinanzas, memoramas, applets y demostraciones
interactivas, que el estudiante puede manipular y modificar en tiempo real.

En este sentido, se hace especial énfasis en la reflexion, ya que ésta proporciona al

estudiante una conciencia de la forma en que trabajan los procedimientos, la apreciacion de
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un resultado sin realizar operaciones fisicamente, la capacidad de analizar y manipular
variantes algoritmicas y la capacidad de observar las relaciones y organizar la experiencia
(Clark et al., 1997).

6. Actividades: Las actividades se orientan a que los estudiantes adquieran informacion, la

interpreten, la analicen, la organicen conceptualmente y la comuniquen de manera
coherente y sistematizada. Cada actividad esta escrita de forma clara y precisa. Las
actividades presentan un caracter progresivo. Ademas, estas actividades se planean en
funcion de los ritmos de aprendizaje de los estudiantes, con orientacion al planteamiento y
solucién de problemas, de manera variada para que resulten gratificantes y buscar la
atencion tanto a sus diferencias individuales como la inclusion de elementos ludicos
compatibles con el rigor cientifico. Entre las distintas actividades que se fomentan en el
modelo estan: las de introduccion, las de deteccion de conocimientos previos, las de
profundizacién y refuerzo, las de ampliacion de algin concepto, las de aplicacion, las de

inferencia y las de sintesis.

7. Solucidn: se presenta de manera ordenada y completa una posible solucion a cada una de
las actividades sefialadas en cada unidad didactica. Se explican los pasos de lo que se
solicita o bien se dan sugerencias para otras formas de solucién.

Proveer la solucion permite a los estudiantes verificar sus procedimientos o resultados,
ademas de conocer otras maneras de llegar al resultado. La formulacion, tratamiento y
solucion de problemas se manifiesta en la habilidad de los estudiantes para cumplir con las
actividades de aprendizaje. Esta relacionado con la capacidad para identificar aspectos
relevantes en una situacion para plantear o resolver problemas no rutinarios; es decir,
problemas en los cuales es necesario inventarse una nueva forma de enfrentarse a ellos.
Este aspecto alude a que el estudiante tenga confianza en si mismo y en su capacidad
matematica, que piense que es capaz de resolver las tareas matematicas que se le planteen.
En suma, que el estudiante admita y valore diferentes niveles de sofisticacion en las
capacidades matematicas. También tiene que ver con reconocer el saber matematico como

atil y con sentido.
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8. Retroalimentacion: se incluyen ejercicios de diferentes tipos para apoyar en el

aseguramiento de la comprension de los temas por unidad. El sistema le indica al usuario la

cantidad de ejercicios correctos, lo que le indica el logro o no del objetivo.

9. Evaluacion: Al inicio del programa se detallan los criterios de evaluacion sefialando los
porcentajes para la integracion de la calificacion final: examenes rapidos, actividades en
clase, examen parcial, trabajos extraclase y las fechas de aplicacion de cada uno de éstos.
Por medio de las actividades especificas de evaluacién no solo se evalta al alumno, sino
también la actividad educativa que se desarrolla en el aula, asi como todos los elementos
que integran el proceso de ensefianza-aprendizaje (Kieren, 1997).
De esta forma, las actividades de evaluacion sirven para conocer la adecuacion del proceso
educativo a las caracteristicas del alumno (evaluacion continua), y ajustar la ayuda
pedagogica a sus necesidades reales (evaluacion formativa); seguir la evoluciéon de sus
aprendizajes y conocer el grado de consecucion de los objetivos y de los contenidos
minimos recogidos en los correspondientes criterios de evaluacion (evaluacion criterial);
conocer el tipo y grado de aprendizaje que ha alcanzado al final de cada proceso didactico
(evaluacién sumativa); y conocer, en definitiva, el nivel de desarrollo intelectual y personal
alcanzado por el alumno, en todos sus aspectos, y como resultado de la intervencion
educativa (evaluacion global o integral).
Por estas razones, los instrumentos de evaluacion, su valoracion y el tipo al que
corresponde, que se pueden aplicar con el modelo son:

a) Examenes no estructurados con valoracion descriptiva; evaluacion formativa

b) Examenes semiestructurados, con preguntas sobre contenidos especificos con

respuesta breve y precisa; valoracién numérica; evaluacion sumativa y criterial
c) Examenes estructurados con multiples opciones de respuesta; valoracion
numerica; evaluacion continua
d) Trabajos en clase, con ejercicios abiertos; valoracion numérica; evaluacion

formativa
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e) Trabajos extraclase con ejercicios abiertos y cerrados; valoracion numérica;
evaluacion sumativa

f) Ejercicios de retroalimentacion con diferente tipos de respuestas; valoracion
numerica; evaluacion criterial

g) Reflexiones sobre temas especificos, con preguntas abiertas; valoracion
descriptiva; evaluacion integral

h) Actividades de reto, con lecturas reflexivas y ejecucion de programas; valoracion

gréafica; evaluacion integral.

Como ensefar con el modelo:

Las caracteristicas psicopedagdgicas del sistema van dirigidas a usuarios universitarios.
Cabe sefialar que cada unidad did4ctica se desarrollé con un lenguaje formal pero fluido.
Los métodos y estrategias consisten en lecturas individuales por determinado tiempo,
seguida de discusiones comentadas en el grupo y explicacion por diferentes estudiantes,
cerrando la elucidacion ya sea por el profesor o por algin estudiante y resaltando los
conceptos importantes. En otros casos, se analiza la informacion en equipos; y cada equipo
propone otros ejemplos y contraejemplos relacionados con el tema. La metodologia se
inscribid en la psicopedagogia del constructivismo (Castillo, 2008; Matthews, 2003), lo que
permite aprender por si mismo, trabajo en equipo, potenciacién de técnicas de
investigacion, aplicacion y transferencia de lo aprendido y, no menos importante, la

formacion de valores.

La atencién a los alumnos con dificultades de aprendizaje se otorga con distintas
actividades adicionales y ejercicios de retroalimentacion planificados de acuerdo a distintas
necesidades. Ademas, el uso de la plataforma de aprendizaje se puede utilizar en cualquier
momento, lo cual le permite al estudiante ejercitar y repasar cualquier tema que él o el

profesor considere que necesita reforzar.
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De acuerdo con Kieren (1997), cuando un profesor evalla el conocimiento de los
estudiantes debe poner énfasis en:

a) escuchar, en lugar de simplemente oir;

b) actuar con los estudiantes para realizar los procedimientos matematicos,
en vez de simplemente mostrar a éstos como realizarlos;

c) establecer un discurso efectivo de argumento matematico o de la
conversacion matematica en vez de simplemente un discurso de decir,
interrogar y evaluar;

d) el mecanismo del pensamiento matematico del estudiante, y no
simplemente en las respuestas del estudiante;

e) concebir al profesor y los estudiantes como una relacién estrecha con sus
acciones, uno aprendiendo del otro;

f) el profesor como co-desarrollador de un curriculo matematico vivido y

no sélo un recipiente o conducto de un curriculo pre-decidido.

El sistema tiene incluido el sistema de evaluacion objetivo, el cual le permite al estudiante
conocer su calificacion de manera inmediata asi como la evolucion de sus resultados

académicos de manera individual.

V.5 Usabilidad de la plataforma PIAC

En este apartado se analiza la importancia de la usabilidad del sitio Web desarrollado, qué
tipos y caracteristicas importantes se sugieren tomar en cuenta cuando se lleva a cabo.
Especificamente se expone el plan de la evaluacion de la usabilidad en el sistema (Ursua-

Moctezuma y Andrade-Aréchiga, 2008).

El analisis de usabilidad de un sitio Web permite saber si realmente el usuario puede
interactuar con dicho sitio de una forma facil, cdmoda e intuitiva, logrando con ello el

cumplimiento de las expectativas del usuario. Sin embargo, algunos desarrolladores de
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sitios Web, con frecuencia pasan por alto aspectos importantes como el de funcionalidad,
por ejemplo, confirmar si los enlaces se desempefian correctamente o bien si los tiempos de
respuesta son adecuados; revisar la calidad del contenido, elaborar las paginas considerando
las Gltimas tendencias tecnoldgicas; cuidar la ortografia, pues es importante ya que ésta
refleja el cuidado y la dedicacion que se le pone al sitio Web; que la redaccion de las ideas
estén claras y bien organizadas y que no se centran Unicamente en aspectos de disefio y
contenido (Rubin, 2005). En suma, que en el sitio Web se sepa conjugar informacion,
disefio y tecnologia. Por estas razones, es de suma importancia evaluar la usabilidad de la
Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Célculo (PIAC) que tiene que ver con atender

al menos los aspectos mencionados.

1VV.5.1 Evaluacién automatica

Este tipo de evaluacion se recomienda porque ayuda a detectar errores que se hacen al
desarrollar el sitio, ahorrandose costos y tiempo, pues antes de que lo utilicen los usuarios
se pueden corregir detalles de formularios incorrectos o ligas mal dirigidas, entre otros

muchos errores.

Instrumentos: para realizar esta evaluacion se utilizaron las siguientes herramientas: los

navegadores: Internet Explorer, Firefox y Opera.

Primeramente, se revisd que el sitio Web cumpliera con una lista de 40 requisitos, que
propone Manchoén (2003). Al ir cumpliendo con cada uno de los requisitos, al sitio Web se

le va confirmando el grado de usabilidad.

A continuacion se listan los requisitos con los que en el momento de la evaluacion técnica
cumplio el sitio Web (Manchdn, 2003):
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Usar tipo de letra sans-serif con un tamafio de texto adecuado, letra 12 puntos para
los contenidos

Alinear el texto del cuerpo a la izquierda

Asegurarse que no hay grandes sentencias en mayuscula

Usar listas para desplazar los textos cuando sea necesario

Escribir primero la conclusion y luego la explicacion

Crear suficiente contraste entre el texto y el fondo

Revisar la ortografia y gramatica del contenido

Usar menos de 8 opciones en la navegacién de los menus

Distinguir las paginas activas y no activas en el mend

Usar texto explicativo para los links

Afiadir el atributo TITLE a todos los links

Comprobar si es posible navegar por el sitio Web usando las teclas SHIFT-TAB y
RETURN

Hacer una estructura de pagina consistente

Decirle al usuario lo que le espera después de hacer clic en el boton de enviar

No cambiar la forma estandar de los campos de entrada del texto

Preguntar informacién usando un orden légico

Usar campos de entrada dobles para contrasefias

Asegurarse que el usuario puede rellenar el formulario entero usando la tecla TAB

En la evaluacion automatica, el sitio Web cumplié completamente con 28 requisitos, lo
cual se interpreta como un grado mediano de usabilidad para la parte técnica (Manchén,
2003).

IVV.5.2 Evaluacion Heuristica
Este tipo de evaluacién tiene como propdsito evaluar un sitio Web a través de la opinion de

personas expertas. Posteriormente se recomienda realizar un test de usuarios para completar

la evaluacion.
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Instrumento: Para realizar la evaluacién Heuristica, se contd con la colaboracion de cinco
expertos, de los cuales: dos de ellos son especialistas en el area de la pedagogia, dos en el
area del disefio y desarrollo de paginas Web y un profesor con conocimientos del curso de

matematicas implementado.

A cada uno de los evaluadores se le envi6 siguiente documento:

Estimado evaluador:

Le solicito amablemente navegar por el sitio Web cuya direccion es:
http://telematicanet.ucol.mx/piac/

Posteriormente le pido elaborar una lista de los problemas, inconsistencias o debilidades que

encuentre en el sitio, en orden descendente de acuerdo a la gravedad del problema, y dar una

breve explicacion de cada problema de acuerdo con los principios de usabilidad clasificados

por los siguientes tres factores:

1.- La frecuencia con la que ocurre el problema.

2.- El impacto del problema cuando sucede.

3.- La persistencia del problema.

Describir la experiencia que obtuvo al interactuar con el sitio Web, donde exprese sus

comentarios, sugerencias y posibles propuestas e ideas para la mejora del mismo.

“Agradezco de antemano sus finas atenciones y su apreciable tiempo. "

Nota: El tema de funciones es el que se encuentra completo.

En el documento enviado, se le pidi6 a los evaluadores, que navegaran libremente por el

sitio Web y posteriormente hicieran llegar sus comentarios, opiniones y sugerencias.

Es importante destacar que via Internet se les hizo llegar el documento con las instrucciones

a cada evaluador, y cada experto ingreso al sitio y lo evaluo segln los criterios sefialados.

Los comentarios mas importantes que los expertos hicieron llegar una vez que navegaron

por el sitio Web, fueron:
» Faltan algunos textos explicativos en algunos ejercicios y ejemplos que describan el
proposito de lo que se esta observando
» Seria conveniente separar los ejercicios de sus respuestas
» El mena es intuitivo, facil de entender e identificar n donde se encuentra el

usuario.
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La navegacion por el sitio Web es muy agil, facil y agradable

Es elemental que se cuente con una seccion de examenes, ya que se podra evaluar
constantemente a los alumnos

El nivel de dificultad de los ejercicios y contenidos es el adecuado

En las gréficas que se presentan no se observa una completa uniformidad

Se puede observar que el sitio esta bastante bien documentado y organizado

El disefio es muy acorde con el tema

Es de gran ayuda la existencia de algunas herramientas que se encuentran en el
sitio, como la calculadora y la graficadora

Se explican de manera sencilla las instrucciones (con ejemplos y ejercicios)

Los esquemas (imagenes y animaciones) son atractivos para el usuario

Si es necesario, seria conveniente que no fuera necesaria la autentificacion para
poder ingresar a la informacion

La pagina es muy buena, tiene mucho trabajo de investigacion y eso le da mucha
validez para cualquier usuario

En los ejercicios de clasificacion de funciones, al realizarlos no marca los
resultados acertados

Faltan las instrucciones de uso de la graficadora

Cuando un link te envia a otra pagina, no existe la opcion de regresar a la pagina
principal

Considero que esta bien utilizado el tamafio de la tipografia en el sitio, solo falta

mantenerlo constante y con jerarquias
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» Cuando se quiere crear una nueva cuenta si se ingresan datos equivocados, el
cuadro de dialogo de respuesta, seria conveniente centrarlo y utilizar el mismo
color que se emplea en el resto de la pagina, para conservar la uniformidad

» Laanimacion que se muestra en la parte superior de las paginas del sitio esta bien

» Los logotipos enlazan a otras paginas se verian mejor si fueran en una sola linea, si
se quiere destacar algun logotipo, solo se coloca justificado a la izquierda

» Tal vez se podria hacer mas angosto el menu para dejar mas amplia el area de
visualizacion de los contenidos

» Elsitio es de facil lectura y claro en las instrucciones de trabajo

» La bienvenida de la pagina inicial es muy extensa

» No hay problemas para ingresar a los apartados, es facil navegar por las diferentes

secciones y herramientas que estan activas hasta el momento.

Segun las opiniones y comentarios de los expertos, se pudo llegar a la conclusion de que el
sitio Web PIAC cumple con varios aspectos importantes que lo hacen ser un sitio con un
buen nivel de usabilidad. Se continu6 trabajando en los aspectos que se sefialaron como
debilidades, con el propésito de mejorar el sitio una vez que se empleara con los

estudiantes.

1VV.5.3 Test de Usuarios

El test de usuarios es el tipo de evaluacion mas importante, ya que ademas de descubrir
problemas y mejoras para un sitio Web, es la forma mas cercana de aproximarse al uso real
del mismo sitio.

Instrumentos: la evaluacion de test de usuarios se llevo a cabo con 17 alumnos de primer

ingreso de la carrera de Ingenieria en Telematica de la Universidad de Colima, quienes
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todavia no han llevado cursos de Calculo. Para realizar dicha evaluacion, se utilizaron dos

instrumentos, los cuales se describen a continuacion:

Primeramente, se les entregd a los usuarios un documento con el siguiente texto:

Estimado usuario:

Para la evaluacion de la usabilidad del sitio Web “PIAC”, necesitamos de tu valiosa cooperacion.
Se te solicita amablemente navegar por el sitio Web, cuya direccion es:
http://telematicanet.ucol.mx/piac/, una vez dentro del sitio realizar las siguientes actividades:

*NOTA: Si durante la navegacién por el sitio Web tienes algin comentario, te pedimos que lo
hagas en voz alta.

Si alguna actividad no la puedes realizar, coméntasela al observador y pasa a la siguiente.
Debes de sentirse en plena confianza y siéntete con la seguridad de que si durante las
actividades se presenta algun problema, no es un problema tuyo sino del sitio Web.

Crea una cuenta nueva

Entra al sitio

Consulta el tema de funciones del sitio

Localiza el planteamiento del concepto de funcion

Localiza la calculadora

Realiza el ejercicio dentro de las instrucciones en el concepto de funcién

Localiza la graficadora

Encuentra como trasladarte del PIAC a la pagina Web de la Universidad de Colima

VVVVVVVYVYY

Es importante aclarar que con estas actividades se esta evaluando al sitio Web y no al usuario.

Posteriormente, se les solicitd a los usuarios responder el cuestionario de la figura 17.

En esta parte de la evaluacion, se les pidi6 a los usuarios que leyeran detenidamente cada
uno de los enunciados y seleccionaran entre las opciones de respuesta la que mejor
correspondiera a su percepcion sobre la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el

Célculo.

Resultados de la evaluacion de usuarios

Para la primera parte de la evaluacion con los usuarios, se llegé a los siguientes resultados:
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o Se encontrd que el total de los usuarios (17) pudieron entrar sin ningun problema al
sitio Web indicado y realizaron perfectamente las ocho actividades que se les

encomendaron, con un tiempo minimo de 15 minutos y un maximo de 30 minutos.

En Regular De
Desacuerdo | acuerdo | Acuerdo

1.- Puedo encontrar rapidamente lo que estoy buscando en este sitio
2.- Este sitio me parece I6gico

3.- Las paginas de este sitio son agradables

4.- Consigo lo que quiero cuando hago clic en las ligas

5.- Considero inadecuados los tamafios de letra, imagenes y graficas
6.- Considero dificil de usar el sitio

7.- Este sitio me ayuda a encontrar lo que estoy buscando

8.- Aprender a encontrar mi camino en este sitio es un problema

9.- Todo en este sitio es facil de entender

10.- Las actividades del sitio son faciles de realizar

11.- Este sitio es muy interesante para mi

12.- Es dificil decir si este sitio Web tiene lo que deseo

13.- El uso del ambiente me motivo a aprender el tema de matematicas
14.- El empleo del sitio me generd la inquietud de explorar otro tema
15.- Considero interesantes las actividades del sitio

16.- Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar en el sitio

17.- Me gustara visitar con frecuencia este sitio

18.- Las instrucciones y advertencias son de ayuda

19.- El modo en el que se presenta la informacién del sistema es clara y
comprensible
20.- El sitio responde demasiado despacio a las peticiones que se le hacen

Comentarios u observaciones:

Figura 17: Cuestionario aplicado a usuarios en la evaluacién de usabilidad de la plataforma PIAC

o Al estar realizando las actividades algunos usuarios hicieron los siguientes
comentarios en voz alta:
e En las secciones de contenido, se observa mucho texto y es molesto tener
que estar utilizando el teclado o el mouse constantemente para poder leer
toda la informacion.

e Algunos ejercicios no estan funcionando correctamente.
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e Me marca un error al momento de crear una nueva cuenta dentro del sitio

“

Web, pues al llenar el campo de usuario ingreso el cardcter especial “»”, y

me envia una pagina de error del servidor del sitio, en el que se indica el

problema pero a manera de cédigo.

En este dltimo caso, el problema grave que se reportd fue que no estaban validados

correctamente los campos para crear una nueva cuenta dentro del sitio Web.

Respecto a la segunda parte de la evaluacion, la aplicacion del cuestionario, se obtuvieron

los siguientes resultados condensados en la tabla XIV, en la que se expresa la relacion del

cuestionario y el nimero de usuarios, segun la respuesta que hayan elegido. Los enunciados

1, 2,4, 10 y 19 son los que tuvieron una puntuacion de mayor concordancia, mientras que

en los enunciados 6 y 20 mostraron mayor desacuerdo.

Tabla X1V. Resultados del cuestionario aplicado a los usuarios.

Enunciado desaELTerdo aRcet?:rlgg acfe?‘do
1.- Puedo encontrar rdpidamente lo que estoy buscando en este sitio 0 5 12
2.- Este sitio me parece légico 0 2 15
3.- Las paginas de este sitio son agradables 0 6 11
4.- Consigo lo que quiero cuando hago clic en las ligas 0 3 14
5.- Considero inadecuados los tamafios de letra, imagenes y gréaficas 7 6 4
6.- Considero dificil de usar el sitio 12 3
7.- Este sitio me ayuda a encontrar lo que estoy buscando 1 7
8.- Aprender a encontrar mi camino en este sitio es un problema 8 7
9.- Todo en este sitio es facil de entender 0 5 12
10.- Las actividades del sitio son faciles de realizar 1 1 15
11.- Este sitio es muy interesante para mi 3 6
12.- Es dificil decir si este sitio Web tiene lo que deseo 4 8
13.- El uso del ambiente me motivé a aprender el tema de matematicas 4 4
14.- El empleo del sitio me generd la inquietud de explorar otro tema 5 4
15.- Considero interesantes las actividades del sitio 3 3 11
16.- Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar en el sitio 7 8
17.- Me gustara visitar con frecuencia este sitio 3 9 5
18.- Las instrucciones y advertencias son de ayuda 1 6 10
19.- El modo en el que se presenta la informacion del sistema es clara y comprensible 0 4 13
20.- El sitio responde demasiado despacio a las peticiones que se le hacen 12 5 0
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La puntuacion obtenida fue bastante buena y refleja un grado de usabilidad bastante
aceptable de la plataforma. También se muestran de manera grafica, en la figura 18, las
frecuencias de cada categoria para cada enunciado respecto de los resultados de la encuesta

a usuarios.

Numero de usuarios
(00]
|

6_
2_
L ke LR AR K

Figura 18: Gréfica de los resultados de la encuesta aplicada a los usuarios.

Un resumen de los comentarios u observaciones que hicieron los usuarios respecto de la

usabilidad de la plataforma son los siguientes:

o Faltan instrucciones de como utilizar la graficadora, aunque buscandole es muy
sencilla, pero me gustaria también que se indique el tipo de sintaxis que se requiere
para la entrada de datos

o Cuando la pagina sea muy extensa, es necesario colocar un link al final de la
pagina que te lleve al principio de la misma pagina

o No estan validados algunos caracteres, y si se ingresa alguno de estos caracteres
cuando se quiere crear una nueva cuenta, marca un error al cargar el nombre de
usuario.

o Estd muy bien la interfaz gréfica.
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o Cuando deseo abrir la calculadora o la graficadora no lo hace, a menos que
presione la tecla ctrl.

o Seria mucho mas facil y practico si la calculadora se pudiera manejar con el
teclado, ya que es mas tedioso estar digitando los nimeros con el mouse.

o Verificar la informacion que se presenta en los médulos.

o Esmuy buena la idea en la que se presentan los temas de las matematicas, de forma
grafica y con ejercicios ilustrativos, que ayudan para el estudio de la misma
materia.

o Seria una ayuda si en cada tema se pusiera un link que nos llevara a paginas donde
se muestren mas ejemplos del mismo tema, o algunas recomendaciones de libros,

articulos, etc.

En la tabla XV se muestran los resultados del test aplicado a los participantes en la
evaluacion, utilizando la escala de SUS, System Usability Scale (Nielsen, 2006). Esta
escala, como ya se mencion6 anteriormente, nos indica el grado de usabilidad del sitio,

segun la satisfaccion de cada usuario:

Tabla XV. Resultados del test aplicado a los usuarios en la escala de SUS.

Ndmero de Puntuacién en
encuesta de usuario escala de SUS
1 65
2 75
3 67.5
4 75
5 72.5
6 70
7 60
8 67.5
9 75
10 72.5
11 59.5
12 55
13 82
14 62.5
15 80
16 83
17 70

Se muestra la gréfica representando los datos de la tabla XV en la figura 19.
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Figura 19: Gréfica de los resultados con escala de SUS de la encuesta aplicada a usuarios.

Como se puede observar en los datos presentados en la figura 18, el valor minimo de
puntuacién SUS fue de 55 y el maximo fue 83, dando un promedio de 70.11 puntos, lo que
indica que los usuarios consideran que el sitio Web tiene un buen nivel de usabilidad;
ademas de que el objetivo que se les planted a los usuarios se cumplio satisfactoriamente

pues las actividades fueron completadas en su totalidad.

Posteriormente, se procedi6 a completar los contenidos tomando en cuenta las
recomendaciones y valoraciones de este analisis de usabilidad. La finalizacion de los
contenidos de la plataforma electronica se llevo a cabo siguiendo los estandares de disefio y
se preparé cuidadosamente el llenado de los metadatos (IEEE-Committe, 2002; IEEE,
2006, 2007).

En el desarrollo de un sistema gestor de aprendizaje, como lo es la plataforma PIAC, en
donde la integracion y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion son
medios que favorecen la creacion de estos ambientes. Mediante su uso, sea posible apoyar a
los estudiantes en su aprendizaje y se logre la mediacion entre el conocimiento, el maestro
y el alumno. La creacidn de este tipo de ambientes, implica desarrollar una metodologia

didactica adecuada basada en la seleccion y planeacion de estrategias de aprendizaje, donde
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primero se debe identificar las tecnologias que permitan potenciar el logro de los objetivos

a alcanzar.

El ambiente de aprendizaje PIAC que se desarrolld se puede utilizar tanto para la
modalidad presencial o a distancia, y en este sentido, el sistema:

¢ Delimita los conceptos que se exploran, estudian y aprenden significativamente.

e Estd estructurada considerando las necesidades manifestadas por los docentes, de
tal manera que los estudiantes puedan abordar el aprendizaje de manera sistémica y
flexible para permitir la tendencia hacia el aprendizaje autonomo.

e Propicia la interaccion entre los usuarios y el sistema y a través de las actividades
que incluye se promueve la reflexién entre los involucrados.

e Incorpora herramientas y materiales didacticos basados en las tecnologias de la
informacion y comunicacion para favorecer el proceso ensefianza aprendizaje del
Calculo.

e Permite al docente aplicar, adaptar y/o crear estrategias y técnicas didacticas

haciendo uso de las TIC’s.

En el disefio y uso de cualquier objeto de aprendizaje o componente de software es
necesario contar con un ambiente electronico o marco apropiado, en este caso, la
plataforma PIAC cumple como contenedor de los 30 objetos de aprendizaje desarrollados.
Previamente se trabajé con las unidades de aprendizaje y una metodologia de desarrollo,
pues lo realmente importante son las actividades en las que se encuentran implicados tales
OA.

El entorno desarrollado contiene los recursos y los servicios necesarios para realizar cada
actividad propuesta, y se considera que los alumnos aprenden realizando actividades con
ayuda del sistema, por lo que los objetos de aprendizaje son recursos que permitan o

facilitan la tarea.
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La herramienta se desarroll6 como apoyo al aprendizaje del Célculo para el nivel superior
con objetos de aprendizaje y enfoque innovador, con contenidos que forman parte del
curriculo de matematicas. La creacion de los objetos de aprendizaje estuvo basada en
estandares reconocidos (IEEE, 2006; LOM, 2008). Posteriormente se realizo un analisis de
usabilidad de la plataforma para validar la interfaz y funcionalidad, obteniendo un buen
resultado con una valoracion de 71 puntos en la escala SUS por parte de los usuarios, en el
analisis técnico cumplio 28 de 40 requisitos (70%, en la primera fase y 35 requisitos al final
que corresponde a un 87.5%); por parte de los evaluadores tuvo una buena valoracién y se
atendieron las recomendaciones que éstos sefialaron (Ursta-Moctezuma y Andrade-
Aréchiga, 2008).

La creacién de una plataforma educativa conlleva una gran cantidad de tareas, entre las que
destacan:
1. Anadlisis de los elementos de software que se abordaran.
Modelos de aprendizaje y pedagogico para el disefio del contenido educativo.
Disefio instruccional de los materiales.
Evaluacion continua de los materiales desarrollados.
Anaélisis de usabilidad de la plataforma electrénica.
Desarrollo de cada una de las unidades de aprendizaje.

Ajuste de los contenidos educativos con base en las evaluaciones.

O N o g B w N

Eleccidn apropiada de las herramientas tecnoldgicas de desarrollo.

