TESIS DEFENDIDA POR
Nancy Daniela Pacheco Venegas

Y APROBADA POR EL SIGUIENTE COMITE

Dr. Pedro Gilberto Lopez Mariscal

Director del Comité

Dr. Jesus Favela Vara Dra. Ana Isabel Martinez Garcia

Miembro del Comité Miembro del Comité

Dr. David Hilario Covarrubias Rosales

Miembro del Comité

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia Dr. David Hilario Covarrubias Rosales

Coordinador del programa de Director de Estudios de Posgrado

posgrado en Ciencias de la Computacion

4 de diciembre de 2009



CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE
EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA

D=

CICESE

PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS

EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

DISENO Y DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA INTERACTIVA

PARA UN CURSO DE MATEMATICAS PREUNIVERSITARIAS

TESIS
que para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de

MAESTRO EN CIENCIAS

Presenta:

NANCY DANIELA PACHECO VENEGAS

Ensenada, Baja California, México, diciembre 2009
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DISENO Y DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA INTERACTIVA
PARA UN CURSO DE MATEMATICAS PREUNIVERSITARIAS

Resumen aprobado por:

Dr. Pedro Gilberto Lopez Mariscal

Director de Tesis

Los resultados de diferentes estudios nacionales e internacionales exhiben una serie
de problemas en la educacion superior de ciencias e ingenierfas (Cel) en nuestro pais.
Como parte de este trabajo, se realizdé un estudio a profesores de matemaéticas de Cel
de diferentes instituciones del pais con el propoésito de conocer diferentes aspectos de
su practica docente. Los resultados muestran que los profesores asocian muchos de los
problemas con las deficiencias académicas en mateméaticas de los estudiantes que ingre-
san a los programas de Cel en nuestro pais. En general, se mostraron inclinados por
instaurar cursos de regularizacion en esta area apoyados por la tecnologia. En este tra-
bajo se presenta el diseno y el desarrollo de un curso de matemaéticas preuniversitarias,
en donde el material educativo esta basado en una plataforma computacional. La es-
tructura del curso se realiz6 de acuerdo a las opiniones de los profesores que participaron
en el estudio, mientras que el diseno curricular sigue el modelo basado en competencias,
el cual incluye el uso de tecnologia como parte de las clases presenciales. De esta forma,
el sistema denominado Plataforma Interactiva para un Curso de Matematicas Preuni-
versitarias tiene tres componentes principales. El visor del curso, que es una aplicaciéon
que permite interactuar con el contenido, los objetos de aprendizaje y los ejercicios
de cada uno de los temas que integran el curso. El editor de contenido y el editor
de ejercicios, permiten ingresar y/o modificar el contenido y los ejercicios del curso de
forma sencilla y clara. Se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion realizada
al sistema utilizando test de usuario para conocer la facilidad de uso y la opinién de
los usuarios con caracteristicas similares a las de los usuarios finales. Los resultados
obtenidos muestran un buen nivel de usabilidad y un alto grado de aceptacion por parte
de los estudiantes y profesores de matematicas.

Palabras Clave: Educacién basada en computadoras, ensenanza de las ciencias,
plataforma interactiva, objetos de aprendizaje, diseno curricular, modelo basado en
competencias.
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ABSTRACT of the thesis presented by NANCY DANIELA PACHECO VENE-
GAS, in partial fulfillment of the requirements of the degree of MASTER OF SCIENCE
in COMPUTER SCIENCE. Ensenada, Baja California, December 2009.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INERACTIVE PLATFORM
FOR A COURSE OF PREUNIVERSITY MATHEMATICS

Results from several national and international studies show a number of problems
in higher education in science and engineering (SaE) in our country. As part of this
work, we conducted a study of SaEl mathematics teachers from different institutions in
the country in order to learn about different aspects of their teaching practice. The re-
sults show that the teachers many of the problems associated with academic deficiencies
in mathematics of students entering Sak programs in our country. In general, they were
inclined to establish courses of adjustment in this area supported by technology. This
paper presents the design and development of a pre-college math course, where educa-
tional material is based on a computer platform. The course structure was performed
according to the opinions of teachers who participated in the study, while the curricu-
lum is competency-based model, which includes the use of technology as part of the
classes. Thus, the Platform system called Interactive Mathematics for Pre-University
Course has three main components. The display of the course, which is an application
that allows you to interact with content, learning objects and exercises for each of the
issues on the course. The content editor and publisher of exercises, allowing entry and
/ or modify the content and course exercises easily and clearly. We present the results
of the assessment system using user test to determine the ease of use and feedback from
users with similar characteristics to those of end users. The results show a good level
of usability and a high degree of acceptance by students and teachers of mathematics.

Keywords: Computer-based education, science education, interactive platform, learn-
ing objects, curriculum design, competency-based model.
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Capitulo 1

Introduccidon

Durante varios anos se ha buscado mejorar los métodos de ensenanza-aprendizaje, con la
finalidad de superar los problemas de desercién en las escuelas y el bajo nivel académico
de los estudiantes. El problema se ha abordado desde diferentes puntos de vista, en las
ultimas dos décadas se ha puesto especial atencion al uso de las tecnologias (sitios Web,
juegos interactivos, entre otros) como apoyo para solventar algunos problemas asociados
a este proceso. En particular algunos investigadores, como Dede (2000), proponen el
uso de la tecnologia educativa para auxiliar en la ensenanza de las matemaéticas.