Ademaés de aplicar con eficacia las TIC para el desarrollo, éstas deben ser utilizadas con
una estrategia pedagdgica en la ensefianza la cual tenga como objetivo la disponibilidad de
diferentes recursos hacia el estudiante. El aprendizaje centrado en el alumno requiere que
los profesores entienden muchos factores, entre ellos estan el contenido del curso, la
pedagogia y la tecnologia para crear el acoplamiento de ambientes de aprendizaje mas
competitivos y completos. Para cumplir con el proposito de ayudar en el proceso
ensefanza-aprendizaje, en particular de las matematicas, y que el rendimiento de los

estudiantes se vea favorecido, es necesario implementarla con grupos formales de



103

licenciatura que tengan este curso incluido en la curricula de su carrera. Por lo que la
experimentacion y los resultados de la implementacion de la plataforma en un curso formal

de Calculo son descritos en el siguiente capitulo.



Capitulo V

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

La utilizacion correcta de herramientas de software es de gran importancia y representa uno
de los factores de éxito critico para alcanzar y mantener la direccién de su desarrollo y uso.
Ademas, es recomendable que ésta tenga un acercamiento apropiado con los usuarios. En
recursos educativos es fundamental estimar el impacto y riesgo del uso de la tecnologia en
ambientes de aprendizaje escolarizados. Este impacto debe tener en cuenta varios aspectos,
el més pertinente es que se lleve a cabo una evaluacion basada tanto en elementos

cualitativos como cuantitativos.

Se requiere evaluar si el ambiente electrénico creado para el nivel educativo universitario
apoya el proceso ensefianza-aprendizaje, y ayuda a reducir el problema de bajo
rendimiento, reprobacion y desercion que se analizd en el capitulo Il. Para ello fue
necesaria la implementacion de la plataforma electronica de aprendizaje en grupos formales
de educacion universitaria. Esto fue posible, dada la buena disponibilidad por parte de los
profesores de este nivel educativo descrita en el capitulo 111, como parte de los resultados

de la encuesta aplicada a los docentes.

La creacion de la plataforma electronica PIAC conllevo una gran cantidad de tareas, entre
las que destacan: andlisis de los elementos de software, modelos de aprendizaje y
pedagdgicos para el disefio del contenido educativo (Leatham, 2008), disefio instruccional
de los materiales, evaluacion continua de los materiales, desarrollo de cada una de las
unidades de aprendizaje, andlisis de usabilidad de la plataforma electronica, ajuste de los

contenidos educativos con base en las evaluaciones y la eleccion apropiada de las
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herramientas tecnoldgicas de desarrollo, descritas en el capitulo 4. Sin embargo, ademas de
emplear con eficacia las TIC para el desarrollo de la plataforma, ésta debe ser evaluada en

un ambiente natural para el cual se creo.

Para cumplir con el propdsito de medir si la intervencion de herramientas basadas en TIC’s
ayudan en el proceso ensefianza-aprendizaje, en particular de las matematicas, y que el
rendimiento académico de los estudiantes se pueda ver favorecido, se empled la plataforma
PIAC con grupos formales de licenciatura que tuvieran incluido el curso de Célculo en la
curricula de su carrera. La experimentacion y los resultados de esta implementacion en un

curso formal de Célculo son descritos en el presente capitulo.

V.1 Fundamentos del disefio del experimento

La validez y confiabilidad de un trabajo cientifico descansa primordialmente en la seleccion
del método de investigacion y de los procedimientos para seleccionar la poblacion y la
muestra, asi como para recolectar y analizar los datos. Se infiere la necesidad de elaborar
un plan coherente y racional de trabajo, para llevar a cabo dichas actividades, el cual se
denomina disefio de investigacion. El disefio de una investigacion esta entonces constituido
por el conjunto de actividades sucesivas y organizadas que se adaptan a las particularidades
de la investigacion y que especifican los métodos o pruebas a efectuar y las técnicas a

utilizar para verificar las hipotesis o lograr los objetivos del estudio (King y Minium, 2003).

El disefio es la expresion integrada y operacionalizada de la estrategia metodologica de la
investigacion. Para el caso que se presenta, el tipo de disefio que se considerd es
cuantitativo, dado que describe y explica el fendmeno de aprendizaje de los estudiantes
bajo el esquema del uso de la plataforma electronica de aprendizaje para dos grupos del
estudio y el esquema tradicional en otros dos grupos, en cuanto al rendimiento de los
estudiantes; y por otro lado cualitativo pues proporciona una descripcién real y profunda

del fenédmeno abordado.
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En la mayoria de las investigaciones educativas es imposible formar grupos con la Unica
finalidad de hacer investigacion, por lo que se requiere tomar los grupos intactos (Leon y
Montero, 1997). Este hecho permite destacar que un gran numero de los estudios que se

Ilevan a cabo son del tipo cuasiexperimental.

En el método cuasiexperimental se realiza una intervencion sobre un grupo y se determinan
los efectos que se producen como consecuencia de ésta (Hernandez et al., 2004). Este
método consta de dos procesos: manipulacién y tratamiento. La manipulacion da origen al
tratamiento y se define a través de la variable independiente. El tratamiento constituye la

causa primaria cuyos efectos se quieren determinar.

El tipo de investigacion en este proyecto es cuasiexperimental, dado que es un proceso
sometido a un control menos riguroso que el experimental y éste se aplica cuando no es
posible mantener estrictas condiciones de laboratorio. Para este caso, no es posible realizar
eleccion de sujetos al azar para formar los grupos experimental y control, pues los grupos

se toman tal y como existen en la realidad.

En este proyecto, la manipulacion de la variable independiente (uso de la plataforma
interactiva de aprendizaje para el Célculo) es un proceso deliberado; los cambios tienen su
efecto sobre una conducta o comportamiento de la poblacion o de la muestra de interés y el
tratamiento puede o no producir efectos sobre la poblacién o muestra tratada. El efecto, si
es que se produce, cambia la poblacién o la muestra en la caracteristica de interés.

Una de las formas de investigacion cualitativa mas utilizada en educacion es la
investigacion de accion. Dicha metodologia permite conocer y mejorar programas y
métodos educativos a través de un proceso de desarrollo e investigacion progresivos (Leon
y Montero, 1997). En la practica se requiere combinar este método con otros de caracter
cuantitativo. La investigacion de accidn consiste en el desarrollo de nuevas habilidades o de

nuevos enfoques para buscar soluciones de problemas, mediante la aplicacion directa y
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participativa del proceso de investigacion en el aula o en cualquier otro ambiente natural y

este tipo de investigacion se presta para disefiar y validar innovaciones.

En la investigacion de accion los resultados tienen aplicacion directa en la vida cotidiana,
los métodos utilizados son flexibles pues pueden cambiar durante el estudio y no se aplican
meétodos de control estricto de variables. Tal es el caso que se aborda en la presente
investigacion y en el que se quiere demostrar que la intervencion de la plataforma
electronica y en particular la inclusion de objetos de aprendizaje, favorecen los

resultados de aprendizaje de los estudiantes.

V.2 Experimento

Durante un periodo de 2 meses, se hicieron 8 pruebas piloto con las sesiones completas del
maodulo de funciones del sistema electronico Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el
Célculo (PIAC) a pequefios grupos de usuarios (piloteo), como se sefiala en el plan de
analisis de usabilidad ya mencionado en la seccion de Andlisis de usabilidad del capitulo
V.

En un ambiente escolarizado (salén de clases) de nivel licenciatura, se trabajo, durante 2
meses con la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo, utilizando los objetos
de aprendizaje en la ensefianza del modulo 1 y 2 correspondiente a las unidades de
Funciones y Limites y Continuidad. Se midi6 el impacto de la utilizacion de éstos en el
aprendizaje para dos grupos de carrera distinta del nivel licenciatura. En ese momento, ya
se habian identificaron los temas, se habian elaboraron los objetos de aprendizaje (OA), y
se habian desarrollado todas las actividades; es decir, el ambiente electronico estuvo listo

antes de iniciar la experimentacion.

Se llevo a cabo la observacion, por 3 observadores previamente entrenados para tal
actividad. Fueron 4 grupos participantes: 2 de éstos empleando la plataforma (un grupo de

la carrera de Ingenieria en Telematica y el otro de la Licenciatura en Informética) y 2 sin el
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uso de ésta (un grupo de la carrera de Ingenieria en Telematica y el otro de la Licenciatura
en Informética), durante las 140 sesiones, con duracion de 1 hora cada una, que abarcé la
experimentacion. Después de este periodo ya no se utilizo la plataforma durante las clases

en los grupos experimental.

V.3 Planeacion

La formacion y asignacion de los grupos para la investigacion cuasiexperimental se realizé
de acuerdo a los grupos y carreras vigentes en el semestre cuando se hizo la
experimentacion. Considerando que la Universidad de Colima cuenta con 9 carreras que
incluyen el curso de Calculo en su curricula, se eligio a 2 de estas carreras para la
experimentacion por las condiciones operativas que su implementacion requiere, tales
como: permisos a las autoridades administrativas, adecuacion de horarios, disponibilidad de
infraestructura, capacitacion de profesores y ubicacion de las facultades, quedando
conformados 4 grupos. Dos de ellos de la carrera de Ingenieria en Telematica y los otros

dos de la carrera de Licenciatura en Informética.

V.4 Fases

Durante la experimentacion se ejecutaron las siguientes etapas:

Etapa 1: Capacitacion de participantes

a) Capacitacion a observadores: se entrend a 3 observadores por un periodo de una
semana, con duracién total de 5 horas, en el cual se explicd y ejercito sobre el
llenado del instrumento de observacion, asi como unificacion de criterios. El
perfil de los observadores fue el siguiente: una mujer egresada de la carrera de
Informatica, un estudiante del ultimo semestre de la carrera de matemaéticas en
la Facultad de Ciencias de la Educacién y una mujer egresada de la maestria en

Tecnologia Educativa.
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b) Capacitacion a profesores: se llevo a cabo durante una semana, con duracion

total de 6 horas (2 horas durante tres dias). Se capacitd a 2 profesores en el uso

de la herramienta y técnicas didacticas utilizando el modelo de la unidad

didactica que se mostro en el capitulo 4. En este periodo se revisaron también

todas las actividades que se iban a aplicar durante la experimentacion y se

acordaron los instrumentos de evaluacion. También se hizo un entrenamiento

con el sistema de evaluacion que tiene el sistema PIAC.

¢) Induccion a los estudiantes: se hizo satisfactoriamente el primer dia de clases,

con una duracién de 10 minutos, explicando en la plataforma el propoésito y lo

que ésta contiene. Primeramente se les indico a los estudiantes que se dieran de

alta en el sistema y aprendieron a utilizar el sistema.

Etapa 2: Elaboracion de los instrumentos de medicion

a) Desarrollo de instrumentos de medicién. Se elaboraron 5 instrumentos para

recabar informacion tanto cualitativa como cuantitativa (cada uno de éstos se

describe mas ampliamente en parrafos siguientes):

1.

Instrumento de observacion diaria, para aplicarse diariamente durante el

periodo de experimentacion.

Inventario de percepciones metacognitivas, para aplicarse al inicio del
curso con el propdsito conocer los habitos y habilidades de los

estudiantes de todos los grupos.

Encuesta de usuarios sobre el uso de la plataforma. Se aplico al final de

la experimentacion a los grupos experimental.

Guia para entrevistas para el profesor y alumnos. Se aplico al final de la

experimentacién a los grupos experimental y a la profesora participante.

Instrumento final de opinidn respecto a la metodologia, aplicado al

término del semestre.
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Etapa 3. Ejecucion del experimento

a) Registro de los datos entre los grupos: dos de experimentacién con los que se
utilizé el ambiente electrénico y otros dos con los que se continué empleando el

proceso de ensefianza tradicional, esto se realiz6 por un periodo de 6 meses.

b) A todos los grupos se les aplicaron los mismos examenes para medir
conocimientos, ademas las actividades que realizaron fueron las mismas y
realizaron idénticos ejercicios. Para ello se elaboré un cronograma de
actividades por sesion. Los materiales, examenes y actividades estuvieron

elaborados desde el inicio del curso, los cuales consistieron en:
5 exadmenes réapidos
5 instrumentos de participacion en el aula de clase
6 tareas
1 examen global del periodo

c) Etapas de revision del proceso, que comprende: qué se hizo bien, qué faltd, qué
problemas se estan presentando. Durante la primera semana se hizo diariamente

y después una vez por semana.

Etapa 4. Analisis de datos

a) Registro de todos los datos relativos al rendimiento académico de los 4 grupos

participantes

b) Identificacion de los métodos estadisticos necesarios para el andlisis de la

informacion

c) Anélisis de la informacion obtenida
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V.5 Andlisis y procesamiento de los datos

Para el andlisis de los datos y su procesamiento, se considerd conveniente aplicar

pruebas respecto del procedimiento experimental y consistieron en:

a)

b)

pruebas comparativas: entre todos los grupos, respecto a los resultados de los
examenes que se efectuaron y con las actividades que se desarrollaron,

ejercicios, participaciones Yy tareas.

mediciones paramétricas, para describir caracteristicas de toda la poblacion. En
este sentido, se implica una estimacion de los pardmetros de la poblacion con
base en muestras estadisticas. Mientras mas grande sea la muestra méas exacta
sera la estimacion, mientras mas pequefia, mas distorsionada sera la media de las

muestras por los valores raros extremos.

mediciones no paramétricas: en las cuales se perciban niveles de actitud hacia la
clase, percepcion de agrado sobre las actividades, nivel de motivacion, grado de

acuerdo o desacuerdo con el modelo de aprendizaje.

Como requisito para algunas de las pruebas estadisticas utilizadas, fue necesario hacer:

a)

Pruebas de normalidad de los grupos, con el propésito de tener la certidumbre
de que los grupos provienen de una distribucién normal. Esto impacta en los
requisitos para la utilizacion de pruebas paramétricas, ya que cuando se analizan
datos medidos por una variable cuantitativa continua, las pruebas estadisticas de
estimacion y contraste frecuentemente empleadas se basan en suponer que se ha
obtenido una muestra aleatoria de una distribucion de probabilidad de tipo
normal o de Gauss. Cuando esta suposicion no resulta valida, los datos se
pueden transformar de tal manera que sigan una distribucién normal, o bien se
puede acudir a pruebas estadisticas no paramétricas. Dentro de las pruebas

paramétricas, las mas habituales se basan en la distribucion de probabilidad
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normal, y al estimar los pardmetros del modelo se supone que los datos
constituyen una muestra aleatoria de esa distribucion, por lo que la eleccion del
estimador y el célculo de la precision de la estimacion, elementos basicos para
construir intervalos de confianza y contrastar hipétesis, dependen del modelo

probabilistico supuesto (Freedman et al., 2007).

b) Pruebas de homogeneidad entre los grupos, para detectar que no hubiera
diferencias significativas antes de la experimentacion y que despueés de ésta si se

presentaron diferencias estadisticas significativas entre los grupos.

c) Pruebas de hipétesis, con el estadistico t-Student que permite medir la
diferencia con respecto de la media entre las calificaciones de los grupos
independientes; ya que se requiere determinar si la diferencia que se observa en
las medias de la calificaciones es una diferencia que se puede atribuir a proceso

de seleccion aleatoria 0 a un efecto producto de una intervencion manipulada.

V.6 Resultados

Una vez llevado a cabo el plan de experimentacion descrito en la seccion anterior, se

tuvieron los resultados que se detallan enseguida.

V.6.1 Descripcion de la muestra de estudio del experimento.

El total de participantes fue de 102 estudiantes universitarios, los cuales estuvieron inscritos
en el curso de Calculo en tercer semestre de su respectiva carrera. Estudiantes de las
carreras de Ingenieria en Telematica (dos grupos, 1 grupo experimental y el otro de
control**) y de Licenciatura en Informética (dos grupos, 1 grupo experimental y el otro de

control), como se muestra en la tabla XVI.

4 Grupo control: al cual se omite deliberadamente la condicién de prueba, en este caso el uso de la Plataforma
electronica de aprendizaje.
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Tabla XVI. Descripcion de los grupos participantes en la experimentacion.

Grupo Tipo de grupo Carrera Numero de Promedio de
P P grup estudiantes edad
A Experimental Ing. en 28 19.7 afios
Telematica o leres

B Control Lic. en 33 19.6 afios
Informética o reres

D Experimental Ing. en 22 21.1 afios
Telematica 5 ueres

E Control Lic. en . 19 20.6 afios
" mujeres
Informatica 14 hombres

V.6.2 Experimentacion

Se aplico, por dia, el mismo material a todos los grupos. Ademas se tomaron las siguientes

consideraciones:

1. Primeramente se hizo un analisis para detectar si hubiera diferencias significativas entre
los grupos, considerando sus resultados académicos de ingreso y sus calificaciones durante
los semestres previos inmediatos de la carrera. Es decir, constatar que no hay diferencias
significativas que pudieran afectar la validez del experimento. Este analisis se muestra

detalladamente en la seccién V.6.5.

2. Tres observadores participaron en todas las sesiones de todos los grupos, esto con la
finalidad de que la informacion sea lo mas apegada a un criterio comun. La observacion fue
de tipo no participativa, usando el instrumento que se muestra en el apéndice F, y en el cual

se hizo:

e Con respecto a los alumnos: registro de actitudes durante cada sesion, cantidad de
participaciones, ambiente general del grupo, nivel de participacion, actitud hacia el

desarrollo del tema, grado de interés hacia las actividades (Cangelosi, 2004).
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e Con respecto al profesor: registros del nivel de intervencion en la explicacion del
tema, actitud hacia los estudiantes, grado en que se promueve la participacién de los
estudiantes, nivel de atraer el interés de los estudiantes, grado para mantener el
interés de la clase, nivel de desarrollo en forma variada de la clase.

3. Con el proposito de que no hubiera sesgo en la experimentacion, se decidié que solo un
profesor impartiera el curso, tanto a los grupos control como a los grupos experimentales,
para que las condiciones fueran exactamente las mismas y que las variaciones que se

presentaran no fueran por la participacion de profesores distintos en la experimentacion.

4. Se aplicé el instrumento: Inventario de Percepciones Metacognitivas (Metacognitive
Awareness Inventory (Schraw y Dennison, 2007) con el propoésito de identificar las
habilidades, destrezas y habitos de los estudiantes, participantes en el experimento, hacia el
aprendizaje y los procesos cognitivos. Este instrumento consta de 50 enunciados y evalla
los conocimientos sobre los procesos cognitivos y la regulacion de los procesos cognitivos.
Las preguntas se deben responder con “Si” o0 “No” si el estudiante considera que realiza el
proceso que se evalla con cada pregunta (el inventario se encuentra completo en el

apéndice G).

5. Pruebas Objetivas de Conocimiento: Se elaboraron 5 examenes de conocimientos
concernientes a cada tema de estudio y 1 examen parcial. Con la aplicacion de estas
pruebas fue posible evaluar el nivel de conocimiento que tenian después de participar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con y sin la plataforma, un ejemplo de estos examenes se

muestra en el apéndice H.

6. Al término de la experimentacion, se aplicé un instrumento de opinion respecto al uso de
la plataforma en sus clases a los estudiantes de los grupos control, para detectar niveles de
percepcion hacia el disefio de la plataforma, complejidad del uso del ambiente de

aprendizaje, percepcion del efecto del aprendizaje y motivacion (apéndice I).

7. Para finalizar, se hicieron 7 entrevistas a estudiantes y 1 entrevista al profesor, con el

propdésito de confirmar algunas suposiciones y recabar la opinion de éstos hacia la
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experimentacion. Las preguntas guia para las respectivas entrevistas, se encuentran en el
apéndice J.

A los 4 grupos participantes se les aplicaron los mismos exadmenes para medir
conocimientos, asi como las actividades por escrito durante cada clase, tareas e idénticos
ejercicios. Para ello se elaboré un cronograma de actividades por sesion. Los materiales,

examenes Yy actividades estuvieron elaborados desde el inicio del curso.

V.6.3 Normalizacién de los grupos

Primeramente, con el proposito de comprobar si los datos de los grupos con los que
estaremos trabajando provienen de una distribucién normal, se aplicé el Test de normalidad

para cada uno de los grupos, a partir de los promedios de calificaciones de los estudiantes
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Figura 20: Gréficas de los resultados de analisis de normalizacion de los grupos participantes antes de la
experimentacion.
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hasta el semestre inmediato anterior a la experimentacion, los cuales se muestran en la tabla
XVII.

Tabla XVII. Promedio de calificaciones hasta el semestre inmediato anterior de los grupos participantes en la
experimentacion.

Grupo A |Grupo B | Grupo D Grupo E
Promedio grupo | 7.879 7.996 7.561 8.03
Estudiante

1 7.83 8.48 8.26 7.68

2 7.50 7.28 7.42 8.16

3 9.18 7.44 7.70 8.33

4 6.41 7.48 6.52 7.97

5 7.61 9.29 7.51 8.09

6 7.72 8.78 7.46 8.03

7 7.88 5.75 7.20 9.74

8 9.18 8.79 7.40 6.81

9 6.81 7.33 7.72 9.11

10 9.01 8.02 6.86 7.48

11 6.16 8.36 7.42 8.04

12 8.03 7.36 7.01 7.71

13 7.22 9.03 7.82 7.79

14 8.43 8.30 8.13 8.36

15 8.55 7.93 7.12 7.68

16 7.38 7.49 7.36 8.37

17 8.73 8.13 7.42 7.19

18 7.50 8.03 8.49 8.51

19 8.21 8.62 7.35 7.59

20 7.13 7.88 9.14

21 7.24 7.82 7.71

22 8.32 9.01 7.42

23 7.78 8.09

24 8.71 6.35

25 6.61 8.08

26 9.22 8.86

27 7.98 8.67

28 8.29 7.49

29 8.13

30 8.13

31 7.77

32 7.82

33 7.91

Se aplico el test Anderson-Darling (King y Minium, 2003), basado en comparacion con la

funcién de distribucion normal, con el software Minitab, version 13.20. Esta prueba sefiala
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que cuanto mas alineados estén los datos, es indicativo de que éstos se ajustan mas a la
distribucion normal y se refleja a traves del valor del estadistico p, el cual indica que un
valor por arriba de 0.05 muestra que los datos provienen de una distribucién normal
(Freedman et al., 2007; Freund et al., 2000), como se observa en la figura 20. El resultado
de esta prueba corroboré que los grupos provienen de una distribucion normal, pues el
valor del estadistico “p” para cada uno de los casos fue mayor que 0.05, como se refleja en
los datos de la tabla XVI1I.

Tabla XVIII. Datos del analisis de normalidad de los cuatro grupos participantes en el experimento.

¢ceumple el
Grupo Promedio Desviacion Estandar | Valor de p requisito de
normalidad?
A 7.879 0.840 0.942 Si
B 7.996 0.739 0.209 Si
D 7.561 0.564 0.083 Si
E 8.03 0.656 0.175 Si

Dado que los cuatro grupos provienen de una distribucion normal, como se observa en la
figura 20 y corroborado con los datos de la tabla XVIII, se cumple con el requisito para la
utilizacion de pruebas paramétricas en el analisis de datos que se deriven de la

experimentacion (Siegel y Castellan, 1988).

V.6.4 Homogeneidad entre los grupos

Otro aspecto muy importante de analizar es que entre los grupos, por carrera y entre si, sean
significativamente homogéneos con respecto al rendimiento académico, es decir que no
presenten diferencias estadisticamente significativas, antes de la experimentacion. El
interés radica en tomar una decision acerca de si el comportamiento de los grupos por
carrera es homogeéneo respecto de su promedio de calificaciones. Esto con el propdsito de
que los resultados que se obtengan de la experimentacidn permitan inferir si la intervencion
del uso o no de la plataforma electronica de aprendizaje durante sus clases es un factor que

influye en su rendimiento. El andlisis que se hizo para analizar la homogeneidad esta
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basado en el andlisis 2-Muestreo t (Berenson y Levine, 2006), ya que entre grupos
independientes y de tamafio distinto se analiza la hipétesis de la no existencia de diferencias

significativas. Este analisis se efectud con los datos de la tabla XV1I.

Para corroborar la aceptacién o no de las hipoétesis, respecto a la homogeneidad entre los
grupos, por carrera, se utilizd la metodologia de prueba de hip6tesis en la cual
especificamos una hipotesis alternativa (H,) que nos permite determinar si existe diferencia
entre los estadisticos y una hipotesis nula (Ho) que se plantea como la igualdad entre éstos

(Hines y Montgomery, 2000).

Para este andlisis, se determind que el nivel de riesgo (dado por «) dispuesto a permitirse
en términos de rechazar la hipotesis nula cuando ésta fuera verdadera (error del tipo 1)
correspondid a valores de a =0.05 o menores. Es decir, con nivel de confianza del 95%.
Ademas, dado gue se trabaja con muestras independientes sobre las cuales se desean hacer
comparaciones y determinar sus diferencias, se utilizd una prueba t de varianza conjunta
para diferencias entre dos medias, ya que es un criterio que requiere media y desviacion
estandar de las poblaciones independientes y para la cual su expresion matematica esta
dada por (Berenson y Levine, 2006; Hines y Montgomery, 2000):

(o @1—?2)—(#1_/12) donde  S2 :(n1—1)812+(n2 —1)822
JSZ( 1,1 " (v-D)+(n,-1)

P nl n2

3)
Donde t es el valor en la Distribucion t-Student, X, X,son las medias muestrales, s, 1,
son las medias poblacionales, n,n, tamafios de las muestras y S,, S,, S son las varianzas.
entonces habra

En esta prueba, cuando se obtenga que t <t 0 bien, que t>t

n+n,—21 n+n,—2 7
que rechazarse Hy. Para el planteamiento de la hipoétesis alternativa y la hipotesis nula se

tiene lo siguiente:

Ho: =1, y o Hatwm#a
donde sy y u, son las medias de las poblaciones
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Para los cuatro grupos que intervinieron en el estudio, el analisis de hipotesis respecto a que
no hay diferencia significativa del promedio de calificaciones entre los grupos, se muestra

en las tablas siguientes:

Grupo N media DeS\{lacmn t Valor de p
estandar

A 28 7.879 0.84
B 33 7.996 0.739

0.56 0.578

Lo cual indica que los grupos A y B, de la carrera de Ingenieria en Telemética son

homogéneos con respecto al promedio de calificaciones, pues p>0.05.

En la comparacion entre los grupos D y E, se tiene que:

. Desviacion
Grupo n media | " .t t Valor de p

D 22 7.561 0.564
E 19 8.03 0.656

2.21 0.064

Esos datos indican que también los grupos D y E, de la carrera de Licenciatura en

Informatica son homogéneos con respecto al promedio de calificaciones, dado que p>0.05.

Las dos tablas anteriores muestran que no hay diferencia significativa estadistica, con
respecto al promedio del rendimiento académico de todas las materias entre cada par de los

grupos por carrera.
V.6.5 Analisis del rendimiento académico después de la experimentacion
El rendimiento académico es una medida de las capacidades indicativas que manifiesta, en

forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de

instruccion o formacion. Desde la perspectiva del alumno, se define al rendimiento
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academico como la capacidad de respuesta del estudiante frente a estimulos educativos, la
cual es susceptible de ser interpretada segin objetivos o propdsitos educativos ya
establecidos (Reyes-Tejada, 2003).

Para el plan de experimentacion, que abarcé 140 sesiones, se considerd la aplicacion a
todos los grupos de 17 instrumentos para medir el rendimiento académico: 5
participaciones en clase, 5 examenes rapidos, 6 tareas y 1 examen global del periodo. Las
participaciones fueron actividades escritas relacionadas con los temas que se estaban
revisando y que incluian retos, ejercicios recreativos, demostraciones y propuesta de
estrategias (Kubiszyn y Borich, 2006). Los exdmenes rapidos consistian de ejercicios para
evaluar el conocimiento de manera breve, después de discutida una, dos o hasta tres
unidades didacticas. Las tareas se les dejaron para entregar, individualmente y en forma
escrita, posterior a la clase. EI examen global, consistié de 20 ejercicios con 4 opciones de
respuesta, que incluyeron todos los temas de las unidades didacticas de Funciones y Limites
y Continuidad. La forma en que se integré la calificacion final del periodo parcial, se hizo
considerando un 10% del promedio para las participaciones, 30% el promedio de los
examenes rapidos, 20% el promedio de las tareas y 40% para el examen global del periodo,

como se detalla en el apéndice K.

Los resultados de la aplicacion de los 17 instrumentos se muestran en la tabla XIX y el
rendimiento académico del promedio de cada uno de los grupos, se muestra en la gréafica de
la figura 21. Si bien el promedio final del periodo en los grupos experimental es mayor en
comparacion del promedio de los grupos control, por carrera, se aprecia que en la carrera de
Telematica, se hace mas marcada la diferencia entre los promedios y ambos grupos
obtuvieron una calificacion aprobatoria, siendo mayor el del grupo experimental. Sin
embargo, aunque en los grupos de Informatica en ambos grupos se obtuvo un promedio

reprobatorio, es un poco mayor el promedio del grupo experimental.