Autores como Kellar et al. (2003), proponen que la mejora de la ensefianza se puede
lograr a través de actividades interactivas, la reutilizacion de actividades completas
disponibles en la red y elaboradas por matemaéticos en el ambiente escolar; es decir,
contar con material tecnologico que pueda ser utilizado en diferentes contextos y acom-
panado por la planificacion de lecciones basadas en dicho material.

Una forma de aprovechar la tecnologia dentro del salon de clases, es mediante el
desarrollo de escenarios en los que las discusiones del material expuesto y las tareas se
orienten utilizando actividades instruccionales; es decir, apoyar factores motivacionales
e incorporar situaciones que desafien las aptitudes matematicas de los estudiantes como

se menciona en (Fuchs et al., 2004).



I.1 Planteamiento del problema y justificaciéon

Diferentes estudios y evaluaciones realizadas por organismos nacionales e internacionales
(INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia; CIEES, Acreditacion de la Ed-
ucacion Superior; CENEVAL, Centro Nacional de Evaluacion para la Educacién Su-
perior; ANUIES, Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior; PISA, Programme for International Student Assessment; OECD, Organiza-
tion for Economic Co-Operation and Development), muestran que paises como México
tienen problemas en el proceso educativo de las facultades de Ciencias e Ingenierias.
En particular, estos estudios muestran dos problemas que requieren atencién inmedi-
ata: la alta desercion educativa y el bajo nivel académico en estas areas y que quedan
manifiestos en las diferentes evaluaciones realizadas a estudiantes mexicanos.

La desercion educativa se puede definir como el proceso de abandono, voluntario o
forzoso de la carrera en la que se matricula un estudiante, por la influencia positiva o
negativa de circunstancias internas o externas a ¢l o ella. Esto constituye un problema
importante para las organizaciones encargadas de la educacién formal en nuestro paifs.
Las altas tasas de desercion de los jovenes universitarios traen consigo aspectos negativos
en los procesos politicos, econdémicos, sociales y culturales del desarrollo nacional, como
lo manifiesta la Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenierfa (ANFEI,
2003).

De acuerdo con el comunicado 0107 realizado por la Secretaria de Educacion Piblical
en mayo del 2008, 40 de cada 100 estudiantes del nivel superior abandonan sus estudios
sobre todo en el primer ano de permanencia.

Estudios como los hechos por De Los Santos (2004); Rodriguez y Hernandez (2008),

Thttp://www.presidencia.gob.mx/prensa/comunicados/?contenido=35412
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Figura 1: Nivel académico de México en los resultados publicados por el “Global Com-
petitiveness Report”.

muestran que algunas de las razones por las que los jovenes deciden abandonar sus
estudios universitarios son: las condiciones socioeconémicas, tanto del estudiante como
del grupo familiar; el incremento de la matricula, la formacién académica previa, las
aspiraciones y motivaciones personales y su insuficiente madurez emocional.

Con respecto al nivel académico, en los resultados mas recientes publicados en el
“Global Competitiveness Report” 2008-2009 (Porter y Klaus, 2009), México ocupa el
lugar 74 en educacion superior con una puntuacion de 3.83 (Figura 1). En cuanto a la
educacion en ciencias y matematicas en el nivel superior, México ocupa el lugar 127 de
134 paises con una puntuaciéon de 2.6 en una escala de 7. Estos resultados son un claro

ejemplo del bajo nivel académico de los estudiantes mexicanos.



En el caso de las facultades de Ingenieria las causas de la deserciéon educativa son
variadas y complejas, entre ellas se encuentra el hecho de que la mayoria de los estudi-
antes, no siempre llega a los programas de ingenieria con los conocimientos necesarios
para cursar con éxito sus estudios, deficiencias en la orientacion vocacional, reglas rigi-
das de permanencia y la alta reprobacion en Matematicas (ANFEI, 2003).

El bajo nivel académico en el area de mateméticas es un problema a nivel mundial.
De acuerdo con Ortiz (2002) este problema se centra en: la fobia que se tiene a las
matematicas, la falta de preparacion de los profesores, el uso de métodos de aprendizaje
inapropiados y las bases débiles con las que llegan los estudiantes de niveles educativos
anteriores.

Es claro que hay un problema en las facultades de Ciencias e Ingenierias del pais, y
que es necesario buscar alternativas novedosas para atenderlo. Fn particular aquellas
que empleen las nuevas tecnologias como apoyo para el proceso ensenanza-aprendizaje,
contemplando reformas educativas, equipamiento de escuelas y capacitacion de profe-
sores requeridas para la incorporacién de tecnologia dentro del salon de clases. Se debe
buscar usar estos recursos desde el inicio de la trayectoria escolar de los estudiantes,
buscando dotarlos de conocimientos y habilidades en matematicas, para que puedan

ser exitosos en los primeros anos del nivel superior.

[.2 Preguntas de investigaciéon e hip6tesis

A continuacion se presentan una serie de preguntas sobre las cuales se basa la investi-

gacion realizada:

e ,Es factible introducir un curso basado en las nuevas Tecnologia de la Informaciéon



y las Telecomunicaciones en las carreras de Ciencias e Ingenierfa dirigido a los
estudiantes de primer ingreso, cuyo objetivo sea dotarlos de los conocimientos y

habilidades matematicas para que sus probabilidades de éxito sean mayores?

. Cuéles son las caracteristicas que un curso de matemaéticas preuniversitarias,
apoyado en una plataforma tecnologica basada en Objetos de Aprendizaje, debe
cumplir para mejorar las habilidades y conocimiento matemaéticos necesarios para
el mejor aprovechamiento de los cursos impartidos en las facultades de Ciencias

e Ingenieria?

., Como debe ser el desarrollo curricular del curso para que el proceso de integracion
de la tecnologia resulte en un recurso educativo? Esto es, se busca la manera
de establecer una relaciéon directa entre los objetivos educativos y los recursos

tecnologicos que se desarrollen.

Cada facultad de Ciencias e Ingenieria de las universidades del pais, cuenta con
una serie de requerimientos que el alumno debe cumplir para que pueda ingresar
a dicha carrera; sin embargo, es de nuestro interés saber de forma general, jcudles
son las habilidades y conocimientos con los que los alumnos de bachillerato deben
contar, para tener una mejor experiencia y aprovechamiento en los cursos de las

facultades de Ciencias e Ingenieria?

. Las herramientas tecnologicas desarrolladas para el apoyo del curso de matemati-

cas preuniversitarias cumplen con estandares de usabilidad reconocidos?

En correspondencia con el planteamiento de estas preguntas, se formula la hipote-

sis de trabajo: actividades con tecnologia



— FEl desarrollo de un curso de matematicas preuniversitarias, apoyado en un
ambiente electronico, basado en Objetos de Aprendizaje que contemplen la
tecnologia como parte de las actividades curriculares, puede llegar a ser un
recurso educativo para los estudiantes que ingresan a una escuela de nivel

superior.

I.3 Objetivos

La investigacion a realizar tiene como finalidad cumplir con los siguientes propositos:

I.3.1 Objetivo general

Diseno y desarrollo de un curso de mateméaticas preuniversitarias, basado en Objetos
de Aprendizaje, que mejore las habilidades y conocimientos de los alumnos preuniver-

sitarios.

I.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollo de un instrumento para profesores de matematicas del nivel superior
del pais, cuya finalidad es conocer diferentes aspectos de su practica docente y su
opinién sobre la viabilidad, contenido y otros aspectos del curso de matematicas

preuniversitarias que se pretende desarrollar.

e Diseno y desarrollo de un curso de matemaéticas preuniversitarias, tomando como
base los resultados del estudio realizado a los profesores de matemaéticas del nivel

superior.



e Desarrollo del Ambiente de Aprendizaje que servird de contenedor para los Ob-

jetos de Aprendizaje.

e FEvaluacién de usabilidad del sistema desarrollado.

[.4 Metodologia de la investigacion

Para alcanzar los objetivos planteados se sigui6 la siguiente metodologia de investi-

gacion:

1. Revision del estado de arte y clarificacion de los conceptos relativos a la investi-
gacion. Esta actividad se realizo mediante la btisqueda de literatura relacionada
con la investigacion, ademas de entrevistas con investigadores y desarrolladores
del area. La finalidad de este punto es aclarar términos de tipo tecnologico, ed-
ucativo y pedagogico con los que se trabajo durante el proyecto y delimitar el

trabajo a desarrollar.

2. Diseno de un plan de estudios de un curso de matemaéaticas preuniversitarias. Para
ello se utilizaron diferentes fuentes de informacion; los planes de estudio, los cursos
propedéuticos y los cursos de precélculo de las facultades de Ciencias e Ingenieria;
ademéas de que se aplico una encuesta a nivel nacional a los profesores del nivel
educativo superior para conocer su opinién sobre el conocimiento que los alumnos
de primer semestre deben de tener. Después de analizar esta informacion se disenid
un curso propedéutico que cumpla con todos los requerimientos encontrados. Asi
lo que se busca es que a través de este curso el alumno pueda ingresar a una escuela
de Ciencias o de Ingenieria con los conocimientos basicos requeridos para que

tenga un mejor aprovechamiento de sus cursos y disminuir la desercion académica



en esta area.

3. Disenio y desarrollo del contenedor de los Objetos de Aprendizaje. Plataforma
para el curso desarrollado, en la cual se desglosa todo el contenido del mismo y

se hace una exposiciéon detallada de cada uno de los subtemas.

4. Experimentacion. Evaluacion de la plataforma mediante la opiniéon de expertos

en disenio de paginas Web, pedagogia y profesores de mateméticas.