Un analisis de homogeneidad aplicado a las calificaciones del rendimiento académico del

periodo de experimentacion, considerando todo lo evaluable, con el proposito de
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determinar si se tienen diferencias significativas entre los grupos que intervinieron en el

estudio, arrojo los datos que se muestran en la tabla XX.

Tabla XIX. Resultados del rendimiento académico durante la primera evaluacion parcial de los grupos
participantes en la experimentacion.

Grupo A, experimental

Estudiante | Part. | Ex. Rap. | Tareas | Examen | Calif.
1 8.70 6.75 9.58 8.00 8.01
2 8.06 7.75 6.75 5.50 6.68
3 8.90 9.75 8.92 8.50 9.00
4 8.50 6.50 5.98 5.00 6.00
5 850 | 850 7.58 9.00 8.52
6 9.00 7.00 9.58 5.50 7.12
7 9.90 | 10.00 9.17 10.00 | 9.82
8 9.30 | 10.00 9.90 10.00 | 9.91
9 7.60 | 850 8.80 5.50 7.27
10 8.50 6.75 9.63 7.50 7.80
11 890 | 850 8.83 5.50 741
12 9.00 7.50 9.42 6.50 7.63
13 8.60 6.25 4.00 5.50 5.74
14 8.80 | 8.00 9.60 6.50 7.80
15 850 | 9.25 8.75 10.00 | 9.38
16 8.00 7.50 6.50 6.50 6.95
17 8.30 6.25 7.83 6.50 6.87
18 850| 500 | 717 | 850 | 7.8
19 9.00 | 8.00 5.83 5.50 6.67
20 8.20 8.25 9.42 6.50 7.78
21 9.90 | 10.00 9.68 10.00 | 9.93
22 850 | 8.00 9.65 8.00 8.38
23 9.20 8.50 4.87 8.00 7.64
24 940 | 9.75 6.63 10.00 | 9.19
25 9.00 | 825 8.75 7.50 8.13
26 9.20 | 9.00 6.68 7.50 7.96
27 900| 450 | 410 | 700 | 587
28 8.76 7.50 6.57 7.00 7.24

Prom. 8.78 7.91 7.86 7.39 7.78

Grupo B, control

Estudiante | Part. | Ex. Rap. | Tareas | Examen | Calif.
1 818 | 7.50 7.55 5.00 6.58
2 9.08 7.25 5.80 5.00 6.24
3 6.20 6.00 5.08 4.00 5.04
4 8.44 4.75 7.73 6.50 6.42
5 8.82 8.50 4.17 5.00 6.27
6 850 | 5.00 6.93 4.50 5.54
7 8.78 | 850 9.28 9.50 9.08
8 6.90 | 8.00 8.17 7.00 7.52
9 9.38| 9.25 9.00 8.00 8.71
10 920 | 8.25 8.37 4.00 6.67
11 8.68 | 3.50 6.92 5.00 5.30
12 780| 675 | 817 | 650 | 7.04
13 9.12 9.00 9.03 6.00 7.82
14 646 | 6.50 7.27 3.00 5.25
15 890 | 7.00 6.25 6.50 6.84
16 9.32 6.75 6.50 4.50 6.06
17 846 | 7.00 9.22 5.50 6.99
18 874 | 750 8.50 8.00 8.02
19 8.38 | 6.00 8.08 3.50 5.65
20 8.72 7.25 6.80 4.50 6.21
21 840 | 750 8.42 8.50 8.17
22 844 | 6.00 8.22 5.00 6.29
23 898 | 6.25 8.93 5.00 6.56
24 8.72 6.50 7.72 4.00 5.97
25 7.88 | 6.00 7.12 4.50 5.81
26 6.90 7.75 7.50 450 6.32
27 9.18 | 7.50 6.83 3.00 5.73
28 828 | 5.25 7.62 4.00 5.53
29 9.42 6.50 7.88 3.50 5.87
30 8.70 | 6.00 7.03 4.50 5.88
31 874 | 825 | 747 | 550 |7.04
32 9.38 | 7.50 8.38 4.50 6.66
23 890| 675 | 910 | 7.00 | 7.54
Prom. 848 | 6.91 7.61 5.30 6.56
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Grupo E, control

Estudiante | Part. | Ex.Rap. |Tareas| Examen | Calif.
1 6.40 5.00 6.32 5.00 5.40
2 6.36 4.00 0.00 3.00 3.04
3 4.50 4.75 6.18 5.50 5.31
4 5.70 5.25 4.58 7.00 5.86
5 4.00 3.50 0.00 8.50 4.85
6 8.54 4.75 6.83 7.50 6.65
7 8.40 8.75 9.20 9.50 9.11
8 3.20 4.00 0.00 3.50 2.92
9 5.50 4.25 413 6.00 5.05
10 6.90 9.25 7.27 9.50 8.72
11 3.02 4.50 0.00 5.00 3.65
12 3.40 3.75 2.82 3.50 3.43
13 7.40 5.00 6.75 7.00 6.39
14 7.00 3.00 4.42 2.00 3.28
15 3.86 4.00 2.33 4.50 3.85
16 8.00 5.00 7.38 8.50 7.18
17 5.00 7.00 6.47 5.50 6.09
18 5.50 4.75 4.22 5.50 5.02
19 7.70 4.25 7.03 2.50 4.45
Prom. 5.81 4.99 4.52 5.74 5.28

Estudiante | Part. | Ex. Rap. |Tareas | Examen | Calif.
1 7.40 6.00 8.58 5.00 6.26
2 8.30 3.75 7.72 5.00 5.50
3 3.60 5.50 0.00 4.50 3.81
4 7.14 3.50 7.87 5.50 5.54
5 5.30 2.00 4.67 6.00 4.46
6 8.40 5.00 6.58 7.50 6.66
7 7.30 3.25 3.33 6.00 4.77
8 7.70 5.00 3.00 6.00 5.27
9 7.20 3.75 7.25 2.50 4.30
10 6.10 3.75 1.35 3.50 3.41
11 6.80 5.00 6.00 3.50 4.78
12 6.50 3.25 3.17 3.50 3.66
13 7.58 4.75 6.00 5.50 5.58
14 5.10 4.00 5.33 6.00 5.18
15 7.70 4.50 6.33 6.50 5.99
16 8.50 4.75 6.93 5.00 5.66
17 6.50 7.25 7.83 6.50 6.99
18 6.00 3.00 5.83 4.50 4.47
19 5.90 7.00 2.40 5.00 5.17
20 7.10 8.25 7.75 8.50 8.14
21 8.32 4.25 6.33 7.50 6.37
22 8.20 8.00 7.67 9.00 8.35

Prom. 6.94 4.80 5.54 5.57 5.47
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Figura 21: Rendimiento por grupo y carrera de los grupos participantes.
Tabla XX. Analisis de la diferencia significativa entre los grupos antes y después de la experimentacion.
. Desviacioén ¢son Momento
Grupo | N media estandar T P homogéneos? observado
A 28 | 7.879 0.840
0.56 0.578 Si (p>0.05)
B 33 | 7.996 0.739 Antes de la
D 22 7561 0564 experimentacion
2.21 0.064 Si (p>0.05)
B 19 | 8.030 0.656
A 28 7.78 1.17
4.33 | 0.0004 No (p<0.05)
B 33 6.56 0.99 )
Después de la
D 29 547 13 experimentacion
0.89 0.071 Si (p>0.05)
B 19 5.28 1.19
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De esos datos, se observa que estadisticamente si hay diferencia significativa entre los
promedios de las calificaciones finales del periodo para los grupos A y B de la carrera de
Ingenieria en Telematica, lo cual se infiere que fue precisamente por la intervencion de la
plataforma en el apoyo de las clases. El rendimiento académico del grupo experimental con
el que se trabajo en la modalidad de apoyo con la plataforma fue mayor que el del grupo
control en un 12.2%. Es en el promedio del examen global en el que se aprecia la mayor
diferencia, pues en el grupo A obtuvieron en promedio 7.39, mientras que en el grupo B

obtuvieron 5.3 en promedio.

Al comparar los promedios de calificaciones finales en el periodo de experimentacion de
los grupos D y E (donde el grupo D es el que empled la plataforma electrénica de
aprendizaje en las clases), a partir de la informacion dada, no es posible establecer
diferencias estadisticas significativas entre estos grupos. Es decir, aunque el promedio del
grupo experimental es un poco mayor que el promedio final del grupo control, los grupos se
comportan de manera homogénea, por lo que no es posible determinar que la intervencion
de la estrategia del uso de la plataforma influye en la mejora del rendimiento académico,

dado que el valor de p>0.05.

Desde la planeacién del experimento, se considerd un andlisis detallado de los promedios
de las calificaciones que influyen en el rendimiento académico entre los grupos
participantes. Particularmente, entre los grupos D y E de la carrera de Informatica, este
analisis refleja que tanto en las participaciones como en las tareas si se dan diferencias
estadisticas significativas, ver tabla XXI. Sin embargo, es en el examen global del periodo
y los exdmenes rapidos, aspectos que tienen una mayor ponderacion en el resultado de la
calificacion final del periodo, en los cuales no hay diferencia estadistica significativa.
Razén por la que se compensan las puntuaciones y es posible que por la ponderacion que se
aplica, el resultado final exprese la poca diferencia estadistica significativa, pues se
esperaba que la diferencia fuera mayor, similar a la presentada entre los grupos A y B. Sin

embargo, se aprecia que el promedio del grupo que no utilizé la plataforma es ligeramente
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menor que del grupo que si utiliz6 la plataforma, aunque en las demas actividades el grupo
D presenta mayor promedio en general.

Tabla XXI. Analisis de la diferencia significativa entre los grupos D y E en la experimentacién.

Aspecto Valor de p
Participaciones 0.028
Examenes répidos 0.071
Tareas 0.023
Examen parcial 0.791

En un analisis del rendimiento académico en los grupos experimentales que participaron en
el estudio, particularmente en los grupos que utilizaron la plataforma en el apoyo de las
clase y que para la segunda evaluacion parcial ya no la utilizaron, se observé que si hay
diferencia estadistica significativa entre la primera y segunda evaluacion global en el grupo

A, mientras que en el grupo D no se presenta esta situacion, ver tabla XXII.

El promedio del grupo A, al dejar de utilizar PIAC en sus clases, bajo de 7.78 en la primera
evaluacion a 6.38 en la segunda evaluacién. Lo cual puede indicar que sus calificaciones
efectivamente se favorecen con la utilizacion de la plataforma como parte de la
metodologia del curso. Mientras que el grupo D presentd un ligero aumento de 2 décimas
en el promedio de la segunda evaluacion comparado con la primera evaluacion. Esta
situacion sugirio un andlisis méas profundo respecto a los factores adicionales que
intervienen en el rendimiento académico como lo son la motivacion, estrategias de estudio
y aptitudes de los estudiantes, los cuales estan ligados al proceso de ensefianza-aprendizaje
(Reyes-Tejada, 2003). Por lo que conocer cuéles fueron sus habilidades cognitivas, habitos
de estudio, asi como comportamientos en clase permitié una caracterizacion mas amplia de
los grupos. Estos aspectos fueron detectados a través de los instrumentos de observacion
diaria, instrumento de medicion de habilidades metacognitivas, entrevistas tanto con
estudiantes como con la profesora y valoracion de la metodologia empleada respecto al

curso con y sin la plataforma.
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Tabla XXII. Rendimiento académico durante la 1a. y 2a. evaluacion global de los grupos experimental.

Grupo Periodo Pr(_)r_nedi_o de Valor de p (;,ha}y difere_n_cia_
calificaciones estadistica significativa?
A la. evaluac!(?n 7.78 0.003 Si
2a. evaluacion 6.38
D la. evaluac!(?n 5.47 0.518 No
2a. evaluacion 5.67
Grupo A Grupo D

Estudiante| 1a. Evaluacion | 2a. Evaluacion 1a. Evaluacidn|2a. Evaluacion
1 8.0 5.6 6.3 4.5
2 6.7 6.3 5.5 5.6
3 9.0 9.1 3.8 2.7
4 6.0 4.7 5.5 9.8
5 8.5 8.5 4.5 4.5
6 7.1 6.3 6.7 5.6
7 9.8 8.8 4.8 3.5
8 9.9 10.0 5.3 5.7
9 7.3 6.6 43 8.8
10 7.8 4.7 3.4 3.5
11 7.4 6.0 4.8 3.5
12 7.6 7.3 3.7 3.7
13 5.7 5.3 5.6 7.5
14 7.8 6.8 5.2 3.5
15 9.4 6.9 6.0 4.7
16 7.0 3.5 5.7 7.6
17 6.9 5.2 7.0 6.5
18 7.2 2.5 4.5 3.6
19 6.7 6.7 5.2 4.7
20 7.8 7.0 8.1 7.8
21 9.9 9.0 6.4 7.5
22 8.4 10.0 8.4 9.9
23 7.6 5.0
24 9.2 8.1
25 8.1 5.5
26 8.0 6.1
27 5.9 3.4
28 7.2 3.7

promedio 7.78 6.38 5.47 5.67
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V.6.6 Observacion diaria

Participaron 3 observadores en cada una de las 140 sesiones de observacion que abarco la
fase experimental. Durante estas sesiones se registraron las situaciones mas relevantes
durante cada clase. La observacion fue registrada en el instrumento que se disefio para tal
fin (ver apéndice F) y a partir de éste se concentro la informacion obteniendo los resultados
que se muestran en la tabla XXIII. De los datos recabados se aprecia que los grupos que
trabajaron con la plataforma se mostraron mas participativos, con una motivacion més alta
y realizaron en mayor porcentaje las actividades satisfactoriamente que los que trabajaron
de manera tradicional. Estos aspectos estan altamente relacionados con las actividades por
parte del profesor, quien mostré6 mejor desempefio al emplear la plataforma, pues su clase
estuvo mejor organizada, utiliz6 méas variedad de estrategias durante las clases y esto le dio
tiempo de atender en mayor medida a los estudiantes.

El factor tiempo es una medida importante en la realizacion de las actividades y esto
también fue registrado, como se muestra en la figura 22. En las clases con la modalidad
asistida con la plataforma el 91.57% de las observaciones sefialaron que el tiempo fue
suficiente comparado con el 77.46% de las clases en modalidad tradicional. Esto implica
que las actividades apoyadas en el uso de la plataforma como apoyo a las clases de Célculo

se completaron a tiempo.

Los observadores manifestaron en las notas adicionales, que aproximadamente hasta un
20% del tiempo que se perdio fue en callar a los estudiantes durante las clases que tomaban

los grupos de manera tradicional.

Entre las cosas que sefialaron los observadores que demeritaban el uso de la plataforma al
inicio, fue que varios de los estudiantes, especialmente los que no tenian a la vista a la
profesora, tenian el impulso de salirse del sistema e ingresar a otras paginas, aunque esto se
present6d de manera eventual, en la primera semana. Situacion que ya no ocurrio a partir de

la segunda semana pues los estudiantes ya estaban muy involucrados con el sistema PIAC y
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se mantenian trabajando todo el tiempo en éste. Entre las razones que pudieron influir para
que este escenario se presentara es que mejord la didactica por tener los materiales
disponibles, las dindmicas de grupo fueron mas efectivas pues se lograban terminar las
actividades en tiempo y forma, y en muchos casos fue posible aumentar la complejidad de

algunas actividades, pues los estudiantes tenian elementos e interés para cumplir.

Tabla XXIII. Resultados de la observacidn diaria durante la primera evaluacién parcial de los grupos
participantes en la experimentacion.

Modalidad Tradicional Modalidad asistida con la Plataforma
Con respecto a los estudiantes: Poco Regular | Mucho Poco Regular Mucho
Participan en la clase 56.52% | 26.09% | 17.39% | 20.48% 36.14% 43.37%
Se muestran motivados 49.28% | 31.88% | 18.84% | 10.84% 33.73% 55.42%
L?gig%ﬁio”a” entreellosoconel | og o795 | 21.74% | 23.10% | 18.07% | 2530% | 56.63%

Realizan las actividades

. - 49.28% | 20.29% | 30.43% 4.82% 20.48% 74.70%
satisfactoriamente

Estan atentos 28.99% | 42.03% | 28.99% 8.43% 19.28% 72.29%
Modalidad Tradicional Modalidad asistida con la Plataforma
Con respecto al profesor: Poco | Regular | Mucho Poco Regular Mucho

Fomenta la participacion en la 33.33% | 34.78% | 31.88% | 10.84% | 27.71% | 61.45%

clase

Estimula a los estudiantes para que

cumplan con las actividades 30.43% | 36.23% | 33.33% 8.43% 25.30% 66.27%
encomendadas

Interactda con los estudiantes 34.78% | 26.09% | 37.68% | 16.87% 18.07% 65.06%

Realiza actividades adicionales al

) 42.03% | 18.84% | 39.13% | 20.48% 9.64% 69.88%
contenido

Es claro en las instrucciones 20.29% | 24.64% | 55.07% 1.20% 12.05% 86.75%

Utiliza variedad de estrategias para

43.48% | 31.88% | 24.64% | 18.07% 9.64% 71.08%
apoyar la clase

Tiene preparada la clase 8.70% | 10.14% | 81.16% 3.61% 2.41% 93.98%

Su clase se muestra organizada 7.25% | 23.19% | 69.57% 2.41% 4.82% 92.77%

Atiende a los estudiantes cuando

o 5.80% | 15.94% | 78.26% 3.61% 3.61% 92.77%
lo solicitan
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Tiempo para cada actividad
91.57%
77.46%
15.49%
7.04% 4.82% 3.61%
Modalidad Tradicional Modalidad asistida con la Plataforma
B Poco M Suficiente Mucho

Figura 22: Tiempo para cada actividad de los grupos participantes.

V.6.7 Analisis de habilidades metacognitivas

Las habilidades metacognitivas son operaciones y procedimientos consientes que el
estudiante utiliza para adquirir, retener y evocar diferentes tipos de conocimiento y
autorregular su aprendizaje (Kleitman y Stankov, 2007). Cuando el estudiante hace una
reflexion sobre el cdmo aprende, las estrategias que utiliza y los habitos de estudio que
maneja, dirige su atencion hacia informacién clave, construye esquemas mentales y es
consciente de sus fortalezas y debilidades para el aprendizaje. A los profesores, conocer las
habilidades metacognitivas y habitos de sus estudiantes, les permite preparar las acciones y
situaciones que faciliten el aprendizaje, o bien, crear condiciones y situaciones optimas para
el proceso ensefianza-aprendizaje bajo el estilo de aprendizaje mas frecuentemente se

encuentra entre los estudiantes.

El andlisis de habilidades metacognitivas fue aplicado a todos los grupos, con el proposito
de identificar las habilidades, destrezas y habitos de los estudiantes participantes en el
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experimento, hacia el aprendizaje y sus procesos cognitivos. El instrumento que se aplico
fue elaborado con 50 reactivos, a partir del Metacognitive Awareness Inventory
desarrollado por Schraw, G. y Dennison, R. (Schraw y Dennison, 2007) y cuyas opciones
de respuesta para cada enunciado son cierto o falso, segun se cumpla con la caracteristica

que se describe (ver apéndice G).

En la tabla XXIV se muestran los resultados de la aplicacion del instrumento MAI aplicado
a los 4 grupos participantes en la experimentacion. El porcentaje que se sefiala corresponde
a la frecuencia de estudiantes por grupo que contestaron “cierto” en cada enunciado
planteado. El grupo que tuvo un mayor porcentaje en cuanto al promedio de habilidades
cognitivas fue el grupo E con un 66.88%, siguiéndole el grupo B con 66.36%, después el
grupo A con 64.44% y finalmente el grupo D con un 59.16% de respuestas afirmativas en

el total del inventario.

El grupo D, ademaés de ser el mas bajo en la valoracién total en promedio con respuestas
favorables a cada enunciado del inventario MAI, fue el grupo que presenté una mayor
cantidad de habilidades metacognitivas con una valoracion por abajo del 50% (ver figura
23), lo cual pudo haber tenido implicaciones en cuanto al rendimiento académico, pues se
esperaba que tuviera una diferencia similar con el otro grupo de comparacién a la que

obtuvieron los grupos Ay B.

Tabla XXI1V. Resultados del inventario de habilidades metacognitivas aplicado a los grupos participantes en
la experimentacion.

Grupo
Enunciado A B D E
1 |Me pregunto periédicamente si estoy cumpliendo mis propdsitos o metas. 74.07% | 87.88% | 73.68% | 93.75%
2 |Considero varias alternativas a un problema antes de que yo conteste. 74.07% | 72.73% | 73.68% | 68.75%
3 |Intento usar estrategias que he trabajado anteriormente. 81.48% | 87.88% | 84.21% | 87.50%
4 |Mantengo un ritmo ordenado mientras aprendo para tener suficiente tiempo. 44.44% | 24.24% | 15.79% | 37.50%
5 |Reconozco mis fortalezas intelectuales y debilidades. 81.48% | 87.88% | 84.21% | 81.25%
6 |Pienso sobre lo que realmente necesito aprender antes de iniciar una tarea. A44.40% | B51.52% | 42.11% | 62.50%
7 |Sé qué hice correctamente una vez que termino un examen. 62.96% | 75.76% | 73.68% | 62.50%
8 |Fijo las metas especificas antes de que empiece una tarea. 25.93% | 36.369% | 31.58% | 50.00%
9 |Reduzco la velocidad de lectura/analisis cuando encuentro informacién importante. 92.59% | 87.88% | 84.21% | 87.50%
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10 |Reconozco queé tipo de informacion es importante aprender. 92.59% | 96.97% | 89.47% | 87.50%
11 |Me pregunto si he considerado todas las opciones al resolver un problema. 48.15% | 42.42% | 31.58% | 68.75%
12 |Me considero bueno(a) en organizar la informacion. 50.26% | 48.48% | 63.16% | 43.75%
13 |[Enfoco mi atencion conscientemente en la informacion importante. 66.67% | 90.91% | 68.42% | 68.75%
14 |Tengo un propo6sito especifico para cada estrategia que utilizo. 33.33% | 51.52% | 36.84% | 68.75%
15 |Aprendo mejor cuando yo sé algo sobre el tema. 92.59% | 96.97% | 89.47% | 81.25%
16 |Sé lo que el maestro espera que yo aprenda. 70.37% | 60.61% | 68.42% | 56.25%
17 |Soy bueno(a) para recordar la informacién. 55.56% | 51.52% | 36.84% | 56.25%
18 |Utilizo estrategias de aprendizaje diferentes que dependen de la situacion. 51.85% | 51.52% | 47.37% | 43.75%
19| Al terminar una tarea, me pregunto si habia una manera mas facil de hacerla. 55.56% | 63.64% | 36.84% | 37.50%
20 |Tengo el control de cémo aprendo. 40.74% | 54.55% | 57.89% | 43.75%
21 |Repaso periédicamente para ayudarme a entender las relaciones importantes. 20.63% | 18.18% | 15.79% | 25.00%
22 |Me hago preguntas acerca del material a estudiar antes de iniciar. 40.74% | 39.39% | 31.58% | 43.75%
23 |Considero varias maneras que resuelven un problema y escojo la mejor. 74.07% | 63.64% | 47.37% | 75.00%
24 |Resumo lo que he aprendido después de que termino. 37.04% | 42.42% | 31.58% | 50.00%
25 |Pido a otros ayuda cuando no entiendo algo. 92.59% | 96.97% | 73.68% | 75.00%
26 |Puedo motivarme a aprender cuando yo lo necesito. 85.19% | 96.97% | 89.47% | 87.50%
27 |Soy consciente de qué estrategias utilizo cuando estudio. 55.56% | 66.67% | 78.95% | 68.75%
28 |Analizo la utilidad de las estrategias que empleo mientras estudio. 44.44% | 36.36% | 21.05% | 37.50%
29 |Utilizo mis fortalezas intelectuales para compensar mis debilidades. 74.07% | 78.79% | 57.89% | 56.25%
30|Enfoco mi atencién en el significado e importancia de nueva informacion. 88.89% | 87.88% | 63.16% | 75.00%
31 |Elaboro mis propios ejemplos para hacer la informacion mas significativa. 37.04% | 36.36% | 31.58% | 75.00%
32|Soy imparcial al momento de autoevaluarme. 66.67% | 69.70% | 78.95% | 75.00%
33 |Me encuentro usando estrategias (tiles de aprendizaje automaticamente. 51.85% | 57.58% | 31.58% | 56.25%
34 |Hago una pausa para verificar mi comprension regularmente. 50.26% | 57.58% | 47.37% | 68.75%
35 |Sé cuando cada estrategia que uso es o serd eficaz. 55.56% | 54.55% | 47.37% | 56.25%
36 |Una vez que termino alguna actividad me doy cuenta del logro de mis metas. 81.48% | 81.82% | 78.95% | 68.75%
37 |Hago esquemas o diagramas para ayudarme a entender cuando aprendo. 25.93% | 42.42% | 52.63% | 43.75%
38 |Me pregunto si he considerado todas las opciones cuando resuelvo algo. 55.56% | 60.61% | 31.58% | 43.75%
39 |Intento traducir nueva informacion con mis propias palabras. 88.89% | 84.85% | 78.95% | 75.00%
40|Cambio mis estrategias cuando algo no entiendo. 74.07% | 69.70% | 78.95% | 81.25%
41 |Leo las instrucciones cuidadosamente antes de que inicie una tarea. 81.48% | 69.70% | 57.89% | 68.75%
42 |Me pregunto si lo que estoy leyendo se relaciona con lo que ya sé. 74.07% | 87.88% | 73.68% | 87.50%
43 |Reevalto mis suposiciones cuando me confundo. 81.48% | 72.73% | 68.42% | 100.00%
44 |Organizo mi tiempo para lograr mejor mis metas. 40.74% | 39.39% | 52.63% | 56.25%
45 |Aprendo mas cuando estoy interesado en el tema. 92.59% | 100.00% | 94.74% | 87.50%
46 |Enfoco mi atencion en el significado en conjunto, en lugar del especifico. 62.96% | 60.61% | 57.89% | 68.75%
47 |Me pregunto de lo que hago bien cuando estoy aprendiendo algo nuevo. 74.07% | 90.91% | 78.95% | 81.25%
48 Me cuestiono si aprendi tanto como queria, una vez que termino una tarea. 55.56% | 60.61% | 42.11% | 87.50%
49 [Me detengo y me regreso cuando tengo nueva informacion que no esté clara. 96.30% | 78.79% | 89.47% | 87.50%
50 (Me detengo y releo cuando me confundo. 96.30% | 93.94% | 84.21% | 93.75%

Promedio 64.44% | 66.36% | 59.16% | 66.88%
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Num. de rubros con una valoracion menor del 50%
19
20 -
15 - 13 11 12
10 -
5 -
0
A B D E
Grupo

Figura 23: Cantidad de enunciados con una valoracién menor del 50% en el MAL.

En 27 rubros, en todos los grupos, méas del 50% de los estudiantes contestaron verdadero a
la habilidad presentada. Mientras que en 6 aspectos (rubros 4, 8, 21, 22, 24 y 28), en todos
los grupos, menos del 50% de los estudiantes respondieron verdadero a la habilidad que se
indicaba. Entre las que tuvieron menor puntuacién favorable fueron los enunciados 4 y 21.
Todos estos rubros tienen que ver con la regulacion de sus procesos de conocimiento.
Especificamente, los enunciados 4, 8 y 22 con planeacion; el 21 y 28 con el monitoreo de

su comprension y el 24 con la evaluacion acerca de lo que aprendio.

Grupo
Enunciado A B D E
4 |Mantengo un ritmo ordenado mientras aprendo para tener bastante tiempo. 44.44%)| 24.24% 115.79%| 37.50%
21 |Repaso periodicamente para ayudarme a entender las relaciones importantes. 20.63% | 18.18% |15.79%| 25.00%

Definitivamente el aprendizaje esta relacionado con el interés del estudiante como lo sefiala
la puntuacién de la habilidad 45 que fue una de las més altas en todos los grupos:
Grupo

Enunciado A B D E
45 |Aprendo més cuando estoy interesado en el tema. 92.59% | 100.00% | 94.74% | 87.50%

Como se aprecia, el grupo D es quien menos habilidades metacognitivas manifiesta, asi
como diversos problemas relativos a habitos de estudio y debilidades en cuanto a
estrategias de aprendizaje. Estos resultados impactan directamente en el logro de ciertas

acciones relacionadas con el aprendizaje, y son indicadores del por qué el grupo D obtuvo
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un rendimiento académico abajo del esperado o no tan bueno como el grupo A, con
respecto al grupo E de control.

V.6.8 Andlisis de encuesta a usuarios

Al término de la experimentacion, se aplicd el instrumento de opinion respecto al uso de la
plataforma en sus clases a los estudiantes de los grupos experimentales, para detectar
niveles de percepcion hacia el disefio de la plataforma, complejidad del uso del ambiente de
aprendizaje, percepcion del efecto del aprendizaje y motivacion (el instrumento se
encuentra en el apéndice ). Los resultados para cada uno de los enunciados propuestos se

muestran en la tabla XXV.

De manera global, se manifiesta una muy buena aceptacién por parte de los estudiantes
respecto al uso de la plataforma como apoyo en sus clases de Célculo, como se aprecia en
la figura 24, donde se muestra de manera resumida la valoracion de los aspectos

categorizados de la plataforma de aprendizaje.

En relacion a la pregunta de cdmo consideran que fue su aprendizaje, los estudiantes
consideran que su aprendizaje fue afectado de manera positiva, ya que el 74.18% sefiala
que éste se fortalecid, mientras que el 25.82% indicd que se mantuvo igual y ninguno

manifesto que disminuyo.

Los estudiantes consideran que el disefio de la plataforma es adecuado para su uso regular,
pues obtuvo un 83% de aceptacion en promedio de los 4 enunciados para esta categoria
(enunciados 2, 3, 5y 19). Con respecto a la facilidad del uso del sistema, ellos opinaron que
se les hace sencillo y agil, pues en las 6 preguntas para este rubro se obtuvo en promedio
85% (enunciados 1, 4, 6, 16, 18 y 20).
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Tabla XXV. Resultados de la encuesta de opinion respecto a la plataforma de aprendizaje aplicada a los

grupos experimentales

Grupos
experimentales
Enunciado Grupo A Grlgpo
1. Puedo encontrar rapidamente lo que estoy buscando en este sitio. 92.59% | 94.12%
2. Considero que este sitio presenta una estructura adecuada. 85.19% | 88.24%
3. Las paginas de este sitio son agradables. 81.48% | 88.24%
4. Consigo lo que quiero cuando hago clic en las ligas. 85.19% | 76.47%
5. Considero adecuados los tamafios de letra, imagenes y gréficas. 81.48% | 82.35%
6. Considero dificil de usar el sitio. 11.11% | 5.88%
7. Este sitio me ayuda a encontrar lo que estoy buscando. 81.48% | 64.71%
8. Es posible realizar una actividad con éxito en este sitio. 88.89% | 98.94%
9. Los materiales de este sitio son féciles de entender. 55.56% | 47.06%
10. Los actividades del sitio son faciles de realizar. 77.78% | 64.71%
11. Este sitio es interesante para mi. 81.48% | 88.24%
12. Es dificil decir si este sitio Web tiene lo que deseo. 11.11% | 23.53%
13. El uso del ambiente me motivé a aprender temas de matemaéticas. 48.15% | 47.06%
14. El empleo de la plataforma me generd la inquietud de explorar otros temas. 48.15% | 58.82%
15. Considero interesantes las actividades de la plataforma. 81.48% | 82.35%
16. Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar la plataforma. 11.11% | 41.18%
17. Me gustara visitar este sitio. 74.07% | 94.12%
18. Las instrucciones y advertencias son de ayuda. 81.48% | 88.24%
19. El modo en el que se presenta la informacién del sistema es clara y comprensible. | 70.37% | 58.82%
20. El sitio responde con lentitud a las peticiones que se le hacen. 18.52% | 11.76%
21. El sistema de examenes de la plataforma es adecuado. 88.89% | 82.35%
22. El uso de objetos de apoyo aclararon el concepto a tratar. 81.48% | 94.12%
23. Los objetos de apoyo de la plataforma ampliaron mi conocimiento sobre el tema. 92.59% | 88.24%
24. Considero que con el apoyo de la plataforma, mi aprendizaje fue fortalecido 77.78% | 70.59%
25. Considero que con el apoyo de la plataforma, mi aprendizaje se mantuvo igual 22.22% | 29.41%
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Figura 24: Resultados de la valoracion hacia la plataforma de aprendizaje desarrollada.

Uno de los aspectos relevantes de esta investigacion tiene que ver con la apreciacion del
estudiante con respecto a su aprendizaje, por lo que en la encuesta se incluyeron 9
preguntas para valorar esta categoria (enunciados 7-10, 21-25), el resultado de su
apreciacion fue positivo con un porcentaje de 76% entre ambos grupos. NO menos
importante es saber si el uso de la plataforma favorece la motivacion hacia el aprendizaje
de las matemaéticas, situacion que se ponderé con 6 preguntas, obteniendo un resultado
aceptable de 70% (preguntas 11-15,17).

El uso de PIAC durante las clases, tuvo un efecto similar entre los grupos que la utilizaron.
Como se puede observar en la figura 25 y de los datos de la tabla XXV, en varios de los
aspectos evaluados ambos grupos expresaron una valoracion alta particularmente en lo
relacionado a la facilidad de uso del sistema y al efecto en el aprendizaje, pues son 6 los

enunciados evaluados con un porcentaje mayor al 85% (enunciados 1,2,8,21-23).
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Figura 25: Comparacion entre los grupos experimental de algunos aspectos evaluados de la plataforma de

aprendizaje desarrollada.
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Resalta el hecho de que los estudiantes consideraron que con el uso de la plataforma
encuentran rapidamente lo que buscan, realizaron en su mayoria las actividades académicas
con éxito, consideraron interesantes las actividades de lectura, analisis y reto incluidas, el
sistema en general les agrado, valoraron que el sistema de examenes es adecuado,
consideraron que el uso de los objetos de apoyo se aclararon los conceptos y ampliaron sus

conocimientos sobre los temas.

Con respecto a las herramientas que se incluyeron en el sistema, fue el uso de la graficadora
la que utilizaron con mayor frecuencia de apoyo al desarrollo de las actividades. Esto se

detalla mas ampliamente en los comentarios que se resumen en el apéndice L.

V.6.9 Entrevistas

La realizacion de entrevistas requiere de aptitudes y condiciones especiales, por lo que
dependiendo del estudio y los recursos es suficiente con entrevistar al menos al 10% de la
poblacién (Heinemann, 2001). En el presente proyecto, para finalizar la fase de
experimentacion, se seleccion6 a 7 estudiantes de manera aleatoria (generada la eleccién
con nameros aleatorios a partir de la lista de estudiantes). Se eligié a 4 estudiantes del
grupo A 'y 3 del grupo D y también se hizo una entrevista con la profesora, todo esto con el
proposito de explorar un poco mas su valoraciéon respecto al uso de la plataforma y la
metodologia en el proceso ensefianza-aprendizaje. Para estas entrevistas se siguio la guia

que se detalla en el apéndice J.

Entrevistas a estudiantes

En promedio, las calificaciones de los entrevistados disminuyeron en la segunda evaluacion
parcial comparadas con las del primer periodo (en 5 de los 7 entrevistados asi sucediod),
como se muestra en la figura 26. Los estudiantes que aumentaron su calificacion para la
segunda evaluacion fueron el entrevistado 5 y el 7; mientras que el estudiante que tuvo un

descenso mayor fue el entrevistado 4, que de 5.87 en la primera evaluacion baj6 a 3.4 en la
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segunda. Esto de alguna manera esta relacionado con el hecho de dejar de utilizar la

plataforma en sus clases como lo manifesto el 71% de los entrevistados.
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Figura 26: Calificaciones de los entrevistados.

Al cuestionarles sobre cuales fueron las razones que ellos consideran que influyeron para el
descenso entre las calificaciones, opinan que fue:
a) porque los temas son un poco méas complicados que en la primera evaluacion (4
estudiantes),

b) porque cambi6 la metodologia al dejar de utilizar PIAC (5 estudiantes asi lo
sefialaron),

c) porque les quedd algin tema con alguna debilidad (4),
d) porque la maestra se puso muy exigente (2),
e) porque no les gustan las matematicas (2)

Con relacién a la pregunta de si consideran que el uso de la plataforma como apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje durante el primer periodo favorecié el resultado de su

calificacion en este periodo, 6 de los entrevistados opinaron que si, comentando
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adicionalmente que fue porque en la plataforma ya tenian todo el material y aprovechaban

mas el tiempo, ademés de que podian volver a ver los temas en cualquier momento.

Respecto al aprendizaje durante la primera evaluacion, consideran en general que fue

mayor por el efecto de la plataforma y que las clases estaban muy bien organizadas.

Acerca de como preferirian llevar la clase, si con el apoyo de la plataforma o sin ésta, 5
opinaron que con apoyo de la plataforma, 1 de manera tradicional y al otro le daba lo

mismo.

Al cuestionarles qué es lo que mas les agradd, en general, durante la primera evaluacion,
ellos sefialaron que todos los temas estaban organizados y con una estructura diferente a la
tradicional, pues en la plataforma tenian el material con animaciones, adivinanzas,
participaciones variadas, uso de herramientas y que las clases se les hacian mas amenas.
Ademas de que podian consultar los recursos en cualquier momento, sus calificaciones y
los examenes se evaluaban de inmediato. La parte de retroalimentacidn fue un aspecto que
resaltaron era importante para ellos pues ademas de practicar mas, les era posible saber en

qué temas tenian que reforzar sus conocimientos.

A la pregunta de ¢qué consideras que le falta a la plataforma? Ellos contestaron que le
faltaban mas ejercicios resueltos, ampliar algunas explicaciones y que el contenido del
curso esté completo, para llevarlo asi todo el semestre, porque 6 de 7, correspondiente al
86% de los entrevistados, consideran que les hubiera gustado que todo el programa del

semestre lo llevaran bajo esta modalidad.

Entrevista con la profesora

A la profesora le agradd por completo llevar el curso bajo esta modalidad. Es la primera

vez que trabajaba de esta manera y manifestd que solo el primer dia se sintié nerviosa, pero
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en lo sucesivo se sintid muy segura. Lament6 que la utilizacion de la plataforma solo fuera

por un periodo parcial.

Respecto a los requerimientos para su utilizacion considera que fueron muy pocos, pues
después de haber estado trabajando durante el curso previo de preparacién y como ya

conocia el sistema, se le hizo bastante agil y funcional.

El proceso de ensefianza-aprendizaje bajo esta modalidad considera que es mucho mejor
que el tradicional porque le permite tener mas tiempo para atender a los estudiantes y
reconoce que el sistema le ayuda bastante en cuanto a la retroalimentacién para los
estudiantes. Especialmente el sistema de evaluacién le facilité su labor, pues sefiala que se

Ileva bastante tiempo para calificar exdmenes, participaciones y tareas.

Entre las diferencias mas marcadas que apreci6 entre los estudiantes, sefiala que los que
emplearon la plataforma estaban mucho mas motivados, con una mejor actitud de trabajo,

mas creativos y responsables que los que llevaron la clase en forma tradicional.

En su opinion, la modalidad apoyada por la plataforma fortalecié el aprendizaje de los
estudiantes, pues éstos eran mas propositivos, exploraban solos los temas, y la calidad de
las tareas era mucho mejor. También en la calidad de las participaciones se reflejaron

mejorias con respecto a los que llevaban la clase de manera tradicional.

Los aspectos que considera se vieron afectados favorablemente por el uso de la plataforma
en el proceso ensefianza-aprendizaje, fueron la motivacion, la retroalimentacion y el tiempo

de atencion para los estudiantes.

Detectd que se tuvieron diferencias tanto entre los grupos que trabajaron con la plataforma
de aprendizaje contra los que llevaron la clase en forma tradicional, como entre las carreras,

siendo mejor los grupos que usaron la plataforma y los de Telematica, respectivamente.



141

Del proceso metodolégico usando la plataforma PIAC, la profesora sefiala que no
cambiaria nada, solo ayudar para completar los temas y que se le permitiera utilizarla con
todos sus grupos.

Entre los aspectos que resalta de la plataforma, destacan los siguientes:

Con respecto a la usabilidad:

1) Muy fécil para utilizar la plataforma en las clases.

2) Sistema disponible, ligero y rapido.

3) El disefio amigable y sencillo.

Caracteristicas del LMS:

4) El sistema de exdmenes que favorece el proceso de evaluacion.

5) Control del acceso por parte del profesor.

6) Seguimiento académico eficaz para reporte de calificaciones a los estudiantes.
Contenido:

7) Que las actividades que se proponen en cada sesién son muy interesantes.

8) Que los objetos de apoyo ampliaban el conocimiento de los temas y contribuian a
hacer mas interesante la clase ademas de atractivo para los estudiantes,
especialmente con las historias, juegos y razonamientos.

Una vez concluida la experimentacion se hizo un andlisis adicional con respecto a las
calificaciones finales comparadas con los resultados en la fase experimental (que
comprendid el primer parcial de tres) y con esto detectar algunos otros elementos para
corroborar que la intervencion de la plataforma de aprendizaje fortalece el aprendizaje de
manera significativa. Los datos finales de las calificaciones de los grupos participantes se
muestran en la tabla XXVI. Presentando un mejor promedio durante el primer periodo los
grupos experimental (grupos A y D) contra los grupos control (grupos B y E), mientras que
en la calificacién final los grupos experimental tuvieron un menor promedio en
comparacion con los grupos control. Esta situacion es posible que se halla presentado por el
efecto de dejar de usar la plataforma en apoyo al proceso de ensefianza, pues los mismos
estudiantes manifestaron su deseo de continuar utilizandola en las demas sesiones, ya que
asi lo consider6 el 85% de los que lo utilizaron, mientras que el 15% consideré que les daba

lo mismo; ninguno considerdé no seguir utilizdndola. Ademéas es posible que también
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influyeran las habilidades metacognitivas de los estudiantes y los habitos de estudio, pues
en la exploracion que se hizo, los grupos control tuvieron un resultado més alto
respectivamente que los grupos experimental. Otra razon es que a medida que se avanza en

el programa académico, la complejidad de los temas aumenta.

Tabla XXVI. Resultado de las calificaciones del primer periodo y la calificacion final del curso de Calculo de
los grupos participantes en la experimentacion.

Primera evaluacion Calificacion Final

Estudiante | Gpo. A | Gpo. B |Gpo. D| Gpo. E |Gpo. A|Gpo. B|Gpo. D| Gpo. E
1 8.01 6.58 6.26 5.40 6.45 | 6.77 | 6.33 6.40
2 6.68 6.24 5.50 3.04 8.10 | 8.23 | 6.00 6.00
3 9.00 5.04 3.81 5.31 9.03 | 6.00 | 6.00 6.67
4 6.00 6.42 5.54 5.86 7.20 | 6.20 | 8.00 6.00
5 8.52 6.27 4.46 4.85 8.20 | 6.20 | 5.00 6.50
6 7.12 5.54 6.66 6.65 9.07 | 6.20 | 6.00 8.00
7 9.82 9.08 4.77 9.11 943 | 9.80 | 6.00 | 10.00
8 9.91 7.52 5.27 2.92 6.60 | 6.67 | 6.00 7.90
9 7.27 8.71 4.30 5.05 7.10 9.37 | 7.00 7.83
10 7.80 6.67 3.41 8.72 6.13 | 8.07 | 6.00 9.00
11 7.41 5.30 4.78 3.65 8.00 | 5.58 | 6.00 6.00
12 7.63 7.04 3.66 3.43 6.00 | 6.72 | 5.00 7.30
13 5.74 7.82 5.58 6.39 6.87 8.80 | 6.33 8.00
14 7.80 5.25 5.18 3.28 8.03 6.47 | 6.00 6.90
15 9.38 6.84 5.99 3.85 6.40 9.07 | 7.00 6.00
16 6.95 6.06 5.66 7.18 6.00 9.40 | 6.00 8.00
17 6.87 6.99 6.99 6.09 6.30 8.83 | 7.33 6.50
18 7.18 8.02 4.47 5.02 6.65 8.90 | 8.00 6.00
19 6.67 5.65 5.17 4.45 6.75 8.17 | 6.00 6.00
20 7.78 6.21 8.14 8.87 8.00 | 8.00
21 9.93 8.17 6.37 9.17 8.37 | 6.67
22 8.38 6.29 8.35 6.10 8.00 | 9.00
23 7.64 6.56 8.10 6.33
24 9.19 5.97 6.57 6.75
25 8.13 5.81 6.20 7.40
26 7.96 6.32 6.00 | 8.00
27 5.87 5.73 8.00 8.13
28 7.24 5.53 7.30 8.00
29 5.87 6.83
30 5.88 8.00
31 7.04 6.58
32 6.66 6.70
33 7.54 8.00

promedio| 7.78 6.56 | 547 | 528 | 731 | 759 | 653 | 7.11
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Se hizo un anélisis de correlacion entre las calificaciones del primer periodo y el resultado
final del curso, para encontrar alguna relacion entre éstas. Como se puede observar, los
grados de correlacion entre la calificacion del periodo de experimentacion y la calificacion
final del curso, reflejados en la tabla XXVII, no muestran que exista una clara tendencia
para asegurar que quienes emplearon la plataforma PIAC tengan un mejor resultado en la
calificacion final. Pues mientras que en el grupo A de Telematica, se obtuvo una relacion
muy débil, en el grupo D de Informatica si se presenté una relacion alta, de 0.62. En los
grupos control, el grupo B tuvo una relacion mediana, mientras que el grupo E, de la
carrera de Informéatica muestra una consistencia alta en la relacion entre sus calificaciones
del primer periodo y su calificacion final, ya que desde el primer periodo sus calificaciones
fueron muy bajas, y mantuvieron esta tendencia en su calificacion final, pues su grado de

correlacion fue del 68%.

Se aplico un cuestionario al final del curso (instrumento que se detalla mas ampliamente en
el apéndice L), aplicado a los participantes que emplearon la plataforma durante sus clases
del primer periodo. Los estudiantes manifestaron que la calificacion del primer periodo si
se vio influenciado por el uso de la plataforma, como se muestra en la figura 27, ya que asi
lo sefial6 el 86%; mientras que su aprendizaje se vio altamente fortalecido, opiné el 74%

como se corrobora en la figura 28.

Tabla XXVII. Coeficiente de correlacion entre la primera evaluacién y la calificacion final de los grupos
participantes en la experimentacion.

Coeficiente de correlacion entre la primera
evaluacion y la calificacion final

Grupo A (experimental) 0.176187329
Grupo B (control) 0.55118774
Grupo D (experimental) 0.624440981

Grupo E (control) 0.68160597
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92.86%
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18.18%

7.14%

si no si no

Grupo A Grupo D

Figura 27: Opinidn sobre si la calificacion del primer periodo fue influenciada por el uso de la Plataforma
electronica de aprendizaje.
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Figura 28: Fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes del curso de Calculo durante el primer periodo
con el uso de la plataforma.
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Respecto del interés por haber seguido utilizando la plataforma electrénica durante las
clases en los demas periodos del curso de Calculo, el 86% de los estudiantes manifestd que

si le hubiera gustado, mientras que al 14% le daba igual y ninguno manifesto que no.

Los elementos de la plataforma que les parecieron més interesantes se muestran en la figura
29, cabe la aclaracion que varios de los estudiantes eligieron mas de una caracteristica.
Como se puede apreciar y que coincide con los comentarios que se detallan en el apéndice
L, son los objetos de apoyo, con 80%, lo que les llamdé mas su interés, seguido de las
herramientas con que cuenta el sistema con un 76%, destacando que de éstas la que mas les
ayudé es la graficadora. El sistema de exdmenes fue elegido por 35 de los encuestados, que
representa un 70%, mientras que 32 personas eligieron que les atraian las actividades que se
implementaron en la plataforma. Solo uno de los encuestados opind que ninguna de los

elementos de la plataforma le agradé.

80%

76%
70%

64%

O Contenido

52% BObjetos de apoyo
ORetroalimentacion
OActividades

28% O Sistema de

examenes
OHerramientas

2%

Figura 29: Interés de los estudiantes por los elementos de la plataforma.

En relacion con la forma de evaluar, se implementd la aplicacion de los examenes de
manera coherente con la forma en que se estuvo trabajando para quienes utilizaban la
plataforma electronica. Mientras que los grupos que llevaban las clases en forma tradicional

realizaban sus examenes en papel y lapiz, los estudiantes de los grupos experimentales lo
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hacian en linea en un sistema que les presentaba preguntas aleatorias (del mismo banco de
pregunta que los del sistema tradicional) y con respuestas aleatorias. Por lo que a cada
estudiante se le presentaba un examen diferente y la calificacion se la proporcionaba el
sistema de manera inmediata, asi como la retroalimentacion correspondiente y su
seguimiento académico. Esto fue novedoso para los estudiantes y de gran ayuda para la
profesora, tanto en los tiempos para la revisién como la atencion a estudiantes. En la figura
30 se muestra la opinion de los participantes por el sistema de exdmenes incorporado a la
plataforma, donde el 82% opino6 que es mejor el sistema de evaluacion de la plataforma que
el sistema de evaluacion tradicional; el 10% prefiri6 el sistema tradicional y el 8% opin6

que son iguales.

90% 82%
0 El sistema de evaluacion de la plataforma es mejor que
el sistema de evaluacion tradicional

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10%
10% - : 8%

0% -

Si No Es igual

Figura 30: Opinidn de los usuarios de la plataforma respecto al sistema de evaluacién empleado en la

metodologia.

El sistema de examenes incorporado en la plataforma permite generar al profesor distintos
examenes, cambiar o agregar preguntas y controlar los tiempos de aplicacion. Durante el
periodo de experimentacion se les pregunt6 a los estudiantes de qué manera preferian la
aplicacion de sus exdmenes, y solo a los que no quisieron utilizar el sistema incorporado a

la plataforma (3 estudiantes) se les aplico en papel y lapiz. Despueés ellos mismos quisieron
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vaciar sus respuestas en la version electronica y aprovechar las facilidades que les
presentaba el sistema. En el ultimo examen todos optaron por hacerlo a través del sistema

automatizado.

Terminada la fase de experimentacion, se llegd a las reflexiones que se detallan en los
siguientes parrafos.

V.7 Sumario

Es de gran importancia el andlisis de la evaluacién de la intervencion de herramientas
basadas en TIC’s para determinar si éstas ayudan en el proceso ensefianza-aprendizaje. El
interées fue dirigido hacia cursos de matematicas en cursos universitarios por la
problematica que los estudiantes han presentado durante los primeros semestres de su
carrera, esto recabado a través del cuestionario que se les aplic6 a los profesores y el
analisis de calificaciones en 3 universidades del pais. El proposito fue determinar si el
rendimiento académico de los estudiantes se favorecio con la intervencion de la Plataforma
Interactiva de Aprendizaje para el Calculo (PIAC) disefiada bajo los contenidos curriculares
de un curso de Célculo, con enfoque basado en objetos de aprendizaje. La metodologia que
se usé en la experimentacion fue cuasiexperimental y se implement6 con 4 grupos formales
de licenciatura que tuvieron incluido el curso de Calculo en la curricula de su carrera,
contando con un total de 102 participantes universitarios. Dos de los grupos fueron de la
carrera de ingenieria en Telemética y los otros 2, de la carrera de licenciatura en
Informatica, siendo cada uno de éstos grupo control y experimental respectivamente. Los
grupos experimentales utilizaron durante sus clases la plataforma PIAC como parte de la
metodologia de ensefianza-aprendizaje, mientras que los grupos control tuvieron sus clases
en un aula con clase en forma tradicional, con iguales actividades académicas, exdmenes,

tareas y contenido tematico.
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Como parte del analisis, se revisé que los grupos que intervinieron en el experimento
cumplieran con el requisito de normalidad, para la aplicacion de las respectivas técnicas
paramétricas, condicién que cumplieron los grupos participantes. Las pruebas de hipotesis
que se plantearon, se hicieron para comparar la homogeneidad de los grupos antes y
después de la experimentacion. Estas pruebas se validaron a través del estadistico t-Student,
midiendo la diferencia con respecto a la media del rendimiento académico por carrera entre

cada par de grupos independientes.

Para la medicién del rendimiento académico se aplicaron 17 instrumentos, previamente
validados: 5 exdmenes rapidos, 5 instrumentos de participacion, 6 tareas extraclase y un
examen global. La aplicacion de éstos permitid verificar que los grupos experimentales
tuvieron un promedio mejor que los grupos control. Sin embargo, el analisis de
homogeneidad no arrojé suficiente informacién para indicar que en los grupos de
Informética se presentara suficiente evidencia para indicar que los grupos fueran
significativamente distintos y que esto se debiera a la intervencion de la plataforma PIAC;
mientras que en los grupos de Telematica si se presento6 evidencia estadistica del cambio de

homogeneidad después de la experimentacion.

Dado que en el rendimiento académico de los estudiantes no solo impactan factores
relativos a examenes Yy actividades en clase, sino también factores que tienen que ver con
las actitudes y aptitudes de los estudiantes, previamente ya se habia considerado la
observacion de los 4 grupos, la aplicacion de un instrumento para medir habilidades
metacognitivas y habitos de estudio, la aplicacién de encuestas de opinion y entrevistas
tanto a los estudiantes como al profesor. Estos instrumentos proporcionaron mas elementos
para completar el estudio de lo que implica el uso de recursos basados en tecnologia en el

proceso ensefianza-aprendizaje.

Si bien los resultados estadisticos reflejaron que no habia suficiente evidencia estadistica
para sefialar que el rendimiento académico del grupo experimental de la carrera de

Informatica fue superior debido a la inclusion de PIAC en la metodologia de ensefianza-
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aprendizaje, las entrevistas y la aplicacion de la encuesta sobre el uso de la plataforma
indicaron que el aprendizaje de los estudiantes si se vio favorecido con ésta,
particularmente en lo que se refiere a la mejora de actitudes ante el curso, participaciones

en clase, examenes rapidos y tareas.

Los aspectos emotivos y formas de trabajo de los grupos experimentales fueron mucho
mejor que los que se presentaron con los grupos con clase tradicional, en ambas carreras.
Esto refleja que con el uso de este tipo de ambientes se favorece la motivacion hacia las

matematicas y se fomenta la colaboracion y participacion entre los estudiantes.

La medicion de los habitos de estudio de los estudiantes sefialé que a pesar de que el grupo
D presentd menores habilidades cognitivas, mejord su rendimiento académico y ellos
mismos sefialaron, en las entrevistas, que esto se debio a la utilizacion de PIAC durante las
clases, enfatizando que hubieran querido continuar utilizdndola en los deméas periodos del

Curso.

Con esta experimentacion se obtuvieron elementos que permitieron concluir que la
inclusion de herramientas basadas en TIC’s ayudan en el proceso ensefianza-aprendizaje,
especificamente en cursos de matematicas, pues el rendimiento académico de los
estudiantes se vio favorecido durante el periodo de intervencién, la cual fue implementada
con grupos formales de licenciatura para el curso de Calculo en la curricula de dos carreras
distintas. Para ello fue necesario:
a. Desarrollar la herramienta basada en TIC’s (PIAC) con contenidos apegados
a los programas oficiales vigentes
b. Analizar las caracteristicas de los grupos participantes antes y después de la
experimentacion
c. Incluir la propuesta pedagogica
d. Elaborar los materiales necesarios para la captura de informacion
e. Capacitar a los colaboradores en la experimentacion, en este caso a

profesores y observadores
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f. Considerar la mayor cantidad de factores que intervienen en el proceso
educativo, como son permisos de las autoridades, infraestructura,
disponibilidad del profesorado y antecedentes de los estudiantes, entre los

mas importantes.



Capitulo VI

CONCLUSIONES

Los distintos hallazgos y analisis descritos en este documento son evidencias de que el
aprendizaje de las matematicas es y ha sido un reto para el nivel Superior. Estos sugieren
cambios en los métodos de ensefianza-aprendizaje que permitan al estudiante el uso
apropiado de las Tecnologias de Informacion como una manera para que aplique los
conocimientos en la solucion de los problemas de su entorno y desarrolle actividades

interdisciplinarias.

Como parte de esta investigacion se realizd una revision profunda de indicadores
nacionales y mundiales respecto a la situacion de las carreras de ciencias e ingenieria en
nuestro pais. El analisis de los resultados encontrados confirma que en estas areas existen
una serie de problemas que se traducen en una baja matricula en estas carreras
universitarias. Se encontraron ademas altos indices de desercion y reprobacién, bajos

indicadores de permanencia y bajo indice de titulacion por parte de los universitarios.

A partir de ese diagnostico, resultd evidente la necesidad de tomar acciones para la
integracién de software durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se considerd
prioritario conocer las percepciones y opiniones de los profesores de matematicas en el
pais, sobre diferentes aspectos de su practica docente y los problemas que ellos identifican,
asi como la posibilidad de adopcion de nuevos modelos de ensefianza cuando imparten
cursos de matematicas y otros aspectos del proceso educativo. Para ello, se disefid un
instrumento en forma de encuesta para ser respondida por los profesores del nivel

universitario que ensefian en los cursos de matematicas de los primeros afios de los
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programas de estudios del nivel Superior en México. Fue contestada en linea por 145
profesores de instituciones educativas de 26 estados.