5. Analisis y procesamiento de los datos. Resultados obtenidos después de realizar
la evaluacion de la plataforma, en la cual se analizan los comentarios expresados

y se realizan las modificaciones necesarias.

1.5 Estructura de la tesis

Este proyecto estd integrado por un total de siete capitulos en los que se inicia por
plantear el problema a resolver, los resultados de la investigacion realizada, el desarrollo
tecnologico que se realizé y las conclusiones obtenidas. A continuacién se presenta una
breve descripcion del contenido de los capitulos que integran este documento:

Capitulo II Marco tedrico, se presenta un anélisis del nivel académico de los estu-
diantes en el nivel superior haciendo énfasis en el area de matemaéaticas. Ademas, se
presentan algunos esfuerzos realizados para superar estos problemas.

Capitulo TIT Instrumento de valoracion, se describe el disenio, desarrollo y aplicaciéon
del instrumento en forma de encuesta que fue desarrollado para obtener la opinién de los
profesores sobre el conocimiento con el que cuentan los estudiantes al ingresar al nivel
superior, las causas de la desercién educativa y la necesidad de un curso de matematicas

preuniversitarias. En este capitulo se muestran el analisis de los resultados obtenidos.



Capitulo IV Diseno curricular del curso, los resultados obtenidos en el capitulo
anterior sentaron las bases para el diseno de un curso de matematica preuniversitarias
disenado utilizando el modelo basado en competencias. En este capitulo se hace una
descripcion de este modelo educativo y se presentan el diseno del curso de nivelacion
de matematicas.

Capitulo V Desarrollo de la plataforma de aprendizaje, se muestra el diseno, de-
sarrollo y estructura de los tres sistemas desarrollados: plataforma para un curso de
matematicas preuniversitarias, editor de contenido, editor de ejercicios. Este capitulo
muestra la arquitectura del sistema, la vista de las principales interfaces y los diagramas
de secuencia de las funciones con las que cuentan los sistemas.

Capitulo VI Evaluacion del sistema, se describen las tres evaluaciones realizadas al
sistema: evaluacion automatica, evaluacion heuristica y test de usuario. Estas evalu-
aciones forman parte importante de lo que es la plataforma del curso de matemaéticas
preuniversitarias, ya que los resultados y comentarios obtenidos a partir de ellas han
ayudado al diseno del sistema.

Capitulo VII Presenta las conclusiones, aportaciones y trabajo futuro del trabajo

de investigacion realizado.



Capitulo II

Marco teoérico

La educacién en un pais constituye parte de su autonomia, su autosuficiencia y su sober-
ania nacional, impulsa la ciencia y la tecnologia, estimula su crecimiento econémico, la
productividad y competitividad e impulsa la innovaciéon. Esto evidencia a la educacion
como base del desarrollo de un pais. Analizar el nivel académico de un pais es muy com-
plejo. En este capitulo se presenta el andlisis de estudios internacionales y nacionales
sobre el nivel académico de los estudiantes en el nivel superior, se hace énfasis en los
resultados obtenidos en el area de matematicas. Ademas, se presentan los esfuerzos
realizados para superara estos problemas; entre ellos, destaca el uso de Tecnologia de

la Informacion y Comunicacion.

II.1 Aptitudes matematicas de los estudiantes mexi-
canos

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico! (OCDE) es una orga-
nizaciéon internacional fundada en 1961, con sede en Paris Francia y compuesta por 30
paises, entre ellos México. El trabajo de la OCDE incluye la recopilacion de estadisticas
y la realizacion de estudio sobre temas relacionados con el desarrollo econémico. La
OCDE ha desarrollado un sistema internacional de indicadores educativos, del que se

deriva una publicaciéon anual llamada Fducation at a Glance. Como complemento de
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estos indicadores, la OCDE puso en marcha un programa internacional de evaluacion de
aprendizaje, conocido como PISA? por sus siglas en inglés Programme for International
Student Assessment (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes).

Las pruebas PISA se aplican cada tres anos, a los paises miembros de la OCDE, a
jovenes de 15 anos de edad que estén inscritos en cualquier grado y modalidad de la
ensenanza secundaria o media superior. PISA es un programa permanente, que evalia
cada tres anos los conocimientos y habilidades de los sustentantes en comprension de
la lectura, matemaéticas y ciencias, enfatizando en uno de estos tres campos en cada
aplicacion.

El primer ciclo de evaluaciones se aplico en el 2000, a 43 paises. El segundo, realizado
en el 2003 abarco6 41 paises. En el 2006 se aplico el tercer ciclo a 57 paises, el més reciente

fue en marzo del 2009 evaluando a 74 paises.

e [n el 2000 y 2009, la evaluacion se centrd en evaluar las competencias en lectura;
se examiné la capacidad de los estudiantes para usar, interpretar y reflexionar el

material escrito.

e En el 2003, PISA se enfoco en los conocimientos matematicos de los estudiantes

aplicados en diferentes situaciones de la vida cotidiana.

e En el 2006, se hizo la evaluaciéon en el conocimiento que los estudiantes tienen

sobre ciencia.

Las publicaciones de las pruebas PISA han dejado ver el bajo nivel académico con el
que cuenta México y que lo ubica en las tultimas posiciones de lo paises miembros de
la OCDE. La tabla I presenta un resumen del puntaje promedio de la evaluacion del

2000, 2003 y 2006 publicados en (OECD, 2007). El puntaje de México en el area de
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Tabla I: Resultados de PISA para los anos 2000,2003 y 2006 (OECD, 2007)

Cultura Cientifica Comprensidn de Lectura Cultura y Matematicas
Miembros de la
OCDE PISA 200 PISA 2003 PISA 2006 PISA 200 PISA 2003 PISA 2006 PISA 200 PISA 2003 PISA 2006

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 303 m m 501
Alemani 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 497 515 513 457 501 501 532 528 531
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 437 504 505 481 482 483 430 430 492
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
Islania 498 496 493 510 493 487 517 516 507
Noruega 503 487 490 509 503 489 502 498 493
Esparia 493 489 490 495 483 463 478 487 481
Estados Unidos 504 493 490 509 497 m 498 484 475
Luxemburgo m 488 483 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
Meéxico 422 405 410 423 401 411 388 386 406
Promedio OCDE 501 502 502 503 497 494 501 502 500

matematicas es de 388 en el 2000, debajo del promedio internacional de 501 puntos, se
observa una ligera disminucion en el 2003 donde se obtuvo un puntaje de 386 puntos.
En el 2006 mejoraron los resultados, obteniendo 406 puntos; no obstante se continua

por debajo del promedio internacional.

Si bien estos resultados hacen referencia a estudiantes de secundaria, los datos
mostrados nos sirven de referencia para considerar las deficiencias académicas que lle-
van arrastrando los estudiantes desde la educaciéon basica. A continuacion se realizara

un anélisis de la situacion académica en el nivel superior.
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I1.2 Indicadores del nivel educativo en las escuelas de
ingenieria y ciencias del pais

El Consejo Internacional de Academias de Ingenieria y Ciencias Tecnologicas®, Inc.
(CAETS), nombr6 un comité para determinar los grandes retos de la ingenieria (The
Grand Challenges for Engineering®), entre los resultados obtenidos se encuentran el
desarrollo de nuevas técnicas de aprendizaje. En el caso particular de México, esto
requiere especial atencion debido a que los resultados mostrados por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) dejan ver el bajo nimero de
estudiantes egresados de las facultades de Ingenieria y Ciencias. La figura 2 muestra
el nimero de graduados en ingenieria en el periodo comprendiendo entre 1998 y 2007
publicados en (OECD, 2007), en la mayoria de los casos el ntimero de universitarios
egresados de Ingenieria en México es menor que el de paises como Corea o Estados
Unidos. Ademas, se observa que en el 2003 hubo un aumento en el nimero de egresados,
mismo que bajo en anos mas recientes.

La situacion respecto al numero de graduados en Ciencias tampoco es alentadora.
En el periodo comprendido entre 1998 y 2007, México ha logrado incrementar el ntimero
de graduados en ciencias; sin embargo, este sigue siendo bajo en comparacion con otros
paises. Son muchos los factores académicos, culturales y sociales que pueden estar
asociados a la baja produccion de graduados universitarios en Ciencias e Ingenieria,
por ello es importante buscar politicas que estimulen a los jévenes a que se acerquen a
estas disciplinas.

Una de las causas del bajo niimero de graduados en Ingenieria y Ciencias es la de-

http://www.caets.org/cms/15.aspx
“http://engineeringchallenges.org/cms /8996 /9127.aspx
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sercion académica. Estadisticas para Latinoamérica muestran la desercién en el nivel
superior en paises como Guatemala (82%), Uruguay (72%) y Bolivia (73%) que pre-
sentan los indices mas altos de desercion estudiantil, seguidos de Brasil (59%), Chile
(54%), Costa Rica (54%) y México (53%) (Rojas, 2009).

De acuerdo con 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 afos, aproximadamente de 25% para ingenieria y tecnologia y
29% para ciencias Exactas y Naturales. Estos se muestra con mayor detalle en la tabla
de la figura 4.

En la grafica de la figura 5 se muestra el porcentaje de estudiantes que abandonan
sus estudios en los programas de Ingenieria y Tecnologia y Ciencias Naturales y Fx-
actas, respectivamente. Los porcentajes oscilan entre 8.7% y 12.3% para Ingenieria y
Tecnologia, mientras que para Ciencias Naturales y Exactas varia entre 7.9% y 20%.

Con el anélisis anterior se pone de manifiesto el bajo rendimiento académico y los
problemas que tienen los estudiantes en la area de matemaéticas de todos lo niveles,
observando un niimero importante de situaciones en las que se requiere poner atenciéon
inmediata. Enseguida se presentan algunas estrategias llevadas a cabo como posibles

soluciones ante estos problemas.