El analisis de los resultados de la encuesta, indica que los profesores tienen una tendencia a
privilegiar el conocimiento técnico de los estudiantes sobre el aspecto emotivo de su
aprendizaje, a pesar de que ellos mismos consideran importante que se incluya dentro de las
actividades académicas pues consideran que el estudiante se verd beneficiado en su
aprendizaje y especialmente en su actitud hacia las matematicas. Los profesores, en su
mayoria, consideraron que sus estudiantes presentan grandes deficiencias tanto en temas de
secundaria y preparatoria como en los relacionados con los contenidos de los cursos basicos
de su carrera universitaria. Dado que ellos identificaron a la reprobacion y bajo rendimiento
en los cursos de matematicas como algunas de las razones por las cuales ocurre la desercion
de estudiantes en el nivel universitario, se consideré importante plantear estrategias que

puedan tener impacto en la solucion de este problema.

Los profesores coincidieron en que el uso de materiales basados en tecnologia permite
nuevas oportunidades de ensefianza-aprendizaje, identificando a los cursos basicos de
matematicas del nivel superior como los cursos de mayor atencién dado los bajos
rendimientos que se presentan, y el 83% de los profesores manifestd que estan de acuerdo
en que el aprendizaje de las matematicas se verd fortalecido si se utilizan medios
tecnoldgicos adecuados. Estas aproximaciones dictaron lineamientos para el disefio y
desarrollo de software, el contenido, asi como los aspectos metodoldgicos de su aplicacion
en el aula. Se considerd la aplicacion de una propuesta integral que ofrezca el uso de TIC,
modificaciones curriculares adecuadas y la formacion de docentes en el uso de las TI. Por
lo que los esfuerzos deberian estar dirigidos no solo a la creacion de material educativo
basado en la computadora, sino a la introduccion de un sistema integral basado en material
de ensefianza universitaria para cursos de matematicas, en funcion de las actitudes positivas
de los profesores a emplear las metodologias y la tecnologia en el aula como parte de sus

actividades diarias.
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La integracion se puede lograr mediante el desarrollo de nuevas estrategias educativa que
utilizan un entorno de aprendizaje electronico, modelos de aprendizaje con un enfoque
orientado hacia la resolucion de problemas, software interactivo (como simulaciones,
animaciones y herramientas interactivas) y matematicas recreativas. Tomando esto en
cuenta, se desarrolld e implementé un ambiente de aprendizaje basado en objetos de
aprendizaje para cursos de Célculo: la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el
Célculo (PIAC).

El andlisis de los resultados de la encuesta apoyo la idea de que el desarrollo de la
plataforma tenia que ir acompafiado de todo el disefio del curso, lo que a su vez permitid
que la implementacion de PIAC se lograra exitosamente. Se cumplié con el propdsito de
creacion de una herramienta con contenidos estructurados que forman parte del curriculo
formal de Calculo, con objetos de aprendizaje innovadores y con un buen grado de

evaluacion de usabilidad.

Integramos TIC en un curso de Célculo, disefiado para ser utilizado en un entorno de
aprendizaje basado en web como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas del primer afio universitario. En su disefio se incluye una estrategia
pedag6gica de ensefianza. El curso tiene la disponibilidad de diferentes recursos hacia el
estudiante, por lo que se incluyé el modelo de unidad didactica como la guia metodoldgica.
Dado que el aprendizaje centrado en el alumno requiere que los profesores entiendan
muchos factores (contenidos del curso, asi como la pedagogia y la tecnologia para crear el
acoplamiento de ambientes de aprendizaje mas completos), el modelo didactico incluye la
estrategia de ensefianza utilizando la plataforma y se sugieren elementos para la evaluacion
del curso. Esta estructura se baso en distintas plataformas didacticas y fue enriqueciéndose
con las aportaciones de disefiadores, pedagogos y profesores del area de matematicas,
durante el proceso de evaluacion de PIAC. En el disefio instruccional se establece que
primero se planteen las competencias, enseguida la presentacion histérica, antecedentes,

contenidos, objetos de apoyo, las actividades y solucion de éstas, retroalimentacion y
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evaluacion de lo aprendido. Cada una de estas secciones pasé por una evaluacion de
usabilidad y contenido.

La experimentacion se realizd con 4 grupos de dos carreras distintas, el uso de la
plataforma electrdnica desarrollada, que incluye 30 objetos de aprendizaje, para determinar
si el esquema planteado utilizando la plataforma de aprendizaje se favorecia el aprendizaje
de los estudiantes. Para lo cual se hizo la comparacion de dos grupos, estadisticamente
homogéneos, que utilizaron un ambiente de aprendizaje basado en objetos de aprendizaje,
grupos experimentales, contra otros dos grupos que tuvieron sus clases de manera
tradicional, grupos de control. La experimentacion se llevé a cabo durante 140 sesiones,
atendiendo los detalles de observacion y elaboracion de diversos instrumentos para recabar

informacidn respecto a las actitudes, habilidades y conocimientos.

Como parte del analisis, se revisé que los grupos que intervinieron en el experimento
cumplieran con el requisito de normalidad, para la aplicacion de las respectivas técnicas
paramétricas, condicién que cumplieron los grupos participantes. Las pruebas de hipotesis
que se plantearon, se hicieron para comparar la homogeneidad de los grupos antes y
después de la experimentacion. Estas pruebas se validaron a través del estadistico t-Student,
midiendo la diferencia con respecto a la media entre el rendimiento académico por carrera

entre cada par de grupos independientes.

Para la medicion del rendimiento académico se aplicaron 17 instrumentos, previamente
validados: 5 exdmenes rapidos, 5 instrumentos de participacion, 6 tareas extraclase y un
examen global. La aplicacion de éstos permitié verificar que los grupos experimentales

tuvieron un promedio mejor que los grupos de control.

En los grupos participantes de Ingenieria en Telematica, la prueba estadistica t-Student
corrobord la diferencia significativa entre el grupo que utilizé el ambiente y el grupo de
control que llevo el curso de manera tradicional, siendo mejor los que utilizaron la

plataforma, en un 12.2% en su rendimiento académico. Sin embargo, este mismo analisis
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de homogeneidad no arrojé informacion suficiente para establecer que los grupos de la
carrera de Informaética se presentaran diferencias significativas entre los dos grupos y por lo
tanto no se tiene informacion concluyente de los beneficios para el grupo que utilizo la
plataforma en comparacion con el grupo de control. Esto es indicativo de que las estrategias
que se apliquen a diferentes sujetos no necesariamente tienen la misma respuesta y se debe
tener el cuidado de analizar por qué sucede esta situacion. En este caso particular, se
realizd un analisis previo de los grupos respecto a sus habilidades cognitivas y habitos de

estudio obtenido a traves del instrumento “Analisis de habilidades metacognitivas”.

Dado que en el rendimiento académico de los estudiantes no solo impactan factores que son
faciles de cuantificar, como son los relacionados a exdmenes y actividades en clase, sino
también factores subjetivos que tienen que ver con las actitudes, el desarrollo de
habilidades y aptitudes y la percepcion de lo que se ha aprendido de los estudiantes, se
realizaron otros estudios. Un instrumento para medir habilidades metacognitivas y hébitos
de estudio, la observacién de las actividades, asi como la aplicacion de encuestas de
opinién y entrevistas tanto a los estudiantes como al profesor, fueron herramientas que
proporcionaron elementos suficientes para completar el estudio de lo que implica el uso de
recursos basados en tecnologia en el proceso ensefianza-aprendizaje. Con estos
instrumentos se pudo verificar que entre los grupos de Informatica las habilidades
cognitivas y habitos de estudio fueron factor determinante para que el resultado obtenido en
la prueba de homogeneidad no fuera el esperado. El grupo E, grupo de control, superaba al
grupo D en un 7.72% en promedio en el resultado de sus habilidades cognitivas. Sin
embargo, a pesar de que ambos grupos presentaban deficiencias en el rendimiento y sus
habilidades cognitivas antes del experimento, el grupo D tenia menor promedio de
calificaciones, 7.561 contra 8.03 del grupo E. Después del experimento, el grupo D pudo
superar tanto en promedio general, como en la mejora de la actitud, participaciones, logro
de las actividades y tareas, aspectos que si presentan diferencias estadisticamente

significativas a favor de quienes emplearon la plataforma durante sus clases.
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Entre las diferencias fundamentales de la ensefianza basada en el ambiente computacional
con respecto a la ensefianza tradicional, destacan:

a) Motivacion. Los estudiantes que utilizaron la plataforma se mostraron mas motivados
que los que llevaron los cursos de manera tradicional, en un 25%.

b) Rendimiento. Los estudiantes que utilizaron la plataforma tuvieron mejor logro
academico que quienes llevaron el curso de manera tradicional, en un 12.2% para la carrera
de ingenieria en Telematica y 1.9% para la carrera de licenciatura en Informatica.

c) Participacion. Los estudiantes que utilizaron la plataforma presentaron mayores actitudes
de participacion, en un 21%.

d) El logro de actividades disefiadas para cada tema fue mejor con quienes llevaron las
clases con el sistema mediado por la computadora en un 30%.

e) Desarrollo de la clase. Mientras que en la ensefianza tradicional se privilegid la
exposicion, explicacién y demostracion de teoremas por parte de la profesora, en la otra
modalidad los estudiantes participaban en las discusiones, desarrollos y propuesta de otras
alternativas de solucion. Las estrategias didacticas por parte de la profesora usando el
sistema fueron variadas, entre las que destacan: casos de estudio, discusiones en pequefios

grupos, retos, trabajo colaborativo y desarrollo de proyectos.

El cambio en los esquemas tradicionales de ensefianza-aprendizaje a los basados en
herramientas tecnoldgicas, puede llegar a ser un fuerte apoyo a la ensefianza de las
matematicas en la educacion universitaria. Con este estudio, se apoya la idea de que el uso
de herramientas tecnoldgicas implica otras habilidades y roles de los profesores. Ahora
adectia los materiales, coordina las actividades académicas, verifica el logro de los
aprendizajes, atiende dudas, promueve el aprendizaje significativo de manera mas
especifica, apoya la ensefianza a través de herramientas interactivas, utiliza nuevos medios
de evaluacion, y fomenta actividades recreativas como parte de las actividades en la
construccion del aprendizaje. Es decir, se fomenta fuertemente la motivacion hacia las
matematicas por parte de los estudiantes, se mejora el rendimiento académico y se

incrementa la participacion en las actividades académicas.
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La evaluacién de la plataforma de aprendizaje PIAC que se realiz6 en cursos formales de
nivel universitario, valord el uso de las TIC’s como apoyo para la educacion de las
matematicas. Se infiere que el uso de estas herramientas es un factor que puede ayudar en
la problematica, particularmente en los cursos basicos de matematicas en las carreras de
ciencias e ingenieria. Sin embargo, deben tomarse en cuenta multiples factores, entre los
que destacan la disponibilidad de recursos, habilidades cognitivas de los estudiantes,
disposicion del profesor con este tipo de implementaciones, estilos de aprendizaje y habitos
de estudio de los estudiantes, aspectos que también fueron considerados en la

experimentacion que se hizo.

El uso de ambientes de aprendizaje electronico en el aula de clases, es una alternativa que
poco a poco va tomando fuerza. Las instituciones educativas tienen la oportunidad de
aprovechar estos recursos, difundiendo entre los profesores los beneficios sobre el uso de
ambientes de aprendizaje apoyados con tecnologia. De esta manera, en conjunto con una
propuesta educativa integral que incluya el equipamiento adecuado de aulas, la adecuacion
de los programas Yy, por supuesto, una capacitacion sobre el uso de Tl para la ensefianza,
permitird que una mayor cantidad de profesores adopten estos modelos de ensefianza, y con
ello lograr que se tengan grandes posibilidades de introducir a las TI en el aula en beneficio

de los estudiantes.

Asi, como cada vez mas maestros ensefian matematicas con el apoyo de la tecnologia como
herramienta, el cambio debe estar mas directamente hacia los problemas enfocados en
cémo aprenden matematicas los estudiantes, la evaluacién de los resultados de la
apropiacion de la tecnologia y su impacto en el plan de estudios, sin dejar de lado las
estrategias instruccionales que se requieren para que los estudiantes puedan aprender
matematicas. Finalmente, si se usa la tecnologia como apoyo en el aprendizaje de sus
cursos de matematicas en los niveles universitarios, los estudiantes se prepararan mejor al
usar la tecnologia apropiada, fluida y eficazmente para hacer que las matematicas junto con
la tecnologia se generen ambientes enriquecedores en las que ellos estudiaran y trabajaran

en el futuro.
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En este estudio se presentd el desarrollo, implementacion y evaluacion de objetos de
aprendizaje, asi como su contenedor. Lo cual constituye un verdadero apoyo en cursos
formales de matematicas del nivel superior. Se ha mostrado que la propuesta educativa
integral sirve para mejorar el logro académico de los estudiantes, y mas pretenciosamente
aumentar su motivacion por el aprendizaje de las matematicas. Ademas, se considera que el
enfoque que se ha presentado, tiene el potencial de contribuir para disminuir el fracaso
escolar y la tasa de desercion; y particularmente se ha expuesto que el empleo de este tipo

de recursos favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos formales de educacion.

La evaluacion presentada permitiéo medir la efectividad de las TIC’s basadas en el recurso
electronico para matematicas de nivel universitario en un curso formal. Los resultados
expresaron que la utilizacion de la tecnologia es un factor crucial que ayuda a mejorar los
problemas asociados con el aprendizaje de matematicas en este nivel educativo en un curso
basico de su formacion universitaria. No obstante, dado que el experimento se llevd a cabo
con estudiantes cuyo perfil esta orientado hacia la computacion y la informatica, con cierta
experiencia en el uso de ambientes de aprendizaje en linea, se debe contemplar en un futuro
el analizar lo que sucede si el enfoque propuesto se implementa con grupos de estudiantes
con otro perfil y sin todas las habilidades en el manejo de las nuevas tecnologias que se
predisponen en la poblacion de estos estudiantes.

Adicionalmente, es conveniente indagar las necesidades de los profesores para utilizar la
tecnologia o el proceso que éste enfrentaria para tomar la decisién acerca de aceptar o
rechazar una innovacién particular para la instruccién en cursos de matematicas con
recursos soportados por la tecnologia, como pueden ser:

1. Conocimiento de los profesores para darse cuenta de como integrar la tecnologia

con el aprendizaje de las matematicas.

2. Persuasion para que los profesores formen wuna actitud favorable o
desfavorable hacia la ensefianza-aprendizaje de las matematicas con la

tecnologia.
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3. Decision donde los profesores se comprometan en actividades que implique la
opcion de adoptar o rechazar la ensefianza-aprendizaje de las matematicas con la

tecnologia.

4. Aplicacion donde los profesores integran la ensefianza activamente y aprendan

con la tecnologia.

5. Confirmacion donde los profesores evallen los resultados de la decision para

integrar la ensefianza-aprendizaje con la tecnologia.

Lo anterior pudiera lograrse con cursos de capacitacion en los que se expongan a los
participantes (profesores) las ventajas de los recursos de apoyo a las matemaéticas,
estrategias de como se crean materiales y métodos adicionales con instruccion via la

tecnologia.

El papel de los docentes de matematicas esta experimentando cambios sin precedentes,
marcado por la necesidad de la formacion continua en relacion con las TIC (Castillo, 2008).
A esto se agrega la exigencia de hacer frente a necesidades y expectativas de una sociedad
en constante evolucion que requiere de profesionales mejor capacitados y que respondan
adecuadamente a estos cambios. En este contexto, dado que el estudiante es responsable de
su propio aprendizaje, se requiere sefialar las medidas que se pueden adoptar para que los
profesores actualicen sus conocimientos y mejoren su practica pedagogica en consonancia
con los cambios curriculares, con la finalidad de que la creacién y/o adopcion de modelos

educativos distintos a los tradicionales pueda ser posible.
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Apéndice A

CUESTIONARIO: VALORACION ESTRATEGICA DE
ACTIVIDADES DOCENTES

VEAD

VALORACION ESTRATEGICA DE ACTIVIDADES DOCENTES wAETEss sy
€N LOS CURSOS BASICOS DE MATEMATICAS EN EL NIVEL SUPERIOR

El presente instrumento esté dirigido a docentes de cursos de Mateméticas del Nivel
Superior. Se ha preparado con el objetivo de conocer su opinién de algunos aspectos del
proceso ensefianza-aprendizaje de las Matematicas. La informacién obtenida, se utilizara

para el disefio y elaboracion de material didactico que sirva de apoyo a la practica docente.

Se consideran en promedio de 15 a 20 minutos para completar la encuesta. Se le agradece
de antemano su participacion en este estudio.

e Datos generales.

Nombre(s) de la(s) materia(s) que impartié
en el Ultimo afo:

K [

| i

Nombre del profesor(a) (opcional): |

Edad: | Menor de 20 j

Género: | Masculino j

Grado méaximo de estudios: | Pasante de Licenciatura j

Direccién de correo (opcional): |

Estado en que se ubica la Institucion donde
imparte el (los) curso(s):

Institucién: | Pablica -

Tipo de contratacion: | Por Asignatura j

| Aguascalientes j




La mayoria de los cursos que usted [~

imparte, se dan en la etapa: basica
intermedia
avanzada
Carrera(s):

|

Facultad(es) o Escuela(s):

|_LI_I_LLI_I_

< |

Universidad(es): |

Numero de horas de clase que imparte a la l—
semana:
Numero de horas por semana
que le dedica a la preparacion de material
por curso:
Promedio aproximado de calificaciones que
obtuvieron sus alumnos en el(los) curso(s)
que impartié en el dltimo afio :

Numero promedio de estudiantes del(los) l—
grupo(s):
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e |nicio de la encuesta

De acuerdo a su experiencia como profesor de matematicas en el Nivel Superior,
seleccione la opcién que usted estime adecuada, considerando que:

1: Totalmente de acuerdo 2: De acuerdo 3: Neutral 4: En desacuerdo 5:

Totalmente en desacuerdo
En general, en los cursos de matematicas del nivel superior, se fomenta:

La importancia de la ensefianza C 1 'lﬁ 2 'l'-' 3 T 4 - 5
La importancia del aprendizaje 1 C 2 C 3 C 4 C 5
El énfasis al conocimiento técnico ¢ 1 - 2 o 3 (" 4 - 5

El desarrollo de aptitudes matematicas C 1 C 2 C 3 C 4 C 5



El énfasis en que los estudiantes disfruten

al aprender mateméticas
El que los estudiantes

desarrollen un verdadero interés por las C

matematicas

1: Totalmente de acuerdo 2: De acuerdo

Totalmente en desacuerdo

En su opinién:

Los estudiantes consideran a las
matematicas como un area que les permite
explorar nuevas ideas

Los estudiantes cuando
aprenden matematicas las perciben como
conocimiento abstracto

A los estudiantes se les
dificulta aplicar los conceptos que se tratan
en los cursos de matematicas

En los cursos de matematicas, los
estudiantes relacionan con facilidad los
nuevos conceptos con los ya aprendidos

Los estudiantes construyen conocimiento
matematico a partir de conceptos
aprendidos en sus cursos de matematicos

Los juegos en donde se aplican
conceptos matematicos ayudan a la
comprension de tales conceptos

El empleo de las

matematicas recreativas fortalece el
proceso de ensefianza-aprendizaje

Los estudiantes se divierten tratando de
resolver problemas matematicos con
actividades basadas en juegos o actividades
recreativas

¢ Conoce material en el que se

emplean juegos o actividades recreativas
como estrategia didactica en la
ensenanza?

Si

1: Totalmente de acuerdo 2: De acuerdo

Totalmente en desacuerdo

Si impartiera su curso con herramientas
didacticas basadas en juegos o actividades
recreativas orientadas a las matematicas,
se fomentaria en el estudiante:

No

4: En desacuerdo

4: En desacuerdo
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La confianza en su capacidad para
resolver problemas

El gusto por las matematicas

El aprendizaje

Curiosidad para aprender por su cuenta
Capacidad para proponer otras estrategias

Competencia

El aplicar los
conocimientos matematicos adquiridos
para resolver problemas

El aprendizaje de las matematicas se
vera fortalecido si se utilizan medios
tecnolégicos adecuados basados en

computadora

1: Excelente 2: Bien

En general, usted cdmo considera la
formacién que los estudiantes tienen al
inicio de sus cursos en cuanto a:

Capacidad para hacer
calculos aritméticos basicos sin utilizar
calculadora:

Operaciones con fracciones:

Operaciones algebraicas (incluyendo
simplificacién, potenciacion, radicalizacion,
racionalizacion, etc.):

Desarrollo de productos notables y
factorizacion de expresiones algebraicas:

Geometria basica y Trigonometria:

Geometria Analitica a nivel preparatoria:

El sistema de los Numeros Reales (los
racionales e irracionales, valor absoluto,
continuidad de la recta, etc.):

Funciones y sus gréaficas (incluyendo
conceptos como asintotas, continuidad,
funciones inversas y compuestas, etc.):

: Regular

4: Mal

a

Pésimo
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Conocimiento de las propiedades
especificas de las funciones
trigonométricas, exponencial y logaritmica:

Manejo y aplicacion de formulas para
derivar e integrar:

Interpretacién geométrica de la derivada y
de la integral:

Capacidad para interpretar los enunciados
de planteamientos matematicos:

Aplicacién de los conocimientos
matematicos en un contexto practico

i

i

i

i

i

Capacidad de plantear estrategias para ~

resolver problemas

Sefiale la disponibilidad
de equipo y material para impartir su clase

Computadora C g ©

Acceso a red C si C

Otros

Elija el o los medios tecnolodgicos [~

gue estaria interesado en emplear como
apoyo didactico:

No

No

Proyector multimedia ¢ s - No

——

CD-ROM interactivo
Paginas Web con materiales multimedia

Paginas Web con programas ejecutables en

tiempo real

Sitios web especializados

Foros de discusion

Mensajeria instantdnea (MSN, Yahoo, etc.)

Correo electrénico

Simulaciones

Animaciones
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1: Totalmente de acuerdo

2: De acuerdo

I Segmentos audiovisuales

I Realidad Virtual

B . .
Programas interactivos

B . .
Laboratorios Virtuales

Otros:

3: Neutral 4: En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Le gustaria disponer de :

un ambiente de aprendizaje en linea para
impartir clases:

un entorno en linea para asesoria:

un entorno de aprendizaje en linea para
preparar material:

materiales en CD para trabajo
independiente para impartir clases

materiales en CD para trabajo
independiente para recibir asesoria:

materiales en CD para trabajo
independiente para preparar material

Los indices de desercion en las

ciencias, las ingenierias y en general las
disciplinas que tienen un fuerte
componente matematico son altos, ¢qué
tanto esta Usted de acuerdo en que ello
esta ligado a los problemas que enfrentan
los estudiantes en los cursos de
matematicas?

- . O - -

COMENTARIOS
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Se presentan enseguida los comentarios que hicieron los profesores en el instrumento en

linea.
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. La desercion se da debido a que no se hacen lo suficientemente atractiva su estudio y se le
da un sentido tangible a su empleo en el quehacer cotidiano.

. En mi opinion, para los cursos de fisica y matematicas es suficiente contar con papel, lapiz
y un pizarron donde escribir para impartir una clase, el uso de otras herramientas en el
aprendizaje solo hace a los alumnos atenerse a ellos y esto trae como consecuencia que salgan
mal.

. Espero haber colaborado con la informacién. En la materia de Simulacion de Sistemas
tiene una aplicacion ha soluciones de problemas heuristicamente donde las matematicas juega un
parte importante.

. La reprobacion del alumno va mas alla que englobarlo en la simple tecnologia. Los
alumnos vienen mal preparados y nuestro examen de la UABC no es de seleccién ya que se admite
a un nimero de alumnos sin importar su calificacion y sin hacer un analisis detallado de sus
antecedentes y habilidades.

. Los problemas en aprendizaje de matematicas se deben principalmente a la incompetencia
de los maestros de primarias/secundarias/preparatorias; la influencia de los métodos de
ensefianza utilizados en las universidades es relativamente baja.

. En mi opinion muy personal me gustaria comentar que los indices de desercion no son
necesariamente atribuidos al manejo de las matematica , existen otros factores completamente
diferentes. Uno de ellos es que no tienen una orientacion vocacional adecuada.

. Que bueno que se preocupan por el desarrollo de estrategias que faciliten el proceso
ensefianza-aprendizaje de las matematicas

. Me gustaria me realimentaran con los resultados de las encuestas. Gracias.
. Hay que entrar al proceso de innovacién con prudencia y paso sostenido. Saludos.
. La preparacion de los estudiantes que entran a la universidad es deficiente y de ello es

coparticipe el estado con sus inadecuadas politicas de ensefianza y las escuelas que han
comercializado la ensefianza, donde es preferible aprobar al alumno, antes que se manejen
nameros que van en contra del logro de apoyos.

. Espero que los resultados apunten al desarrollo de materiales que permitan cambiar la idea
de lo que se tiene con respecto a las matematicas. Suerte!!!

. Me parece muy bien la preocupacidn por este tipo de problemas... ojala se pueda hacer
algo que realmente ayude a esta situacién que se vive en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.

. La linea de la encuesta esta muy de acuerdo con lo que pienso y lo que debemos probar
para mejorar el interés por el conocimiento cientifico, la capacidad para pensar y resolver
problemas con base en el conocimiento. Creo que las habilidades y motivaciones pueden lograrse
con este tipo de desarrollos.

. El uso de nuevas tecnologias en el proceso ensefianza aprendizaje, ayudan a una educacion
practica y por lo tanto felicidades!, adelante.

. Es una encuesta interesante. Ojald sirva para disefiar material didactico efectivo.
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. Me gustaria que se abordara el enfoque de ensefianza de las matematicas con actividades
grupales, asi como también las matematicas recreativas.

. Considero que independientemente de los medios para aprender matematicas los alumnos
deben estar comprometidos a buscar sus propias formas de aprendizaje con ayuda de los
profesores, de sus compafieros, de sus libros de texto y de su entorno.

. No estoy familiarizada con el lenguaje técnico que se emplea en cuanto a accesorios de
computacion, por lo tanto mis respuestas no son muy reales en la peniltima pregunta.

. Creo que si es importante darle un caracter mas lidico a la imparticion de cursos de
matematicas, aln a nivel superior; me gustaria saber como hacerlo.

. Desgraciadamente desde chicos les infunden miedo a las matematicas, se les explican de
manera tan rebuscada que los alumnos se crean un sentimiento de rechazo hacia ellas.

. Propongo que, en los materiales que se propongan, el alumno tenga una mayor
participacién en todos los sentidos, sobre todo que pueda él también proponer sus propios
problemas por resolver y no como en muchos casos que conozco en los que solo se les pide la
eleccion de algo que ni sentido tiene para ellos.

. Yo no podria utilizar este tipo de recursos ya que no cuento con una computadora portatil
para impartir mi clase y se me dificultaria mucho su utilizacién. Sin embargo no dejo de
reconocer que seria une herramienta excelente.

. Yo sigo creyendo firmemente que a los alumnos se les puede inculcar el amor por las
matematicas, pero desde una etapa digamos desde su educacién primaria, secundaria y
bachillerato ya que en los niveles superiores ya es dificil lograr esto porque los estudiante ya
vienen maleados.

. La modalidad del bachillerato que estudian los aspirantes de nuevo ingreso tiene serias
repercusiones para su buen desempefio en licenciaturas relacionadas con las ciencias sociales.
normalmente los estudiantes perciben como materias de relleno a los cursos de matematicas y es
el primer problema con el que nos enfrentamos los profesores. Agregado a esto contenidos que no
tienen real aplicacion en su vida personal ni profesional.

. Las dificultades de la abstraccion son solamente un aspecto de las causas de desercion, en
realidad, hay motivos adicionales.

. El problema en el proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas es complejo. Hay
muchos factores que influyen para que esta disciplina no pueda ser bien ensefiada, ni bien
aprendida. Los programas analiticos de los cursos de mateméticas normalmente es
completamente vertical y los profesores se ajustan a lo algoritmico por el tiempo tan limitado.

. Excelente idea, actualmente curso una Maestria en Educacion y mi tesis es en base a los
recursos y técnicas didacticas que faciliten el aprendizaje significativo de las Matematicas en
Educacién Superior, asi que cualquier informacion que pudieran proporcionarme seria de gran
ayuda.

. Me gustaria tener acceso a materiales que fomenten, ademas del interés del alumno en el
aprendizaje, el grado de retencion de conocimientos, asi como la capacidad de enlazar
conocimientos anteriores con conocimientos nuevos y utilizarlos para la resolucidn de problemas
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y pensamiento reflexivo y critico.

. Muy interesante la encuesta, me parece que los principales problemas de los alumnos en el
area de matematicas en México vienen desde primaria, pero se pierden aln mas en secundaria,
ahi cred que se debe de hacer un buen trabajo con los profesores que imparten tales cursos.

. Me sorprendio que en la lista de estados no se incorpore al Distrito Federal. Se pudo
utilizar en la encuesta: entidad federativa e incluirlo. El problema en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas es grave en nuestro pais. Deseo el mejor de los éxitos en su
propuesta.

. Todo material que nos permita realizar de forma excelente nuestra labor docente sera
bienvenido.

. El juego no puede sustituir la lectura.

. Los felicito por esta actividad de promover la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje de

las matematicas. ¢no existe cierta curtosis de la encuesta hacia lo ludico?, la formalidad y la
arquitectura de las ideas es basico también.

. En general la ensefianza a nivel superior no se orienta a la busqueda de temas interactivos
de ensefianza, solo se vuelve tecnica y deficiente, los apoyos didacticos, son la base para no evadir
las matematicas, o dejar la responsabilidad de los estudiantes y profesores hacia el razonamiento.

. Puede haber buenas ideas por parte del docente pero hace falta tiempo y apoyo econémico.

. FALTA FOMENTAR, UN CAMBIO DE ACTITUD EN LOS MUCHACHGQOS,
RESPONSABILIDAD Y ROMPER CON PARADIGMAS QUE LOS TRAEN MUY ARRAIGADOS.
SALUDOS

. Yo pienso que el problema de la falta de interés en las matematicas y en la ciencia en
general no es causado por falta de material didactico, sino por una especie de vacunacién masiva,
que se aplica a los nifios de primaria y secundaria, con la pésima calidad educativa que se viene
arrastrando.

. También soy profesora de materias de Fisica y un problema recurrente es que los alumnos
NO SABEN matematicas al llegar a mis cursos de Fisica. Asi es muy dificil tratar de ensefiar una
nueva materia si carecen completamente de las herramientas para entender los procesos
matematicos.

. Hacen falta diplomados en la didactica de las matematicas en todas las unidades, desde lo
basico a lo complejo de las matematicas, en la cual incluya el material que ustedes presentan en
el cuestionario por lo que seria muy interesante, con el fin de mejorar nuestra propia didactica y
que esto contribuya a la mejora con los estudiantes.

. Felicitaciones por esta encuesta, un servidor esta totalmente de acuerdo, que si ensefiamos
matematicas a través de actividades de juegos y donde los alumnos vean su aplicacién en tiempo
real y se cuente con mejor material didactico de ensefianza se pueden lograr la motivacion, el
interés y mejorar muchos aspectos del aprendizaje.
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Apéndice B

JETSPEED Y LA ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA PIAC

La plataforma de Jetspeed no es una plataforma convencional, ya que esti basada en la
arquitectura MVC (Model View Controller), lo que significa que separa todo en tres capas
una que contiene todo el cddigo (l6gica de control), otra que contiene la presentacion
(interfaz) de la informacidn y una tercera que se encarga de enlazar a las otras dos para de
esta manera hacer mas facil y eficiente el funcionamiento de la plataforma. Una de las
ventajes de esta arquitectura es que cada una de las capas es tratada por separado lo que
hace mas facil la programacion

Conirolador Vista
Controlador Moadelo Wista
Controlador Vista

Jetspeed es un marco de trabajo orientado a portales de codigo abierto que utiliza Java y
XML. Provee de capacidades basicas como seguridad, configuracion, ubicacion y
personalizacion de tal forma que el desarrollador solo tiene que preocuparse por las
aplicaciones que se desean construir. Para lograr todo esto Jetspeed utiliza una tecnologia
Ilamada portlets.
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HTTP

El rol principal del marco del portal es agregar el contenido dindmico producido por los
portlets y organizarlo en una distribucion especifica. Tiene el control sobre la forma en que
el contenido es mostrado en el portal y provee la representacion final de la pagina del portal
en el cliente web.

Un portlet es una ventana dindmica que se incrusta dentro de una pagina del portal para
ejecutar cierta funcionalidad.

Una péagina del portal puede estar compuesta por uno o0 mas portlets.

Los portlets son definibles para ser utilizados por distintos perfiles de usuarios, esto es, los
usuarios pueden definir qué portlets quieren tener en sus paginas, su posicion, el tipo de
layout, el idioma entre otras caracteristicas.

Es posible definir portlets que los usuarios no puedan eliminar de sus paginas. Los portlets
no tienen interaccién directa con los clientes web. En su lugar los clientes web interacttan
con el portal a través de un mecanismo de solicitud / entrega aplicado por el contenedor del
portlet el cual también maneja el ciclo de vida del portlet.

La disposicién en Jetspeed es especificada usando el Portlet Structure Markup Language
(PSML) el cual se escribe en XML. Estos archivos son usados para especificar diferentes
disposiciones para diferentes usuarios, grupos y roles a los cuales el portal da soporte. Los
archivos PSML estaticos son cargados en una base de datos en el momento del arranque
(despliegue) del portal (el Jetspeed Customizer manipula la estructura PSML en la base de
datos).

Jetspeed Customizer. Cuando los usuarios del portal desean manipular la disposicion de sus
portlets dentro del portal, hacen uso de esta herramienta. Jetspeed Customizer provee al
usuario la capacidad de:
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- Afadir, borrar y mover portlets en una seccion en particular.
- Aplicar diferentes layouts a cada seccion.

- Renombrar una seccion.

- Afadir, borrar y mover secciones.

Para mostrar la informacion Jetspeed hace uso de templates como Velocity y Java Server
Page (JSP), estos templates (plantillas) permiten a Jetspeed introducir datos dinamicos
dentro de las interfaces de los portlets.

Cbmo trabaja el portal

JetSpeed trabaja con Turbine un framework de aplicacién web ya que es un framework del
tipo MVC. Turbine introduce el concepto de modulos.

Layouts: Controla las capas (layouts) de la pagina web entera.
Navigations: Las areas superior (Top), izquierda (Left), abajo (bottom).
Screens (Templates): El &rea central de la pagina donde el PSML es puesto.

Cada modulo es definido como un template.

Cuando configuramos un nuevo sitio es necesario editar los layouts, la navegacion y los
maodulos que vienen con la instalacion de Jetspeed. La instalacion original de Jetspeed usa
los templates de velocity para su funcionamiento. Estos templates son encontrados bajo el
directorio de /WEB-INF/templates en el directorio raiz de la aplicacion web.

Cuando una peticion es recibida por el portal, el buscador de perfiles traza la basqueda de
la peticion hacia los recursos como templates 0 PSML basandose en los parametros de la
solicitud y la informacion del usuario. Cuando la informacion de un usuario no esta
disponible el buscador proporciona un PSML con contenido para usuarios anénimos. El
buscador de perfiles hace uso de de un algoritmo de respuesta para encontrar el template o
PSML deseado. Este algoritmo de respuesta primero busca por el recurso mas especifico en
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caso contrario usa el recurso menos especifico. Los criterios que usa para la localizacién de
los recursos son los siguientes: pais, idioma, tipo de recurso (media type) y tipo de usuario.

Los recursos estan definidos en el registro de tipo de recursos. Normalmente Jetspeed tiene
tres entradas en el registro para este criterio: HTML, WML, VXML.

REQUEST

MEDIATYPE H

Layout

USER INFO
LANGUAGE

COUNTRY p

PROFILE
PARAMS

Navigations

JETSPEEL

I

Ejemplo de bdsqueda con todos los parametros disponibles.

HTMI

marv

Fsnafinl

JEETSPEED

jetspeed/portal/media-type/html/user/

México mary/page/default.psmi

11111

Pagina =
default

Estructura del sitio PIAC

La estructura del portal esta distribuida de la siguiente manera. Existe un layout principal
Ilamado default.vm, el cual define la presentacion final de la informacion dentro del portal.
Como se puede observar divide el layout en capas.

Top.vm. Este layout muestra solo el logo del sitio.

Left.vm. Left.vm originalmente estaba dispuesta al lado izquierdo de la pagina pero para
efectos de navegacion se opto por que fuera movida enseguida de top.vm, ya que esta capa
es la que permite al usuario ingresar al portal y navegar en el.

Bottom.vm. Por ultimo tenemos al pie de pagina.
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Para mostrar la informacion jetspeed hace uso de $screen_placeholder una variable del
sistema definida en sus archivos de configuracion, la cual busca el recurso especifico para
el tipo de usuario que acceda al portal. Por ejemplo para el usuario anénimo, el recurso sera
/WEB-INF/PSML/user/anon/html/es/default.psml y para el usuario mary que ya estd
registrado sera /WEB-INF/PSML/user/mary/html/default.psml.

/WEB-
/WEB-
/WEB-
Portlets
Contenido del portal.
Ubicacién de los PSML y Templates.
/WEB-

Que hay dentro de un PSML?
Un PSML como ya se explicd antes proporciona la disposicion de los portlets dentro del
cuerpo del portal. Para el caso del usuario mary la estructura del PSML es la siguiente:

<?xml version=""1.0"" encoding=""is0-8859-1""?>
<portlets id=""100"">
<metainfo>
<title>Plataforma Interactiva para el Aprendizaje del Calculo: P I A C</title>
</metainfo>
<security-ref parent=""admin_and_owner_only"*/>
<controller name=""CardPortletController’'>
<property name=""parameter’ value=""pane"'/>
</controller>
<entry id=""112" parent=""LoggedInWelcome"'/>
</portlets>

Lo mas sobresaliente del codigo son tres partes.
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1.- <security-ref parent="admin _and_owner_only”/>. Proporciona informacion de
seguridad acerca de quien puede acceder a este recurso. En este caso se puede ver que solo
el administrador y el propietario (mary) tienen permiso para ver y usar este recurso.

2.- <controller name="CardPortletController’>. Indica que el contenido estara encapsulado
en un controlador del tipo CardPortletController.

3.- <entry id="112" parent="LoggedInWelcome”/>. Dice que recurso estard contenido
dentro del controlador por lo tanto el recurso que serd mostrado al usuario al momento de
acceder al portal.

Por el momento todo va bien, pero ;,como sabe el portal donde encontrar esta pagina?
Jetspeed en su estructura incluye una parte donde se deben registrar los recursos a los que
jetspeed tendré acceso o mejor dicho un lugar donde le informaremos a Jetspeed de la
existencia de dicho recurso.

El archivo /WEB-INF/conf/local-portlets.xreg es el encargado de llevar el registro de los
recursos a los que tendran acceso los usuarios.

<?xml version=""1.0"" encoding=""UTF-8""?>
<registry>
<portlet-entry name=""LoggedInWelcome' hidden=""false" type=""ref"
parent=""HTML" application=""false"">
<security-ref parent=""user-view_admin-all**/>
<meta-info>
<title>Welcome to Logged in user</title>
<description>Example of a portlet with not Titlebar</description>
</meta-info>
<classname>org.apache.jetspeed.portal.portlets.FileServerPortlet</classname>
<parameter name=""_showtitlebar" value=""false' hidden=""false"
cachedOnName=""true" cachedOnValue=""true"/>
<url cachedOnURL=""true">/LoggedInWelcome.html</url>
<category group=""Jetspeed"*>demo</category>
<category group=""Jetspeed''>html.demo</category>
</portlet-entry>
<[registry>

Como se puede observar el portlet lleva un nombre de entrada que sera el nombre con el
que podrd ser llamado desde los PSML, también se agrega nuevamente el tipo de
restriccion de acceso el cual indica que el usuario solo podra ver el recurso y que el
administrador tendra control total del recurso, por ultimo se agrega la ruta donde se aloja el
recurso. Esta ruta comienza en el directorio raiz de la aplicacion.

Una nueva pregunta puede surgir de todo esto, si los portlets que seran mostrados estan
descritos en default.psml, ¢(Por qué podemos ver las demas paginas, si solo
LoggedInWelcome esta especificado? La respuesta a esta pregunta es sencilla, las demas
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paginas aunque no estan especificadas en default.psml, si estan registradas y son afiadidas a
default.psml al tiempo en que son accedidas.

Estas otras péaginas no se encuentran en el directorio raiz de la aplicacién, sino en el
directorio /WEB-INF/templates/vm/screens/html.

Para acceder a estos recursos jetspeed en conjunto con velocity proporcionan mas variables
de sistema, por ejemplo para agregar un enlace para un template al psml se escribe el
siguiente enlace:

<a href="$jslink.setTemplate("derivada")">Derivada</a>

El cual guia al usuario al recuso derivada.vm contenido en el directorio de screens.
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Apéndice C

DOCUMENTACION DE LA BASE DE DATOS PARA LA
REESTRUCTURACION DE LA PLATAFORMA PIAC

En la instalacion de JetSpeed se hicieron las siguientes modificaciones:
Dentro del directorio raiz se presenta el siguiente arbol de archivos y directorios:

about\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

apidocs\: Dentro de este directorio no se realizé ningan cambio.

clase\: Este directorio se creo para agregar las clases propias que se generaron para los
nuevos requerimientos del sitio.

CabriJava.class, CabriJava.jar, Cicloide.fig, Cicloide_gen.fig: Archivos
necesarios para los applets de la Cicloide y Braquistocrona.

funcion.ggb, geogebra.jar: Archivos necesarios para el applet de la calculadora
cientifica.

css\: Este directorio contiene las hojas de estilo que se necesitan para dar una buena
apariencia a el sitio de JetSpeed.

cientifica.css: Hoja de estilo que se uso para la apariencia de las calculadoras
cientifica y graficadora.

default.css: Este archivo se modifico para cambiar la apariencia del contenido del
sitio en general. Se agregaron clases para el cuerpo de la pagina, tablas, div,
encabezado y pie de pagina.

skins.css: No se le hicieron modificaciones.

docs\: Dentro de este directorio no se realizd ningun cambio.

examples\: Dentro de este directorio no se realizé ningun cambio.

images\: Este directorio contiene todas las imagenes que se usan en el sitio. Se agregaron
nuevas imagenes para el encabezado y pie de pagina.

designer\: Dentro de este directorio no se realizé ningn cambio.

email\: Dentro de este directorio no se realizd ningn cambio.

html\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.

piac\: Este directorio se agrego para hacer un apartado entre las imagenes del sitio en
general y las imagenes que se necesitaron en las unidades(cada una de las unidades
representada por un directorio en particular).
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uno\: Directorio que contiene subdirectorios correspondientes a los temas de la
unidad uno.

uno\: Directorio que contiene las imagenes utilizadas en la unidad uno,

tema uno.
*

*
*

*

topics\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.
wml\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningn cambio.

javascript\: En este directorio se crearon dos nuevos archivos:

cientifica.js: Archivo que contiene los script’s necesarios para que la calculadora
cientifica funcione.

funciones.js: Archivo que contiene los script’s que son usados en los distintos pop-
up’s que contienen los ejercicios a realizar en las distintas unidades.

jem\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.

logs\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

META-INF\: Dentro de este directorio no se realizd ningun cambio.

ocs\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

rss\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

search\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.

WEB-INF\: Este directorio contiene los archivos de configuracién y contenido del sitio.

cache\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

classes\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningiin cambio.

conf\: Directorio de que contiene los archivos de configuracion necesarios para el
correcto funcionamiento de JetSpeed.

assembly\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.
forwards\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningun cambio.
pipelines\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

JetspeedResources.properties: Archivo principal de configuracion de
JetSpeed, de el dependen otros archivos de configuracion mas.
En este archivo se hicieron las siguientes modificaciones:

Para el registro de usuarios era necesario agregar una restriccion mas, que el
usuario no se diera de alta automéaticamente, si no que sea el mismo

administrador el que acepte o niegue la entrada al nuevo usuario.
# Manual approval of a new user by Jetspeed Administrator
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newuser.approval.enable=false por
newuser.approval.enable=true

La imagen de encabezado que viene con la instalacion de JetSpeed fue cambiada
por una animacion.

# Navigation Bar customization

topnav.logo.file=images/jetspeed-logo-1.5.gif por topnav.logo.file=images/top.swf

En la nueva apariencia del portal, no existe barra de navegacion a la izquierda
como la maneja JetSpeed, asi que se puso entre comentarios el espacio que ésta
ocupaba a lo ancho de la pagina.

# Left Navigation bar

leftnav.width=10% por

#leftnav.width=10%

local-portlets.xreg: Archivo en el cual se registran las paginas que son usadas
en el sitio. Solo son registradas las paginas que no forman parte de JetSpeed,
pero que son necesarias para las aplicaciones.

Para registrar una pagina (portlet) es necesario hacer lo siguiente: especificar el
nombre del portlet, quien tiene acceso y el, que clase sera la encargada de

manejarlo y otros pardmetros extras.
<portlet-entry name=""funcion"" hidden=""false" type=""ref"" parent="HTML"
application=""false"">
<security-ref parent=""user-view_admin-all*/>
<meta-info>
<title>Unidad 1 concepto funcion</title>
</meta-info>
<classname>
org.apache.jetspeed.portal.portlets.FileServerPortlet
</classname>
<parameter name=""_showtitlebar" value=""false"" hidden=""false"
cachedOnName=""true"" cachedOnValue=""true""/>
<media-type ref=""html|"'/>
<url cachedOnURL="true"/>
</portlet-entry>

db\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningln cambio.

deploy\: Dentro de este directorio no se realizo ningin cambio.

lib\: Dentro de este directorio no se realizd ningn cambio.

log\: Dentro de este directorio no se realizé ningun cambio.

psml\: Directorio que contiene los archivos por los cuales se da el acomodo de los
portlets en el sitio. Existen dos tipos de formatos de presentacion, html y wml, dentro
de cada formato se encuentra un archivo llamado “default.psm” que es el que se
ejecuta cuando hay que presentar los portlets al usuario.

group\: Directorio que contiene los archivos para el acomodo de los portlets por
grupo.



191

apache\:
Jetspeed\:

role\: Directorio que contiene los archivos para el acomodo de los portlets por
role de usuario.

user\: Directorio que almacena los archivos para el acomodo de los portlets por
usuario.

admin\: Directorio que contiene los archivos de presentacion para los
portlets que solo el administrador puede ver.

anon\: Directorio que contiene los archivos de presentacion para los
portlets que son visibles para los usuarios no registrados.

turbine\: Directorio que contiene los archivos de presentacion para los
portlets que son visibles para los usuarios registrados. Este directorio
funciona como espejo para los nuevos usuarios, ya que el archivo
“default.psml” del usuario turbine es copiado al nuevo directorio del
usuario que se dio de alta.

Estructura del archivo default.psml para los usuarios registrados, donde se
especifica que solo es visible para el administrador y el propietario, que el
titulo del portal es PIAC, el acomodo de los portlets, y los portlets que son
visibles para esa cuenta. Cabe aclarar que como no se usa el estilo de
menus que trae JetSpeed por default, solo se especifica la pagina de

bienvenida y las demas son mostradas conforme son solicitadas:
<?xml version=""1.0"" encoding=""is0-8859-1""7>
<portlets id=""100"">
<security-ref parent=""admin_and_owner_only"*/>
<metainfo>
<title>P I A C</title>
</metainfo>

<controller name=""CardPortletController'>
<parameter name=""parameter'* value=""pane"'/>
</controller>

<entry id="112" parent=""LoggedInWelcome"/>

</portlets>

SearchlIndex\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningin cambio.

templates\: Contiene los directorios que son usados para mostrar la informacién. En
la presente instalacion, existen dos directorios para la presentacion de informacion
JSP (Java Server Pages) y VM (Velocity)

jsp\: Dentro de este directorio no se realizé ningin cambio.
vm\: Scripts velocity para la presentacion de portlets.

controllers\: Controladores que son usados por los archivos *.psml para la
presentacion de la informacion. No se hicieron cambios.
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controls\: Dentro de este directorio no se hicieron cambios.
emails\: Dentro de este directorio no se hicieron cambios.
include\: Dentro de este directorio no se hicieron cambios.
layouts\: Directorio donde se da el acabado final al acomodo de cada una
de las partes que conforman el sitio (encabezado, barra de navegacion,
cuerpo de la pagina, pie de pagina). Para ello se tienen tres tipos de
presentacion.
html\: Directorio donde se almacenan los archivos para la
presentacion en web.
default.vm: archivo principal que fue modificado para
acomodarlo a las necesidades del sitio.

wml\: Directorio donde se almacena el archivo para la presentacién
en formato wml.
xml\: Directorio donde se almacena el archivo para la presentacion
en formato xml.

navigations\:

parameters\:
portlets\:
screens\:
tid\:
tmp\:
xsl\:
jboss-web.xml:
web.xml:
weblogic.xml:

wml\: Dentro de este directorio no se realiz6 ningn cambio.
xml\: Dentro de este directorio no se realizd ningun cambio.
cientifica.html

extra.html

graficadora.html

index.jsp

loadDoc.jsp

LoggedinWelcome.html

Welcome.html
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Apéndice D

MANUAL DE USUARIO DE LA PLATAFORMA INTERACTIVA
DE APRENDIZAJE PARA EL CALCULO (PIAC)

PIAC es Sistema Gestor de Aprendizaje (Learning Management System) concebido como
una plataforma educativa y su desarrollo esta basado en la plataforma de Jetspeed, con
arquitectura basada en componentes y bajo la licencia de Apache en Java y XML. Se cre6
con el propoésito de que éste se utilice como apoyo a las clases de Calculo y se puede

utilizar con o sin el profesor.

Para la utilizacion de la plataforma se requiere una cuenta de usuario y contrasefia, figura 1,
esto con el proposito de mantener la seguridad de la plataforma, tanto para el acceso a los

examenes como a las distintas actividades que se pueden desarrollar en el sistema.

La plataforma cuenta con una clave de acceso libre que le permite al usuario utilizar la
mayoria de las opciones, pero no genera un seguimiento de su avance académico. En caso
de que el usuario necesite llevar un seguimiento puntual de su avance en las actividades de
la plataforma, es necesario que se registre como usuario permanente de la misma, esto se
puede realizar llenando el formulario que se activa con la opcion “Crear nueva cuenta”, la
solicitud es almacenada en espera de ser aceptada por el profesor o el administrador del

sistema.
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PIAC
Plataforma Iteractiva de Aprendizzie para ¢l Caleulo

Usuario: Contrazenia:
Login|
Crear Nueva Cuenta | Ayuda de Entrada

EDILMIAT.TY cicese

Grupo de investigacion de Matematicas

R PRt AT
=g Tafal>

[ima acE3kran .&‘_’LI’."_“‘I’.’}.. 08,

Figura 1. Pantalla de acceso al sistema.

Una vez que ha ingresado al sistema, aparece la pantalla de bienvenida, figura 2, en la cual

se explica brevemente los fundamentos del Calculo y el propdsito de la plataforma.

| ’ PIAC
Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo
Banvenido Invitado especial

[ principal| [ Funciones | [ Limites y continuidad | | Derivada| [ 1ntegral | | Matematicos y citas | [ Salir|

Bienvenido a PIAC

€l Calculo Diferencial se ocupa del estudio de las aplicaciones practicas de razones de cambio. Se deriva de la antigua
ge%m_etria griega y sus origenes de manera formal se remontan haca el afio 1670 con las aportaciones de Newton y
Leibniz.

En el siglo XVill aumenté considerablemente el nimero de aplicaciones del cdlculo, pero el uso impreciso de las
cantidades infintas e infintesimales, asi como 13 intuicién geométnea, causaban todavia confusién y controversia sobre
sus fundamentos. Ejemplo de ello, es lo relacionado con que las funaones diferenaables son continuas y que las
funciones continuas son integrables, aunque los redprocos son falsos. En el siglo XX, el andlisis no convencional, legitimé
el uso de los infinitesimales. La apancién de las computadoras ha incrementado sus aplicaciones.

£l desarrollo y uso del cdlculo ha tenido efectos muy mportantes en casi todas las areas de la ida modema. Es bass para
casi todos los campos cientificos, en especial, la fisica. Practicamente todos los dasarrollos técnicos modernos como
técnicas de construccdn, aviacién, ete. hacen uso del cdlculo. Muchas férmulas algebraicas se usan hoy en dia en balistica,
calefaccion, refrigeracion, medicna, por mencionar algunas.

El éxito del Cdleulo ha sido extendido con el iempo a las ecuaciones diferenciales, al cdlculo de vectores, al cdlculo de
variagones, al andlisis complejo y a la topologia algebraica y diferenaal.

Figura 2. Pantalla de bienvenida.
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En la parte superior de la pantalla, se puede apreciar el contenido de un curso de Calculo
Diferencial e Integral, los cuales son: Funciones, Limites y continuidad, Derivada e
Integral. También hay una opcion de “Matemaéticos y citas” que contiene el material para
reforzar la presentacion histérica que se hace en cada modulo.

Al seleccionar cualquiera de los temas, por ejemplo “Funciones”, aparece la imagen
mostrada en la Figura 3. En la parte izquierda de esta pantalla, aparecen las siguientes
opciones: la competencia a desarrollar, la presentacion historica, antecedentes que se

requieren para cada tema y el contenido instruccional.

P | A E -
Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo

Principal | | Funciones | | Limites y continuidad | || Derivada | || Integral | || Matematicos y citas | || Salir

Bienvenido Invitado especial

Funciones La palabra funcién expresa la idea de que el conocimiento de una -

Competencia informacién nos lleva a otra. Por ejemplo:

Presentacion Histdrica R . " )
1). El drea de un circulo es funcidn de su radio.

m

Antecedentes
=@ Contenide instruccienal

i 2). La estatura de un nifio es funcidn de su edad.
= Concepto de Funcidn

Planteamignto 3). El volumen de una caja cubica es funcién de la fengitud de uno de sus
Actividades lados.

Objeto Auxiliar

Solucidn El Concepto de Funcién: Dominio & Imagen

Clasificacion de Funciones

Algebra de funciones v Composicion Regla o correspondencia.

Funciones inverzas . . .

) i Matematicamente, una funcion es una regla o correspondencia que
Funcienes especiales _ relaciona dos conjuntos de forma tal que a cada elemento del primer

Ejercicios de Retroalimentacion conjunto le corresponde uno ¥ sdlo un elemento del segundo conjunto.

Evaluacion

Ejercicios Extraclase
Participaciones
Herramientas
Calculadora Cientifica
Graficadora

Seguimiento académico _ AN

Figura 3. Acceso a un modulo, ejemplo del submenu “Planteamiento”.

En el contenido instruccional se despliegan los subtemas y para cada uno de estos subtemas

se abordan 4 secciones: planteamiento, actividades, objeto auxiliar y solucién. Como
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ejemplo en la imagen de la figura 3 se muestra el planteamiento del subtema Concepto de
funcion, del tema Funciones.

Como ejemplo de una actividad, se muestra en la figura 4 la que corresponde al tema de

Funciones, subtema Algebra de funciones y composicion.

PlAE :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::J >
Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calewls

Biznvenide Invitado especial

I Principa|| I Funcicmesl I Limites y continuidad | I Derivada | I Integrall I Matematicos y cil:as| I Salirl

Funciones Para las funciones f{x) v g(x) indicadas, define las nuevas funciones gque se
Competencia solicitan y determina el dominio de la funcién resultante:

Presentacion Histdrica
Antecedentes
= Contenido instruccional
) a) (Fralkix
Concepto de Funcion ) (Fra)ix)
Clasificacion de Funciones f
) [—](x)

= Algebra de funciones y Composicion

Planteamiento
' 4 o (Fglx)
Solucién
Funcicnes inversas d) (g-x)
Funcienes especiales
Ejercicios de Retroalimentacion 1) _f ( x) = Jx42 ¥ z (;{j] = xg -1
Evaluacion ]

AP X
Ejercicios Extraclaze 2) f ( x) — ¥ g (x) —
Participaciones x=3 x+1

Herramientas 3) f(x):x2_4 ¥ gl:x):4x—3

Calculadera Cientifica
Graficadora
Seguimiento académico

Figura 4. Ejemplo de una subseccion “Actividades”.