I1.3 Estrategias para mejorar el nivel académico de

los estudiantes del nivel superior

Uno de los esfuerzos mas importantes por mejorar el nivel académicos, en el area de

matemaéticas de todos lo niveles, es el realizado por el Consejo Estadounidense de Pro-



Ingenieria y tecnologia

) MEtrcl Matricula Parcentaje

Ario i de primer | Egresado®s | Titulados™ de
ingreso desercian
1996 413208 95319 49515 27665 11,77
1997 424352 103452 52179 30712 10,03
1998 447405 112563 50871 29576 10,43
1999 481543 126357 50795 31239 12,34
2000 514463 136874 54065 34156 12,09
2001 550636 145910 58133 37621 10,23
2002 598929 156804 65197 39592 11,85
2003 628188 157689 70191 43077 11,33
2004 654580 159810 79064 A9660 8,61
2005 697702 171749 86032 55114 11,51
2006 718668 177386 91602 59527
Fuente: ANUIES, Anuarios estadisticos de 1996 a 2004
*ANUIES reporta los egresados y titwiodos del ofio anterior
Ciencias naturales y exactas

] P Matricula Porcentaje

Afio i de primer | Egresados® | Titulados® de
ingreso desercion

1996 22994 6861 3321 1879 11,38
1997 25101 7667 3210 1925, 12,35
1998 27321 8133 3021 1931 15,40
1999 30002 9443 2738 1768 15,41
2000 32698 9635 3023 2130 19,43
2001 33720 9811 3163 2167 19,95
2002 34514 10054 3755 2365 16,90
2003 35751 10190 4674 2652 13,39
2004 36774 9857 5021 2669 7,89
2005 40256 11009 4860 3164 13,58
2006 41684 11095 5391 3167

Fuente: ANUIES, Anwarios estagisticos de 1996 o 2004

*ANUIES reporta los egres

ados y titulados del afo anterior
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Figura 4: Seguimiento de la matricula desde 1996 a 2004 en México en Ciencias Exactas

e Ingenierfa y Tecnologia.
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Figura 5: Comportamiento de la desercion de las carreras de Ingenieria y Tecnologia y
Ciencias Naturales y Exactas.

fesores de Matemaéticas® (NCTM, por sus siglas en inglés). Esta organizacion ha desar-
rollado una serie de Principios y Estdndares para la Educacion Matematica ®(Principles
and Standards for School Mathematics). Estos estandares establecen los contenidos y
procesos matematicos que deben aprender y estar capacitados para usar los estudiantes
a medida que avanzan en su educaciéon. Su estudio se basa en la definicion y aplicacion
de cinco estdndares de contenido, que describen explicitamente los ejes de contenido
que los estudiantes deben aprender, y cinco estandares de procesos que destacan las
formas para adquirir y aplicar esos conocimientos. Los estandares cubren todos los
niveles educativos indicando y discutiendo las expectativas para cada nivel. Cabe men-
cionar que esta organizaciéon considera el uso de las tecnologias de la informacién y la
computadora como apoyo para el aprendizaje de las matemaéticas.

Una estrategia innovadora y que se presenta como una solucién para apoyar el pro-

http://www.nctm.org/
Shttp://standardstrial.nctm.org/triallogin.asp
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ceso de ensenanza-aprendizaje consiste en aprovechar los nuevos recursos tecnologicos
representados por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Con
ello se busca ampliar la cobertura del aprendizaje en los diferentes niveles educativos
(Papanastasiou y Angeli, 2008).

En el caso de México son varios los esfuerzos realizados por incorporar la tecnologia
como apoyo en la educacion. Ejemplo de ello es el proyecto “Enciclomedia”, que consiste
en introducir libros de texto interactivos como parte de los planes de estudio en los
ultimos dos afos del nivel primaria (SEP, 2004). A pesar de que el programa contaba
con altas expectativas, los resultados obtenidos no fueron los esperados por lo que el
programa dejo de aplicarse después de cuatro afios (SEP, 2006).

Otras iniciativas son las realizadas por grupos de investigadores nacionales, como
es el caso del Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT), donde se desarrolla
software para la geometria en curso de nivel superior. Otro ejemplo es el Centro de In-
vestigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV),
ellos desarrollar software educativo para algebra y calculo del nivel superior (Martinez,
2005).

Un trabajo que cabe resaltar es el realizado por Andrade (2009) como trabajo de tesis
de doctorado en el Centro de Investigacion Cientifica y Educaciéon Superior de Ensenada
(CICESE), este consiste en el desarrollo de un ambiente de aprendizaje basado en
objetos de aprendizaje para cursos de calculo, denominado: Plataforma Interactiva para
el Aprendizaje del Calculo” (PIAC). Esta plataforma incluye TIC, mediante un entorno
de aprendizaje basado en Web, como apoyo en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
las matemaéticas del primer afio universitario. (Figura 6)

Una de las causas de la deserciéon educativa de los estudiantes en los primeros anos

Thttp://148.213.39.194:8080 /jetspeed /portal;jsessionid=2E47CCF94147B1BDEA0F760579320D20
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del nivel superior es en general deficiencias en los cursos previos y metodologias de
aprendizaje inapropiadas. Al respecto, los esfuerzos por superar este problema incluyen
la aplicaciéon de un curso propedéutico en el area de matematicas, cabe resaltar que
este solo se lleva a cabo en algunas universidades del pais. Este curso tiene, en la
mayoria de los casos, una duracién de una semana. Los temas tratados en estos cursos
son: Aritméticas, Algebra, Geometria analitica, Trigonometria, Funciones y Céalculo
diferencial e integral en algunos casos.

El anéalisis mostrado en este capitulo deja ver los problema educativos con lo que
cuenta México, en particular en el area de matematicas. Ademas, se han presentado
una serie de esfuerzos por atacar este problema haciendo uso de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

Centrando nuestra atencién en este problema y siguiendo el camino de la introduc-
cion de tecnologia como apoyo para los cursos de matemaéticas; se considera el desar-
rollo de un curso de matematicas preuniversitarias, apoyado por tecnologia, para la
nivelacion de los estudiantes antes de que estos ingresen al nivel superior. Este trabajo
inici6 recabando la opinion de los profesores sobre la importancia y necesidad de un
curso con estas caracteristicas, para ello se disend, desarroll6 y aplicé un instrumento

de valoracion en linea, este se describe en el siguiente capitulo.



Capitulo III

Instrumento de valoracion

Dentro de este trabajo se considera el desarrollo de software educativo, no pensado
como un curso en linea, sino como apoyo para el profesor dentro del salon de clases en
el que se utiliza la herramienta para complementar la explicacion del profesor, mediante
un resumen de los puntos importantes y el uso de diferentes animaciones, que ayuden
a entender con mayor claridad cada uno de los temas, ademéas de proporcionar una
serie de ejercicios y problemas para el estudiante. El desarrollo de un software con
estas caracteristicas plantea la necesidad de conocer la opinién del instructor del curso
sobre diferentes aspectos del mismo, de aqui surge la idea de disenar un instrumento de
valoracién dirigido a los profesores de matemaéticas del nivel superior. En este capitulo
se presenta el diseno, desarrollo, aplicacion y resultados obtenidos de este instrumento

de valoracion.

III.1 Diseno y validacién del instrumento

El objetivo del instrumento de valoracion disenado es conocer la opinién de los profe-
sores de matemaéticas del nivel superior sobre el conocimiento de los estudiantes en el
area de matematicas. Con este propoésito se disennd un instrumento en forma de cues-
tionario que se denomind, Instrumento de Valoracion para un Curso de Matemaéticas
Preuniversitarias.

Resulta importante obtener informaciéon de los profesores sobre tres aspectos fun-

damentales:
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1. La percepcion del profesor sobre el conocimiento de los estudiantes cuando ingre-

san a la universidad.

2. Aspectos que influyen en la alta desercion que existe en las carreras de ciencias e

ingenieria de las universidades de México.

3. Opinion de los profesores sobre los conceptos matematicos que los estudiantes

necesitan para ser exitosos en los primeros anos de la universidad.

De estos aspectos se derivan las variables de interés que se desean medir y que se tomaron
en cuenta para generar los enunciados del instrumento, los cuales se estructuraron en
seis parte: datos personales, apoyo tecnologico, curso de matematicas preuniversitarias,
opinién personal y comentarios. Dentro del diseno del cuestionario es necesario consid-
erar la escala que se utilizard para medir las respuestas de los profesores. Al respecto,
una gran diversidad de estudios (Bertoli-Barsotti, 2005; Massof, 2004; Laerhoven y
Zaag-Loonen, 2009; Garcia y Galan, 1998) sobre aspectos educativos utilizan la escala
Likert para medir aspectos ya sea del aspecto afectivo o del relacionado con la actitud.
Esta escala representa una lista de afirmaciones de un tema en particular sobre las
cuales el individuo expresa un grado de acuerdo o de aceptacion, mediante 3, 5 o 7
categorias.

Una vez terminado el diseno del instrumento se realizé la validacion del mismo.
Para ello se realizaron pruebas de confiabilidad; es decir, se analiz6 el instrumento para
comprobar que mide las variables de interés y la estabilidad temporal del mismo. FExis-
ten tres formas basicas de medir la confiabilidad de un instrumento: prueba-reprueba,
sensibilidad al cambio y consistencia interna (Oviedo y Campo, 2005). De acuerdo con
Garrison et al. (2004) el mejor camino es medir la consistencia interna del instrumento,

esto es medir la relacion que muestran los items de una encuesta entre si. Calcular el
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Alfa de Cronbach es el método mas utilizado en trabajos de investigacion para realizar
estas mediciones. Alfa de Cronbach es un indicador que estima el limite inferior del
coeficiente de fiabilidad del test en funcion de dos términos: el ntimero de items y la
proporcion de varianza total de la prueba debida a la covarianza entre sus partes. Lo
cual significa que la fiabilidad depende de la longitud de la prueba y de la covarianza

de sus items (Ledesma et al., 2002). Este indicador se expresa como:

k T 52

E+1

o=

donde:
k = el nimero de items de la prueba.
S? = varianza de los items.