La solucidn a la actividad de la figura 4 se puede apreciar en la figura 5. En ella se detallan
los diferentes procedimientos de solucion correspondientes a lo que se plantea en la
seccion de actividades.
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PIAC

Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo

Biznvenide Invitado especial

Principal | | Funciones | || Limites y continuidad | | Derivada | | Integral | || Matematicos y citas | | Salir

Funciones 1.- f(x:l: 'IIX+2 ¥ gl:x)zxg—l -
Competencia
Presentacion Higtérica a) (f+ g) (x) =.fx+2 +;J;2 -1
Antecedentes E
= Contenido instruccional Df+§ = ‘Df o Dg =[~2,00)M (o0, 00) =[~2,0)
Concepto de Funcidn b) —
Clasificacion de Funciones (i](;—) = ::+ 2 . oxetl
= Algebra de funciones y Composicion g x =1
Planteamiznto Dy =D, D, )~ {donde g(x) =0} =[-2), x =21
Actividades
Objeto Auxiliar ) [:ng)(x) _ \/(xg—l)+2 - \J[x2+l
Solucion
Funcienes inversas Df,g =xc Dg ¥ g(x) = fgﬁ Df

Funcienes especiales a a
Ejercicios de Retroalimentacion = (-oo,e0) y [[x - l) €[-1e) ﬁ[—2,00)} = (0, o) y{[x - 1) el- 1,00)}
Evaluacion 2 2

Ejercicios Extraclase = (~o0,e0) [_15x -1 ‘:m} =(—e0,00) ¥ {0 =x <°D]

Participaciones
= (—o0,c0 —00 £ x <00} = (—00,00
Herramientas (-, )y[ x } (~e0,00)
Calculadora Cientifica d) 1
Graficadora [gOf)[x):(qlx+2) -1l=x+2-1=zx+1
Seguimiento academico D o—xeD. v fidel.oD. 1B

Figura 5. Ejemplo de una subseccion “Solucion”.

Cada uno de los temas es desarrollado ampliamente, incluyendo ejemplos, demostraciones
y cuestionamientos que inducen al estudiante a la reflexion, maduracion de algun concepto
o la curiosidad por aprender mas. Por lo que se disefié para cada topico, un objeto auxiliar
(objeto de aprendizaje) para reafirmar tales contenidos. Un ejemplo se puede apreciar en el
objeto de apoyo del tema “Derivadas” y contenido instruccional “Derivacion de las
funciones trascendentes”, en el cual se presenta un memorama con 9 niveles de dificultad,

el cual se muestra en la figura 6.
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Bienvenide Mary Andrade

| principal| | Funciones| | Limites y continuidad | | Derivada | [ 1ntegral | | Matematicos y citas|

Derivada En gl siguiente jusgo de memorama encontrards funciones gque -
Competencia deberas relacionar con sus derivadas. Puedes selecconar desde el nivel
o cero al nueve, lo cual estd relacionado con la rapidez con gque se
Presentacion Histarica voltean las ecuaciones, siendo el cero el que mas tiempo daria. Tu
Antecedentes puntuacion puede ser registrada para llevar un conteo de puntuaciones
@ Contenido instruccional mas altas.

Concepto de Derivada

Teoremas sobre derivada Juega Memorama
Derivada de la composicién de funciones
Derivadas de orden superior
Derivacion implicita
& Derivacion de las funciones trascendentes
Planteamiente

Selucién
In (sex 2x) xe' +e' _
\9) N Nivel
1 A 4
Zsec? (ln X) e Tiempo
x 678
. 2x= B @ Intentos
sen 2x FOUMAT 18
. Encontrados
In (x—x3) 6
FDUMAY
3% tan(ln x)
1+Inx
FDUMAY
xlnx
FDUMAY
1-3x°
7(3 xe®
x—x

Figura 6. Ejemplo de un objeto auxiliar.

En este juego, el estudiante relaciona una funcion con su derivada y cada vez que las
encuentra se marca en la parte derecha y se quedan las cartas abiertas. El juego es aleatorio
y tiene un banco de 50 opciones, presentandole 20 al jugador cada vez que inicia un juego,
por lo que todos los estudiantes simultdneamente pueden estar usandolo y sera diferente
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para cada uno de éstos. El proposito de aprendizaje es ejercitar la derivada de las funciones
trascendentes y la memoria.

Entre otros objetos de aprendizaje, el estudiante puede apoyarse en algunos ejercicios
interactivos para el logro del aprendizaje, como el que se muestra en la figura 7,

desarrollado para el tema “Derivada”, subtema “Diferencial”.

Bienvenidc Mary Andrade

I Principa|| I anciune5| I Limites y continuidad | I Derivada | I Integra|| I Matematicos y cil:as| I Salir|
Derivada Geométricamente, la diferencial representa el incremento de Ia a
Competencia gzrr|?£:|§ug.epend|ente, pero no hasta la curva, sino hasta la tangente,
Presentacion Histdrica Ay =5Q =S5T + TQ, adiferencia de que dy =ST
Antecedentes Inserta distintos valores de x y de dx para analizar geométricamente
@ Contenida instruccional los valores de dy e Ay ... égué se puede concluir al respecto?
Concepte de Derivada
& & &
Teoremas sobre derivada Z200m E‘ 85 0.x E‘ -1éd 0.y E‘ 100
Derivada de la composicion de funciones T

Derivadas de orden superior

Jazica
J|znzaz

by

Derivacion implicita
pl iy

non
=0

Derivacion de las funciones trascendentes
Derivacion logaritmica } |-
2 La diferencial

Actividades dy
Solucion F

Maximos y minimes —_1
Aplicaciones de la derivada /

Ejercicios de Retroalimentacion

= 2, 0000

Evaluacian

b4
Ejercicios Extraclaze inicin | x i‘ 1,50 HHAX i‘ 3,50

Participacicnes

Herramientas

Calculadora Cientifica
Graficadora
Seguimiento académico

Figura 7. Ejemplo de un recurso interactivo en la subseccion “Objeto de auxiliar”.

Cada uno de los temas presenta Ejercicios de retroalimentacion, los cuales son evaluados
una vez que se solicita y le indican al estudiante la cantidad de ejercicios que tiene

correctos, como se puede observar en la figura 8.



Bienvenide Invitado especial

| Principal | || Funciones| || Limites y continuidad | || Derivada| || 1ntegral| | Matematicos y citas|

Funciones

Competencia
Presentacion Historica
Antecedentes

& Centenide instruccienal
Concepto de Funcidn
Clasificacién de Funciones

Algebra de funciones y Composicion

Funciones inversas

Funcienes especiales

Ejercicios de Retroalimentacion

Evaluacion

Ejercicios Extraclase

Participaciones
Herramientas

Calculadora Cientifica
Graficadora
Seguimiento académico

8.4

a)
b)
c)

d)

9.- El dominio y contradominio de

1. Dadg F® =3 —x+5

a) bx+3-1
b) 3&-1

SR =S o

, el resultado de A

o S e e e R T T

i
d) 1

2 +1

)=
2.- La funcién
a) Impar @
b) Par F
) Trascendente )

d) Seccionada

& — X es una funcién:

es:

T — —
3.- Siendo Fa=x xyg(x) =2z 3, el resultado de (ng)(x) es:

a) xF-520 43
b) 47 -14z+12 @
c) 4x*-2x-6
d) 2x*-2x-3

_ .z
4.- Considerando S =x

.
Mensaje de pagina web

-1, 2(x)=3-x el Dot aq

==

_I'-_\ Acertaste 9 de 9 preguntas.

1
f(x)—f

| — )

_ X
FE=y

a) Dy=(-0.-2]; R,=[13] ©

b)

Dy=[-34]; Ry=[L4]

) D, =(-w1) ; R,=[-13]
4 D, =[-341; B=[-31 @

-3=x=1

lax=4
corresponden a:

[

Comprobar Respuestas

)

Figura 8. Ejemplo de una seccion de “Ejercicios de retroalimentacion”.
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Los estudiantes pueden ingresar a un modulo de la plataforma denominado “Sistema de

examenes” el cual les permite realizar sus evaluaciones del tema seleccionado, figura 9.



-
/& .Sistema de Examenes para PIAC:. - Windows Internet Explorer

| @ http://148.213.39.194:8080/examen/

SISTEMA DE EXAMENES

MAESTROS AWMNOS

ENLIMAT clcese

Grupo de investigacién de Matematicas

m

@ Internet | Modo protegido: activado ¥

http://148.213.39.194:8080/examen/login.js
h

-

#100% -
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Figura 9. Pantalla de ingreso al Sistema de examenes del Sistema PIAC.

Para ello, previamente el profesor activa el examen correspondiente y lo desactiva cuando

lo considera conveniente.

Los estudiantes ingresan con su clave y contrasefia del sistema y eligen el curso (pueden

agregarse varios cursos), el periodo de evaluacidn correspondiente y el examen que esté

activado, por si hubiera varios exdmenes activados, y hacer el que le solicita el profesor.

Los examenes estan disefiados con opcién multiple y el sistema emite la calificacion al

presionar evaluar, mandando el resultado a una base de datos y presenta el seguimiento

académico del estudiante.

Un ejemplo de un examen se muestra en la imagen de la figura 10.
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FIAL
Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo

EXAMEN

o
1.- La funcién f (x) = 3x® - x + 5 es una funcién :
@ Par @ Impar (]
@ Trascendente @ Polinomial
PN Sa=f@
2.- Dada X , el resultado de L es: |
-3 3 |
@ e+ xk ® 4 xh
1 3x+3k-3
o Xk ® h(x+k)
1
Jla=—
3.- La funcién inversa de 1 es:
-1 1 -1 -1
- fE=— - f@=—
@ z-1 ® x+1
-1 1-x -1 x+1
S =  S@=—
@ x @ x
9.- La grafica de f{x) = | 3 - x | corresponde a: =

® ®

10.- El dominio y rango de la funcion F@)=3-Afz-2 son:

o Dr=®@2); Ry= (w3 o D=2 B =[)
o Dy=(2e) ;B = 3] o Dp=l-22) . B,=[03]

Evaluar =
Figura 10. Ejemplo de un examen del Sistema.
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En este caso, se procede a contestar el examen y se activa el boton de evaluar, por lo que
aparece una imagen como la de la figura 11 y se guarda la calificacion en el seguimiento

) ruc .

Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Cdleulo

académico:

RESULTADOS DEL EXAMEN

Calificacién obtenida: 10.0
Figura 11. Pantalla que aparece al evaluar un examen del Sistema.

Todos los modulos tienen un procedimiento similar.

Ademas de esto, el sistema tiene un banco de ejercicios de participaciones y tareas extra-

clase que el profesor podra asignar segun lo considere pertinente, figura 12.
C1IAL

Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el [:Eﬂl:l.llltl

Biznvenido Invitado especial

I Principa|| I Funciune5| I Limites y continuidad | I Derivada | I Integrall I Matematicos y citas| ISaIir|

Funciones Participacion 1 Calculo Diferencial e Integral

Competencia

Presentacion Histdrica
Antecedentes
Contenido instruccional
Ejercicios de Retroalimentacién
Evaluacion
Ejercicios Extraclase
Participaciones
Herramientas

Calculadora Cientifica
Graficadora
Seguimiento académico

Figura 12

MODELANDO FUNCIONES

Cuando se desea aplicar las matematicas a la solucion de un problema real
es necesario formular el problema matematicamente. Esto implica construir un
modelo que proporcione una aproximacion aceptable de la situacion real.

Realiza los siguientes ejercicios:

1.- Traza una grafica aproximada de la temperatura de un dia (en grados
centigrados) como funcién del tiempo (en horas). Considera un dia de verano.

2.- Resuelve el siguiente problema practico. Una persona percibe un sueldo de
%50.00 por hora, mientras que su jefe gana el doble por el mismo tiempo. Su
hora de entrada es a las 8 a.m., mientras que la del jefe es a las 10:00 a.m.

a) éCudnto dinero lleva ganado cada uno a las 12 del dia v a las 2 de la
tarde?

b) Si ambos salen a las 4 p.m., muestra con una tabla v una grafica el
ingreso de cada uno, hora a hora.

c) Investiga cudl es la expresidn algebraica que te permite conocer lo que
ha ganado el jefe a lo largo de |la jornada segdn el tiempo transcurrido.

3.- Identifica el tipo de ndmeros que constituyen el dominio v el rango del area
de un cuadrado en funcién de la longitud de su lado.

. Ejemplo de la seccion “Participaciones” en el sistema PIAC.
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Para complementar los temas de cada mddulo, el sistema cuenta con ejercicios extraclase
que el estudiante puede desarrollar para practicar, del cual se tiene un ejemplo del modulo

Integral en la figura 13.

” |-' IHLI i

Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Cleulo

Biznvenido Invitado especial

Principal | | Funciones | | Limites y continuidad | | Derivada | | Integral | || Matematicos y citas | | Salir

Integral RECUERDA: Es muy importante el orden, la impieza v la simplificacion, -

Competencia ademas de poner todos los procedimientos que sean necesarios.

m

Presentacion Historica - . . .
i I. Calcula las siguientes integrales indefinidas
Antecedentes

Contenido instruccional ;
Ejercicios de Retroalimentacion

L- I—dx
Evaluacion 0
Ejercicios Extraclase 5
Participacicnes 2.- _[x dx
Herramientas
. - i afx)dx
Calculadora Cientifica 3 .[( "Jr_)
Graficadora
3 xx
Seguimiente académico N J-[T_ _::r— M
X
Pdx
-]
Jx
1 4
6 [|z+—r+2lix
(xg x:;'x
J' dx
7.- ﬂ;

Figura 13. Ejemplo de la seccion “Ejércicios Extraclase” en el sistema PIAC.

El profesor puede ir guiando al estudiante en el uso de cada una de las secciones o
subsecciones del sistema y coordinando las actividades para el logro de los objetivos del
curso, aungue el estudiante puede por su cuenta ir revisando cada una de las partes que le
interesen. El sistema se encuentra activo, independientemente del acceso del profesor y el
estudiante puede ingresar a cualquier parte en cualquier momento, excepto a la aplicacion
de los examenes, que solo son activados cuando el profesor asi lo hace, avisa a los

estudiantes y aplica los exdmenes correspondientes para la evaluacion.
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Apéndice E

EJEMPLO DE UN CONTENIDO

Tema: Limites

e Competencias

Identificar el concepto de limite basado en su origen.

Explicar y aplicar distintos procesos de solucién y técnicas de obtencién de

limites de funciones.

3. Distinguir las caracteristicas que debe cumplir una funcién para ser
continua.

4. Proponer situaciones practicas donde intervenga el analisis de continuidad
de funciones.

N =

e Presentacion historica

Tal vez has estado en un estacionamiento en el que debes “aproximarte” al
carro de enfrente, pero no quieres golpearlo ni tocarlo. Esta nocion de estar
cada vez mas cerca de algo, pero sin estar en su lugar, es muy importante en
matematicas y esté involucrado con el concepto de limite, en el que descansa
el fundamento del Calculo.

¢, Como surge el concepto de limite y a partir de cudndo se maneja
formalmente ?

En Grecia, no se hicieron esperar los problemas que implicaban la
construccion de limites, por lo que en su época, Demacrito y otros grandes
pensadores intentan darles respuesta con la unificacién de las matematicas y
la teoria filoséfica atomisista, considerando de esta forma la primera
concepcion del método del limite, en el afio 400 A.C.

En 1821, un matemaético francés, Augustin Louis Cauchy, consiguié un enfoque
l6gico y apropiado del calculo. Cauchy baso su vision del calculo solo en
cantidades finitas y el concepto de limite.

En relacion con el analisis matematico en el siglo XIX, se fundamentd en un
conjunto de procedimientos y métodos de solucion de numerosos problemas
gue crecia rapidamente. Todos estos métodos aun podian dividirse en tres
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grandes grupos, constituidos en el calculo diferencial, el calculo integral y la
teoria de ecuaciones diferenciales. Con estos fundamentos se llegé a lo que se
conoce como teoria de limites y de funciones, que fueron el tema central en
este siglo. Por ello, se dice que la teoria de los limites es la base de la
verdadera metafisica del Céalculo Diferencial. Propiamente dicho, el limite no
coincide jamas, o no es jamas igual a la cantidad de la cual es el limite; pero
ésta se acerca siempre mas y mas, y puede diferir lo poco que queramos. El
circulo por ejemplo, es el limite de los poligonos inscritos y circunscritos;
porque no se confunde jamas rigurosamente con ellos, aunque éstos puedan
acercarse al infinito.

e Antecedentes

Para el analisis, calculo y obtencion de limites, es necesario saber manipular el
calculo algebraico (suma, producto), la sustitucién numérica y el analisis de
gréficas, lo cual puede hacerse apoyandose en los materiales que se anexan
(también pueden usarse las herramientas que contiene este sitio y se
encuentra en la pestafia de “herramientas”).

Es necesario que tengas un buen manejo de factorizacion, racionalizacion,
simplificacion de expresiones trigonométricas, asi como recordar algunas
identidades trigonométricas.

e Teoria del tépico
o Subtema: Concepto de limite
» Planteamiento
Definicion intuitiva de limite.
Si f(x) puede acercarse arbitrariamente a un nimero Unico L tomando x suficientemente

cercano a ¢, por ambos lados, decimos que el limite f(x) es L, cuando x tiende ac, y
escribimos:

Ixim f(x): L

Nota: x — ¢ significa que “x tiende al valor c”.
De la definicién de limite debemos entender 3 cosas:
1) que el limite L es un numero.

2) que el limite L, cuando existe, es unico.

3) que la existencia del limite L no depende del valor f(c).
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Ejemplo
Evaluar: lim f(x), si f(x) = ———
iy 14 ) Jx+1-1

Solucion
A partir de la formula que define a f tenemos que f(0) no existe y D, = R—{0}

Para x # 0, tenemos: x x(~/x+1+1)
Ix+1-1 (Vx+1-1fx+1+1)

x(\/x_+1+1) _X(\/x_+1+l) x(\/x_+1+1)

(m)z_(l)z Xx+1-1 X

JX+1+1

Es decir, f también puede expresarse seccionadamente como

f(x _{x/x+1+1 x=0

" lindefinida x=0

La siguiente tabla muestra los valores de f para valores de x cercanos a 0.

X -0.1 -001 | -0001 | -00001 | .. 0] v 0oool | onoor | o0 | 010 | o=

Axy [ 19487 | 1995 | 1909 | 1980809 | 0 | ? | e 20001 | 2005 | 2005 | 2048 | £

Observemos que f(x) se aproxima al valor 2 cuando x se aproxima a 0. Por lo tanto, se
puede concluir que  |im f(x)= 2
x—0

Analiticamente, se tiene

lim f (x)=lim (Vx+1+1)
JO+1+1

=2

La grafica de f(x) es
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lim f(x)=L existe siysolosi
lim f(x)=lim f(x)=L

X—>C~ x—>c*

lim f(x)  se denomina limite por la izquierda.

X—C~

lim f(X) se denomina limite por la derecha.

x—>c™*

Concepto

El limite de la funcidn f(x) cuando x se aproxima a p serd L si y solo si para todo € >0
existe un 6 > 0 tal que para todo nimero real x en 0 < |x-p| < 3, tenemos que [f(X)-L| <&
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Con simbolos:

limf(x)=L si V&e>035>0-0<|x—a|<s=|f(X)-L|<e

X—a

Se analizan al menos 3 ejercicios usando la definicidon, por equipos.

= |pstrucciones

Calcula:

] ) 1
1. leggf(x) Si f(x)=?

) . x> +X—6
2. leerlf(x) si f(x)= 22
3. lim

x—1

2x-1-1
x? -1

= Objeto_auxiliar

Se presenta el siguiente razonamiento (para interpretar intuitivamente el
concepto de limite) que algunos matematicos de la Grecia antigua hacian: el
glorioso Alquiles estando en un punto Ay el objetivo en un punto B. Cuando
Alguiles envia una flecha, ésta recorre la distancia AC donde C es el centro del
segmento [AB]. Le queda todavia una distancia AB/2 por recorrer. Después,
recorre la distancia CD donde D es el centro del segmento [CB]. Le queda
todavia una distancia de AB/4 por recorrer... y asi sucesivamente. Mostramos
asi que la flecha no llega jamas a su objetivo. ¢ Cémo es posible ?


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:LimitDefinition.png
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lim (i):? o bien...
n—ow 2”
([ |

,es posible que l+l+—+—+—+ =1 ?
“ 248 16 32

Se desarrolla un programa en flash y un applet en java para animar esta imagen, poniendo
un individuo (Aquiles) lanzando una flecha desde el punto A, luego llega a C, después a D,
luego a E, luego a F, y asi sucesivamente, ... no llega a B.

Se les presenta el siguiente caso a los estudiantes
Una grafica curiosa.

La funcion a la que se refiere la siguiente reflexion es muy sencilla. Se trata

simplemente de la funcién reciproca de x, es decir,de y== cuya gréafica es
X

la siguiente:

Pues bien, Torricelli descubrié en 1643 que el sélido de revolucion generado al
rotar esta curva alrededor del eje x desde x = 1 hasta Xx=ootiene volumen
finito. Esto caus6 una auténtica sorpresa en su tiempo y el fildsofo inglés
Thomas Hobbes lleg6 a decir en 1672:
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"Para entender este sin sentido no hace falta que una persona sea
l6gico o gebmetra, sino que esté loco”

Hobbes, por otro lado, gran fildsofo y orador politico, acostumbraba atacar
teoremas mateméaticos como si su validez fuera cuestion de invectivas y
retérica, como en la politica. Una vez crey6 haber hallado la cuadratura del
circulo y la publico en 1655. Wallis hizo notar su error y esto origind una fuerte
pelea de ataques y sarcasmos entre ambos que dur6 casi un cuarto de siglo.
Mas sorpresa le habria causado sin duda el saber que adem@s tiene una
superficie de area infinita. Es decir, si construyéramos una jarra de plastico con
esta forma, la podriamos llenar de agua, pero necesitariamos infinitos botes de
pintura para poder pintarla.

Y se pide a los estudiantes que analicen y comenten sobre el caso presentado.
= Solucion o demostracion.
De los ejercicios que se presentaron en la seccidén de actividades, la solucion

correspondiente de detalla enseguida.

1.Para lim f (x) si f(x)=i

x—0 X2

Algunos valores de f(x) para valores de x cercanos a 0 se presentan en la siguiente tabla:

x | -1] 01 [-001[-0001] ...[0]...Joo0i] o0l Jo1] 1] x
Ao | L 10 | a0 [ a5 | [P e 105 | 10 [ 1R [ 1 | Ax)

De la tabla observamos que si x se aproxima a cero, f(x) crece sin cota, lo cual puede
ser constatado en la grafica de f dada a continuacion. Como f(x) no se aproxima a un
namero real L, cuando x tiende a 0, concluimos que el limite no existe.

. . X +X—6
2. !(lLT; f(X) Si f(X):ﬁ
. X*+x-6) 0 L . . . S
lem 2 "% lo que significa que es posible quitar la indeterminacion.

Factorizando se tiene:

lim [ X X8 lim (432 ) (ﬂjﬁ
X2 —4 (x+2)M i

lim (_Jx—ll—lJ evaluando se tieneg por lo que:

X+2 _Z

X—2

3. T

x—1



=lim

x—1

x—1

i {\/2x—1—1J
2_q

X

=lim

=lim

x—1

(m_lj(MH}'im (Vax—1) -2
-1 )\ V2x-1+1) 1 (x-D(x+1)(V2x-1+1)

2(x-4

2X—2 e
(x-D)(x+1)(V2x-1 +1)} = [M(x +1)(V2x-1+1)

2 1
(x+1)(x/2x1+1)]_ 2
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Apéndice F

INSTRUMENTO DE OBSERVACION DIARIA

Instrumento de observacion diaria.

Clase: Fecha:
Tradicional{ PIACY No. de alumnos:
La clase inici6 a tiempo Sif Nof Grupo:
Nada Mucho
Los estudiantes: 0 1 2 3 4

Participan en la clase

Se muestran motivados

Interaccionan entre ellos o con el profesor

Realizan las actividades satisfactoriamente

Estan atentos

El profesor: 0|12 ]3] 4

Fomenta la participacion en la clase

Estimula a los estudiantes para que cumplan con
las actividades encomendadas

Interactda con los estudiantes

Realiza actividades adicionales al contenido

Es claro en las instrucciones

Utiliza variedad de estrategias para apoyar la clase

Tiene preparada la clase

Su clase se muestra organizada

Atiende a los estudiantes cuando lo solicitan

El tiempo para cada actividad fue: pocof [ suficiente [ mucho [If

Hoy se aplicaron los sigs. Instrumentos

Observaciones:
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INVENTARIO DE PERCEPCIONES METACOGNITIVAS (MAI)

Contesta cierto o falso, segln corresponda.

Enunciado Cierto| Falso
1 | Me pregunto periddicamente si estoy cumpliendo mis propdsitos o metas.
2 | Considero varias alternativas a un problema antes de que yo conteste.
3 | Intento usar estrategias que he trabajado anteriormente.
4 | Mantengo un ritmo ordenado mientras aprendo para tener bastante tiempo.
5 | Reconozco mis fortalezas intelectuales y debilidades.
6 | Pienso sobre lo que realmente necesito aprender antes de iniciar una tarea.
7 | Sé qué hice correctamente una vez que termino un examen.
8 | Fijo las metas especificas antes de que empiece una tarea.
9 | Reduzco la velocidad de lectura/analisis cuando encuentro informacién importante.
10 | Reconozco qué tipo de informacion es importante aprender.
11 | Me pregunto si he considerado todas las opciones al resolver un problema.
12 | Me considero bueno(a) en organizar la informacion.
13 | Enfoco mi atencién conscientemente en la informacidn importante.
14 | Tengo un propdsito especifico para cada estrategia que utilizo.
15 | Aprendo mejor cuando yo sé algo sobre el tema.
16 | Sé lo que el maestro espera que yo aprenda.
17 | Soy bueno(a) para recordar la informacion.
18 | Utilizo estrategias de aprendizaje diferentes que dependen de la situacion.
19 | Al terminar una tarea, me pregunto si habia una manera mas facil de hacerla.
20 | Tengo el control de cdmo aprendo.
21 | Repaso periddicamente para ayudarme a entender las relaciones importantes.
22 | Me hago preguntas acerca del material a estudiar antes de iniciar.
23 | Considero varias maneras que resuelven un problema y escojo la mejor.
24 | Resumo lo que he aprendido después de que termino.
25 | Pido a otros ayuda cuando yo no entiendo algo.
26 | Puedo motivarme a aprender cuando yo lo necesito.
27 | Soy consciente de qué estrategias utilizo cuando estudio.
28 | Analizo la utilidad de las estrategias que empleo mientras estudio.
29 | Utilizo mis fortalezas intelectuales para compensar mis debilidades.
30 | Enfoco mi atencidn en el significado e importancia de nueva informacion.
31 | Elaboro mis propios ejemplos para hacer la informacién mas significativa.
32 | Soy imparcial al momento de autoevaluarme.
33 | Me encuentro usando estrategias Utiles de aprendizaje automaticamente.
34 | Hago una pausa para verificar mi comprension regularmente.
35 | Sé cuando cada estrategia que uso es 0 seré eficaz.
36 | Una vez que termino alguna actividad me doy cuenta del logro de mis metas.
37 | Hago esquemas o diagramas para ayudarme a entender cuando aprendo.
38 | Me pregunto si he considerado todas las opciones cuando resuelvo algo.
39 | Intento traducir nueva informacidn con mis propias palabras.
40 | Cambio mis estrategias cuando algo no entiendo.
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41 | Leo las instrucciones cuidadosamente antes de que inicie una tarea.

42 | Me pregunto si lo que estoy leyendo se relaciona con lo que ya sé.

43 | Reevallio mis suposiciones cuando me confundo.

44 | Organizo mi tiempo para lograr mejor mis metas.

45 | Aprendo mas cuando estoy interesado en el tema.

46 | Enfoco mi atencion en el significado en conjunto, en lugar del especifico.

47 | Me pregunto de lo que hago bien cuando estoy aprendiendo algo nuevo.

48 | Me cuestiono si aprendi tanto como queria, una vez que termino una tarea.
49 | Me detengo y me regreso cuando tengo nueva informacion que no esta clara.
50 | Me detengo y releo cuando me confundo.

Tomado de Schraw, G. & Dennison, R.S. (1994). Assessing metacognitive awareness. Contemporary
Educational Psychology, 19, 460-475.

Metacognitive Awareness Inventory (MAI)

Check True or False as appropriate.

True | False
1. | ask myself periodically if | am meeting my goals.
2. | consider several alternatives to a problem before | answer.
3. |l try to use strategies that have worked in the past.
4. | pace myself while learning in order to have enough time.
5. lunderstand my intellectual strengths and weaknesses.
6. |think about what | really need to learn before | begin a task
7. 1 know how well I did once | finish a test.
8. | set specific goals before | begin a task.
9. I slow down when | encounter important information.
10. 1 know what kind of information is most important to learn.
11. 1 ask myself if | have considered all options when solving a problem.
12. | am good at organizing information.
13. 1 consciously focus my attention on important information.
14. 1 have a specific purpose for each strategy | use.
15. 1 learn best when | know something about the topic.
16. | know what the teacher expects me to learn.
17. | am good at remembering information.
18. 1 use different learning strategies depending on the situation.
19. 1 ask myself if there was an easier way to do things after I finish a task.
20. | have control over how well | learn.
21. | periodically review to help me understand important relationships.
22. | ask myself questions about the material before | begin.
23. | think of several ways to solve a problem and choose the best one.

N
S

. | summarize what I've learned after | finish.
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True | False
25. | ask others for help when | don’t understand something.
26. | can motivate myself to learn when | need to
27. 1 am aware of what strategies | use when | study.
28. | find myself analyzing the usefulness of strategies while | study.
29. | use my intellectual strengths to compensate for my weaknesses.
30. | focus on the meaning and significance of new information.
31. I create my own examples to make information more meaningful.
32. | am a good judge of how well | understand something.
33. | find myself using helpful learning strategies automatically.
34. | find myself pausing regularly to check my comprehension.
35. | know when each strategy | use will be most effective.
36. | ask myself how well | accomplish my goals once I'm finished.
37. | draw pictures or diagrams to help me understand while learning.
38. | ask myself if | have considered all options after | solve a problem.
39. I try to translate new information into my own words.
40. | change strategies when | fail to understand.
41. 1 use the organizational structure of the text to help me learn.
42. 1read instructions carefully before | begin a task.
43. | ask myself if what I'm reading is related to what | already know.
44. | reevaluate my assumptions when | get confused.
45. | organize my time to best accomplish my goals.
46. | learn more when | am interested in the topic.
47. | try to break studying down into smaller steps.
48. | focus on overall meaning rather than specifics.
49. 1 ask myself questions about how well | am doing while | am learning
something new.
50. | ask myself if | learned as much as | could have once | finish a task.
51. I stop and go back over new information that is not clear.
52. | stop and reread when | get confused.
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Apéndice H

EJEMPLO DE UN EXAMEN DE CONOCIMIENTOS APLICADO
A LOS GRUPOS EXPERIMENTALES

Examen Rapido del tema Limites, Primera parcial

Instrucciones: Analiza detenidamente cada uno de los enunciados, realiza las operaciones que consideres conveniente y
selecciona la opcidn que corresponde a la respuesta de cada ejercicio.

kx x>1

1. El valor de k para que la funcion f (X) = sea continua en x=1 debe ser:
2x-3 x<1

a) k=2 b) k=1 c) k=-3 d) k=-1

L o i . T X
2. Al resolver el siguiente limite se obtiene:  lim tan T

X—3

a) -3/4 b) -1 o) 1 d) 3/4

3. La funcién cuya gréfica es la siguiente, es discontinua en:
4y

4

3
i

a) x=-4 b) x=1 c) x=0 d) x=-1



4. La siguiente funcién es continua en:

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-2
a) [-1, 11] b) (-00,00) C) (-o0,11] d-3y1l
. 1-cosy
5. El resultado del lIm ————Z es:
y—0 y
a) % b) 2 0) % d)0

6. La funcién, cuya gréfica es la siguiente, es discontinua en:
<5

L sl

a) X=00 b) x=1 c) x=0 d) x=3

> es discontinua son:
X+ 4X

a) x=1, x=-1 b) x=0, x=-4 c) x=0, x=1

7. Los valores donde la funcion f(X) =

d) x=-2, x=2

. sen3x
8. Al resolver el lim
x—0 X

a) 1/3 b) 3 ¢) No existe d)0

se obtiene:

218



. X+tanx
9. Elvalorde lim———
=0 senx
)2 b) 1 ) No exist
a - ¢) No existe
V2
_sen(x—1)
10. Elvalordel lim —=" L es:
x—1 1—-X

a) 0 b) 1/4 c)-1

d)1

d) %
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INSTRUMENTO DE OPINION RESPECTO A PIAC

Instrucciones: Lee detenidamente cada uno de los enunciados y sefiala entre los niveles de respuesta el que mejor
corresponda a tu percepcion sobre la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Célculo.

Considera: 1: Completamente de acuerdo 2: De acuerdo  3: Regularmente de acuerdo

5: Completamente en desacuerdo

4: En desacuerdo

Enunciado 112 5
L. Puedo encontrar rapidamente lo que estoy buscando en este sitio.
P. Considero que este sitio presenta una estructura adecuada.
B. Las paginas de este sitio son agradables.
4. Consigo lo que quiero cuando hago clic en las ligas.
b. Considero adecuados los tamafios de letra, imagenes y gréaficas.
6. Considero dificil de usar el sitio.
7. Este sitio me ayuda a encontrar lo que estoy buscando.
B. Es posible realizar una actividad con éxito en este sitio.
©. Los materiales de este sitio son féciles de entender.
0. Los actividades del sitio son faciles de realizar.
[L1. Este sitio es interesante para mi.
2. Es dificil decir si este sitio Web tiene lo que deseo.
3. El uso del ambiente me motivé a aprender temas de matematicas.
4. El empleo de la plataforma me genero6 la inquietud de explorar otros temas.
[15. Considero interesantes las actividades de la plataforma.
[L6. Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar la plataforma.
[L7. Me gustara visitar este sitio.
[18. Las instrucciones y advertencias son de ayuda.
9. Elmodo en el que se presenta la informacion del sistema es clara y comprensible.
RO. El sitio responde con lentitud a las peticiones que se le hacen.
P1. Elsistema de examenes de la plataforma es adecuado.
P2. El uso de objetos de apoyo aclararon el concepto a tratar.
P3. Los objetos de apoyo de la plataforma ampliaron mi conocimiento sobre el tema.
Considero que con el apoyo de la plataforma, mi aprendizaje fue: Fortalecido Debilitado Igual

Lo que méas me agradé de la plataforma es:

Lo mas util de la plataforma es:

Lo mas interesante respecto de la plataforma es:

Comentarios u observaciones:
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PREGUNTAS GUIA EN LAS ENTREVISTAS A ESTUDIANTES Y
PROFESOR

Preguntas guia en las entrevistas a estudiantes que usaron la plataforma y profesora

del curso.

a) Para estudiantes:

1.

¢Qué calificaciones obtuviste en la primera y segunda evaluacion parcial del
curso de Calculo?

¢ Qué consideras influy6 para estos resultados?

¢ Crees que el uso de la plataforma en el primer periodo afecto en el
resultado de tu calificacion en el primer periodo?

¢ Como consideras tu aprendizaje durante la primera evaluacion?

¢Cdémo te gusta mas la clase de Célculo, como la llevas ahora o como la
Ilevaste durante el primer periodo?

¢Qué es lo que més te agradd de todo el proceso durante la primera
evaluacion parcial?

¢Qué consideras que le falta a la plataforma?

¢ Te hubiera gustado que todo el programa lo llevaras en la modalidad que
llevaste la primera evaluacion parcial?

b) Para la profesora:

1.

¢Le agrado trabajar con la modalidad del ambiente de aprendizaje apoyado
con tecnologia?

Los requerimientos para su utilizacién, ¢fueron complicados?
¢Como se le hizo su uso en el proceso ensefianza-aprendizaje?

¢ Como considera el aprendizaje de los estudiantes con y sin el apoyo de la
plataforma?

¢ Qué diferencias aprecia con los estudiantes que utilizaron la plataforma
contra los que llevaron la clase en forma tradicional?
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¢Considera que la modalidad presencial asistida por la computadora
fortalecié el aprendizaje de los estudiantes?

¢ Qué aspectos considera se vieron afectados por el uso de la plataforma en
el proceso ensefianza-aprendizaje?

¢Considera que esta estrategia de ensefianza-aprendizaje se aplicaria a todos
los grupos con los que trabaja?

¢Encontro diferencias entre los grupos que trabajaron con la plataforma de
aprendizaje?

¢ Qué cosas cambiaria en el proceso de ensefianza usando el ambiente de
aprendizaje asistido por la computadora?
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CALCULO

Descripcion técnica del programa

Datos
Generales.

Nombre del curso: Célculo Diferencial e Integral

Nivel en que se imparte. Licenciatura

Vigencia del plan: 2007-

Ciclo escolar: Agosto 2007-Enero 2008

Créditos: 8

Etapa formativa: Disciplinaria

Caracter de la asignatura: Obligatoria

Profesores: Maria Andrade Aréchiga, Adriana Lorena Ifiiguez Carrillo,
Rogelio Octavio Lépez Barragan.

N~ WNE

Perfil de los
participantes.

Estudiantes de licenciatura de las diferentes carreras de ingenieria de la
Universidad de Colima, donde se imparte la misma materia.

Propdsito del
curso.

La asignatura de Calculo Diferencial e Integral, es una materia obligatoria que
se imparte durante la etapa disciplinaria a los estudiantes de las carreras de
Ingenieria en las Facultades de Ciencias, Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Telematica e Ingenieria Electromecanica de la Universidad de Colima.

Esta asignatura tiene como propésito que el estudiante realice una revision de
los conceptos basicos del célculo diferencial e integral y los aplique en
diferentes contextos.

Eje formativo.

Practico-Contextual: Analizar casos en los que se plantean
situaciones de caracter mateméatico y en los que intervienen

elementos del calculo.

Competencia.

Adquirir la habilidad en el manejo de técnicas y procedimientos del calculo
para contar con una herramienta matematica util en la solucion de problemas
técnicos y cientificos de optimizacidn, derivacién e integracion.

Evidencias de
desempefio.

Estudios de casos, resolucion de problemas y ejercicios relacionados con los
contenidos tematicos del curso, para lo cual es primordial la problematizacion
gue haga el alumno y la exposicién de los mismos de manera individual o en
equipo.
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Metodologia de
trabajo.

En cada unidad se desarrollaran ejercicios, actividades y dinamicas relacionadas con la
sensibilizaciéon y adquisicion de habilidades basicas para la promocién de la
competencia matematica. Para ello se empleard una metodologia activa, critica y
participativa en el aula, que permita al alumno ejercitar y mostrar habilidades
analiticas, reflexivas y de razonamiento, apoyandose en la plataforma electrénica de
aprendizaje y los materiales que ésta contiene.

Andlisis de material multimedia.
Instrucciéon programada.
Estudios de casos.

Lluvia de ideas.

Discusion dirigida.

Debate.

Exposicion de los alumnos.
Resolucion de problemas.

Docente: introduce el tema a través de distintas estrategias, aclara dudas, guia las
actividades de aprendizaje, propicia el analisis e intercambio de ideas, fomenta el
pensamiento creativo, promueve la bisqueda de soluciones distintas, complementa las
actividades con otras técnicas, estimula la participacion a través de distintas tareas
disefiadas con anticipacién, propone herramientas para la solucién de variados
problemas practicos, promueve el autoaprendizaje.

Alumno: Entrega reportes de lectura y soluciones de casos; elabora modelos
matematicos en los temas que asi lo requieran; construye la solucién de situaciones
gue se le presentan, plantea demostraciones, propone situaciones de aplicacion
relacionada con los topicos del curso, cuestiona sus propios resultados y generaliza,
emite juicios de opinidn respecto de los procedimientos, soluciones y aplicaciones.

Descripcidn técnica del programa por unidades

Primera Unidad: Funciones

Duracién total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: El alumno distinguira los diferentes tipos de funciones de acuerdo a su clasificacion.

Competencias:

Distinguir, dada una ecuacion o grafica, si ésta corresponde a una funcion.
Listar los diferentes tipos de funciones con base en la clasificacion de
funciones.

Determinar el dominio y rango de una funcion.

Analizar, reconocer e interpretar los elementos que implican la composicion
de funciones.

Reconocer los distintos tipos de funciones dada la expresion

matematica o su gréafica.

Manipular las distintas funciones para la construccion de nuevas funciones.
Describir el comportamiento de las funciones especiales, su grafica y

sus elementos.
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Aplicar el concepto de funcion a planteamientos tedricos para expresar su
representacion matematica.

1.1.1 Segunda Unidad: Limites y Continuidad

Duracion total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: Que el estudiante comprenda el concepto de limite y el concepto de continuidad de
funciones.

Competencias: Identificar el concepto de limite basado en su origen.

Explicar y aplicar los distintos procesos de solucién y técnicas de obtencion
de limites de funciones.

Discutir las caracteristicas que debe cumplir una funcién para ser continua.
Proponer situaciones practicas donde intervenga el analisis de continuidad
de funciones.

1.1.2 Tercera Unidad: Derivada

Duracion total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: Que el alumno derive cualquier tipo de funcion.

Competencia: Obtener la derivada de una funcion a través de su definicion e interpretar el
resultado.

Deducir las férmulas de derivacion a través de la definicion de derivada.
Aplicar el proceso de derivacién a cualquier tipo de funcién.

1.1.3 Cuarta Unidad: Aplicaciones de la derivada

Duracién total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: El estudiante resolvera problemas de aplicacion utilizando las reglas de derivacion.

Competencia: Determinar el comportamiento de una funcién encontrando sus puntos
criticos: maximos, minimos y/o puntos de inflexidn e interpretara en
situaciones préacticas las caracteristicas de optimizacion.

1.1.4 Quinta Unidad: La integral definida

Duracion total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: Que el estudiante analice los diferentes usos de la integracién con base en sus
propiedades.

Competencia: Reconocer y aplicar correctamente los teoremas fundamentales del calculo
para la determinacion de integrales.

1.1.5 Sexta Unidad: Métodos de integracién

Duracion total de la Unidad: 10 horas
Propdsito: Que el estudiante identifique y aplique los diferentes métodos de integraciéon con base
a los requerimientos que se planteen.
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Competencia:

Reconocer y aplicar los métodos de integracién por sustitucioén, integracion
por partes, fracciones parciales, sustitucion trigonométrica, etc.

1.1.6 Séptima Unidad: Aplicaciones de la integral definida

Duracién total de la Unidad: 10 horas

Propdsito: Que el estudiante resuelva diferentes tipos de problemas con integrales basado en los
teoremas basicos de integracion y en los métodos de solucion adecuados.

Competencia:

Identificar y aplicar el proceso de integracion a distintos casos de aplicacion
como es el célculo de area de regiones planas, volimenes de sélidos de
revolucién, trabajo realizado por una fuerza, centros de masa, etc.

Evaluacioén

Criterios de evaluacion por unidad

DE ACREDITACION

DE CALIFICACION

DE RETROALIMENTACION

Para tener derecho a evaluaciéon
parcial, el estudiante debe cumplir
con el 80% de asistencia y cumplir
con las actividades sefialadas.

Para exentar la evaluacion parcial
es necesario acreditar las tres
evaluaciones parciales y promediar
con una calificacion igual o mayor
que 8.

Para acreditar el curso es requisito
acreditar el examen ordinario y tener
como promedio final una calificacion
igual o mayor que 6.

Unidad |

Proyecto: 20%
Tareas: 20%
Examenes Rapidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad Il

Tareas: 20%
Practica por

computadora: 20%
Examenes Réapidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad IlI

Tareas: 20%
Practica por

computadora: 20%
Examenes Rapidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad IV

Tareas: 20%
Estudio de caso: 20%
Examenes Réapidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad V

Tareas: 20%
Proyecto: 20%

Al final de cada unidad
se realizara un cierre que
tiene como finalidad
retroalimentar tres
aspectos basicos del
curso: el alumno y el
contenido de la materia;
el alumnoy su
aprendizaje y el alumno y
la plataforma.




Exadmenes Répidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad VI

Tareas: 20%
Proyecto: 20%
Examenes Répidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
Unidad VII

Tareas: 20%
Estudio de caso: 20%
Examenes Répidos: 10%
Examen de la unidad: 50%
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Plan de habilidades y actitudes por unidad

Unidad I.

Competencias:
Distinguir, dada una ecuacion o gréfica, si ésta corresponde a una funcion.

Listar los diferentes tipos de funciones con base en la clasificacion de funciones.

Determinar el dominio y rango de una funcion.

Analizar, reconocer e interpretar los elementos que implican la composicion de
funciones.

Reconocer los distintos tipos de funciones dada la expresion matemética o su
gréfica.

Manipular las distintas funciones para la construccién de nuevas funciones.
Describir el comportamiento de las funciones especiales, su grafica y sus
elementos.

Aplicar el concepto de funcién a planteamientos tedricos para expresar su
representacién matematica.

Contenido | Habilidades | Actitudes
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1.1. Introduccién.
1.2. Clasificacion de

funciones
1.3. Algebra de
funciones
1.4. Composicién de
funciones
1.5. Funciones
inversas
1.6. Funciones
algebraicas
1.7. Lafuncién
logaritmica
1.8. Lafuncién
exponencial

1.9. Las funciones
trigonométricas

Diferencia y clasifica
correctamente
cualquier tipo de
funcion.

Identifica los elementos
de una funcion, asi
como su gréfica.
Maneja
adecuadamente
operaciones entre
funciones.

Ofrece ejemplos y
contraejemplos de
funciones.

Mente creativa y abierta.
Entusiasmo para participar
en trabajo colaborativo.
Innovacion.

Trabajo en equipo.
Curiosidad por aprender por
su cuenta.

Disponibilidad para
proponer otras soluciones.
Liderazgo.

directas e
inversas
1.10. Funciones
hiperbdlicas
1.11. Funciones
especiales
Unidad II. Competencias:
Identificar el concepto de limite basado en su origen.
Explicar y aplicar los distintos procesos de solucién y técnicas de obtencién de
limites de funciones.
Discutir las caracteristicas que debe cumplir una funcién para ser continua.
Proponer situaciones préacticas donde intervenga el andlisis de continuidad de
funciones.
Contenido Habilidades Actitudes
2.1. Introduccién Analiza de manera Mente creativa y abierta.
2.2. Concepto de correcta cualquier tipo Entusiasmo para participar
limite de limites y propone en trabajo colaborativo.
2.3. Teoremas sobre estrategias de solucion. | Innovacién.
limites Interpreta Trabajo en equipo.
2.4. Limites adecuadamente las Curiosidad por aprender por
indeterminados caracteristicas de Su cuenta.
2.5. Limites al infinito continuidad de Disponibilidad para
2.6. Limites funciones. proponer otras soluciones.
trigonométricos Liderazgo.
2.7. Continuidad
Unidad lIl. Competencias:

Obtener la derivada de una funcion a través de su definicion e interpretar el

resultado.

Deducir las férmulas de derivacion a través de la definicién de derivada.
Aplicar el proceso de derivacién a cualquier tipo de funcién.

Contenido

Habilidades

Actitudes
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3.1. Concepto de Demuestra capacidad Mente creativa y abierta.
derivada para obtener la Entusiasmo para participar

3.2. Teoremas sobre derivada de cualquier en trabajo colaborativo.
derivadas funcién. Innovacion.

3.3. Laderivada de la Trabajo en equipo.
composicién de Curiosidad por aprender por
funciones su cuenta.

3.4. Derivadas de Disponibilidad para
orden superior proponer otras soluciones.

3.5. Diferenciacion Liderazgo.
implicita

3.6. Diferenciacion
logaritmica

3.7. Ladiferencial

3.8. Derivada de
funciones
trascendentes

Unidad IV Competencia:

Determinar el comportamiento de una funcion encontrando sus puntos criticos:

maximos, minimos y/o puntos de inflexién e interpretara en situaciones practicas

las caracteristicas de optimizacion.

Contenido Habilidades Actitudes

4.1. Introduccion Interpreta la derivada Mente creativa y abierta.

4.2. Méximosy de una funcién en Entusiasmo para participar
minimos diferentes contextos. en trabajo colaborativo.

4.3. Elteorema del Innovacion.
valor medio Trabajo en equipo.

4.4, Maximosy Curiosidad por aprender por
minimos relativos Su cuenta.

4.5. Concavidad de Disponibilidad para
una grafica proponer otras soluciones.

4.6. Aplicaciones a la Liderazgo.
fisica

Unidad V. Competencia:

Reconocer y aplicar correctamente los teoremas fundamentales del célculo para
la determinacion de integrales.

Contenido

Habilidades

Actitudes
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5.1. Introduccion Aplica correctamente Mente creativa y abierta.
5.2. Area de las los teoremas de Entusiasmo para participar
figuras planas integrales en la en trabajo colaborativo.
5.3. Laintegral solucién de éstas. Innovacion.
definida Trabajo en equipo.
5.4. La existencia de Curiosidad por aprender por
funciones su cuenta.
integrales Disponibilidad para
5.5. Propiedades proponer otras soluciones.
basicas de la Liderazgo.
integral
5.6. Los teoremas
fundamentales del
célculo
5.7. El primer teorema
del valor medio
para las integrales
5.8. Integrales
impropias
Unidad VI. | Competencia:
Reconocer y aplicar los métodos de integracion por sustitucion, integracién por
partes, fracciones parciales, sustitucion trigopnométrica, etc.
Contenido Habilidades Actitudes
6.1. Tablas de Resuelve Mente creativa y abierta.
integrales correctamente Entusiasmo para participar
6.2. Integracion por integrales aplicando los | en trabajo colaborativo.
partes métodos apropiados. Innovacion.
6.3. Fracciones Trabajo en equipo.
parciales Curiosidad por aprender por
6.4. Integracion de Su cuenta.
funciones Disponibilidad para
racionales proponer otras soluciones.
6.5. Integracion por Liderazgo.
sustitucion
6.6. Integracion
numeérica
Unidad VII. | Competencia:

Identificar y manejar el proceso de integracién en distintos casos de aplicacion
como es el calculo de area de regiones planas, volumenes de sélidos de
revolucion, trabajo realizado por una fuerza, centros de masa, etc.

Contenido

Habilidades

Actitudes
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7.1

7.1.
7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

Introduccién
Area
Volumen de
solidos de
revolucién
Trabajo

La longitud de
curvas
Centros de
masa
(centroides)

Determina medidas
diversas aplicando los
procesos de
integracion apropiados.

Mente creativa y abierta.
Entusiasmo para participar
en trabajo colaborativo.
Innovacion.

Trabajo en equipo.
Curiosidad por aprender por
su cuenta.

Disponibilidad para
proponer otras soluciones.
Liderazgo.
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Apéndice L

INSTRUMENTO DE EVALUACION FINAL A LOS GRUPOS
EXPERIMENTALES

Las siguientes preguntas estan relacionadas con la metodologia empleada en el Curso de
Célculo que recién acabas de terminar. Por favor medita muy bien tus respuestas.

1. ¢ Consideras que tu calificacion del primer periodo del Curso de Célculo se vio
influenciada por el uso de la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo?

Si No
2. Tu aprendizaje del curso de Calculo durante el primer periodo se vio:

1 Fortalecido 1 lgual 1 Disminuido

3. ¢Te hubiera gustado continuar utilizando la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para
el Célculo durante las clases en los demés periodos del curso?

Si No Me da igual

4. ¢Qué elementos de la plataforma te parecieron mas interesantes?

1 Contenido
Obijetos de apoyo
Retroalimentacién
Actividades
Sistema de examenes
Herramientas (calculadora, graficadora)
1 Ninguno
5. ¢Qué secciones de la plataforma te parecieron menos interesantes?

] Contenido
1 Objetos de apoyo
] Retroalimentacion
1 Actividades
]
]
]

N I O B

Sistema de examenes
Herramientas (calculadora, graficadora)
Ninguno
6. Con respecto al sistema de evaluacién incluido en la plataforma ¢crees que éste es
mejor que el sistema de evaluacion tradicional (examenes escritos en papel)?

Si No Me da igual
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Comentarios (lo que te agradd, desagradd, te fu Util, etc.)

Gracias por tu participacion.

Resumen de los comentarios que manifestaron los estudiantes en la encuesta.
= En general, la plataforma me agradé la forma en que se trabaja y en cuanto a
aprovechar mas el tiempo ya que la informacion ya esta y solo es cuestion de explicarla.
Me gustarian mas ejemplos para comprender mejor los temas. Lo que mas me gusto es el
material extra y las herramientas que ofrece.
= Los apuntes y actividades estan a mi alcance a la hora que sea y para mi lo mas (til
fueron las actividades y la graficadora.
= La plataforma es interesante sin embargo habria que implementarla mas en todos los
temas. La interfaz gréfica, el acomodo del contenido y el tipo de contenido asi como la
informacién resumida y clara fue lo mas interesante.
= Me gusté mucho la graficadora y lo detallado de los temas.
= Me encant6 como se presento los objetos auxiliares y los temas. El uso de la graficadora
ayuda mucho a entender los ejercicios.
= Lo que mas me agradé de la plataforma son las herramientas con las que cuenta. En si
me agrado todo lo que conlleva y el uso en las clases, ya que teniamos mucho apoyo con el
tiempo para ver un tema, los objetos de apoyo que vienen me gustaron.
= Lo mas util para mi fue la graficadora.
= Me gusto que todo viene bien y que su uso es muy facil, te ayuda a estudiar, ademas de
que la informacion estd muy clara y estructurada. La graficadora te ayuda en todo
momento. Aunque al principio no me era muy interesante, pero al avanzar se me hizo de
gran ayuda y me parece un muy buen método.
= Me agrado el modo en el que estan agrupados los temas y lo facil que es entrar. Los
materiales estan muy bien, especialmente los objetos de apoyo. Es una buena idea para el
estudio de Célculo ya que si tenemos dudas, la informacion esta a todas horas presente en
Internet para repasar lo de la clase.

= Lo mejor fueron los objetos auxiliares y las herramientas, bueno lo novedoso para mi.
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= Bueno en lo general me parecié muy buena idea pues nos evitamos perder tiempo y nos
permite poner mas atencion . Me agradd las diversas aplicaciones que tiene para
ayudarme y la facilidad para entender los temas.

= Me gust6 que la informacion esta dividida en temas y subtemas y los objetos auxiliares.

= Me hacia bolas con algunos problemas que se plantean en la plataforma, no le entendia,
pero me ayudd la maestra.

= Me gusta que en la plataforma hay varios ejemplos de temas, me gustaron los exdmenes y
las herramientas. Sin embargo, el simbolo de pi no se veia bien.

= Me agrado el orden de los temas y los contenidos. Varios temas y las referencias.

= Lo que mas util se me hizo fue que tenia todo lo necesario para practicar y estudiar. Me
gustaron las actividades y las participaciones. Nada es aburrido.

= Los objetos de apoyo es para mi lo mas interesante de la plataforma.

= Me parece buena idea que puedes consultar la info cuando quieras. Los ejemplos utiles.
Estara bien gue pusieran los temas mas ejemplificados porque asi comprendes méas de qué
se trata lo que estas haciendo.

= La plataforma es rapida y efectiva. Yo creo que es necesario refinar un poquito los
temas y la graficadora y los objetos de apoyo son muy buenos porgue tenemos nocion de lo
gue realmente estamos haciendo.

= Me gustoé que puedo ver el material cuando quiera y me permite aprender de una forma
diferente y agradable.

= Me gustd la interactividad, los temas y la ayuda que se brinda. Creo que trabajar en una
plataforma de este tipo ayuda al aprendizaje de las personas pues brinda mucha
informacién. Por otro lado creo que los ejemplos que tiene la plataforma deben ser mas
explicitos pues trataba de aprender y no complicarme.

= Me gustd la graficadora, las participaciones, los objetos auxiliares y lo de loa
matematicos. Pero mas interesante de la plataforma los objetos auxiliares que venian.
Como observacion es que los ejemplos en la resolucion de problemas sea més clara asi
como la solucién o demostracion.

= Me agrado los examenes, algo de contenido y el material. Sugiero que las definiciones
sean mas claras. Pero todo lo demés estuvo bien.

= Me gusté mas lo de la retroalimentacion y la forma de evaluar. Los objetos de apoyo, las
historia. Bueno, el curso en la plataforma estd muy bien, pero me gustaria que hubiera

como ejercicios de competencia.
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= De la plataforma me gust6 que es rapida y sin interrupciones. Creo que la plataforma
est4 muy, muy bien, pero creo que algunos conceptos tendran que ponerse mas claros.

= Los ejemplos desglosados hacen que se entendiera mejor. La graficadora ayuda mucho y
la informacién que contiene.

= De la plataforma me gusté su facil acceso a los temas. Que venga con citas y aparte las
respuestas, asi de esa forma es mas facil el conocimiento y més atractivo. Lo mas
interesante es que es interactiva, tiene ejemplos y ejercicios de autoevaluacion.

= Lo mejor es que puedas volver a consultar los temas y practicar.

= Me gustd cdmo esta estructurada asi como los objetos de apoyo, ademas que tiene todo
ahi, mas que lo que se ve en una clase normal. Las historias y las actividades es lo mas
interesante.

= La plataforma es clara, sencilla y util. Tiene muchos materiales y herramientas tiles y

de facil acceso. Nunca fall6 el sistema. La seguridad muy buena.