52 = varianza de la prueba total.

sum
Teniendo en cuenta lo anterior, el proceso de validacion se realiz6 aplicando una prueba
piloto a 10 profesores de matematicas del nivel superior. Donde se obtuvo un Alfa de
Cronbach de a@ = 0.8513. De acuerdo con Ledesma y Oviedo (Ledesma et al., 2002;
Oviedo y Campo, 2005) un valor de o > 0.8 indica una alta consistencia interna entre
las preguntas y su confiabilidad. De los resultados obtenidos, se puede concluir que el
instrumento desarrollado tiene un grado de confiabilidad aceptable.

Al terminar la validacién del instrumento se realiz6 la implementacién en linea.
Los datos recabados se almacenaban en una base de datos para su posterior anali-
sis. Este instrumento puede ser consultado en http://sindromel.cicese.mx:8080/

ClientePropeMate/cuestionario?2. jsp. La pantalla final del instrumento se puede

observar en la figura 7.
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Instrumento de Valoracién para un Curso
de Matematicas Preuniversitarias

El presente instrumento esta dirigido a docentes de curso de Matematicas del Nivel Superior. Se ha preparado con el objetivo de conocer su
opinidén de algunos aspectos del proceso ensefianza-aprendizaje de las Matematicas. Los resultados del instrumento ofrecerdn lineamientos
para el disefio de un curso de Matematicas Preuniversitarias apoyado por el uso de nuevas tecnologias.

Se consideran en promedio de 15 a 20 minutos para completar la encuesta. Se le agradece de antemano su participacidn en este estudio.

1. Datos Generales

1.1 Nombre(s) del profesor(a) (opcional):

1.2 Edad: Menor de 24
1.3 Género: _

1.4 Correo electrdnico (opcional):

1.5 Grado maximo de estudios: | Pasante de Licenciatura [ll

1.6 Estado de residencia: Aguascalientes

1.7 Nombre de Institucidn en la que labora:

1.8 Tipo de Institucidn: _

1.9 Tipo de contratacidn: Por Asignatura _

-

.10 Nombre(s) de la(s) materia(s) que impartid en el dltimo afio:

-

.11 Facultad(es) o Escuela(s):

-

.12 La mayoria de los cursos que usted imparte se dan en la etapa: O basica O intermedia O avanzada

-

.13 Ndmero de horas que imparte a la semana:

-

.14 Promedio aproximado de calificaciones que obtuvieron sus
alumnos en el(los) curse(s) que impartid en el dltimo afio:

UL

1.15 Mumero o cantidad promedio de estudiantes por grupo:

2. Conocimientos de los Estudiantes

De acuerdo a su experiencia como profesor de matemdticas en el Nivel Superior, seleccione la opcion que usted estime adecuada
considerando gue:

Figura 7: Diseno final del instrumento de valoracion aplicado a los profesores de
matematicas del nivel superior para conocer su opinién sobre el conocimiento de los
estudiantes en el area de matematicas.
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I11.2 Estructura del instrumento

El disenio final del instrumento consta de 52 items divididos en seis secciones:

1. Datos personales.- incluyendo nombre, edad, género, lugar de residencia, afiliacion
institucional, anos dando cursos y algunos relacionados con la experiencia del

profesor.

2. Conocimiento de los estudiantes.- preguntas sobre la percepcion del profesor
sobre la preparacién académica de los estudiantes que ingresan a la universi-
dad, considerado conceptos especificos del nivel basico y medio superior (ca-
pacidad para: realizar calculos aritméticos basicos mentalmente, realizar op-
eraciones con fracciones, manejar expresiones algebraicas, desarrollar productos
notables en expresiones algebraicas, factorizar expresiones algebraicas, resolver
ecuaciones algebraicas, interpretar enunciados y plantearlos matematicamente y
aplicar conocimientos matematicos en un contexto practico) y conocimiento de
los estudiantes en areas generales (geometria bésica y trigonometria, geometria
analitica, conocimiento de los niimeros reales, funciones y graficas y propiedades

de las funciones trigonométricas, exponencial y logaritmica.).

3. Apoyo tecnolégico para la ensenanza de las matematicas.- equipo tecnolégico
con el que cuentan las universidades donde laboran los profesores (computadora,
acceso a Internet y proyector). Ademaés en esta seccion se incluye cuestionamientos
de los recursos con los que se apoya el profesor para dar sus clases (notas de clase y
ejercicios impresos, herramientas visuales -power point, acetatos, etc.-, referencias
a sitios Web, material en el Internet, sistemas de comunicacion entre la comunidad

-correo electronico, chat, blogs-).
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4. Curso de matematicas preuniversitarias.- en esta seccion se busca conocer la
opinién de los profesores sobre la estructura del curso de nivelacién que se estd
proponiendo, entre las preguntas resulta de gran interés conocer el nimero de
sesiones (dfas) que seran dedicadas al curso y las horas por sesion. Ademas, se
cuestiona la importancia de cada uno de los modulos que se proponen para el

curso y el tiempo que se debe dedicar a cada uno de ellos.

5. Opinién personal.- en esta seccion se realizan preguntas que tiene que ver con la
opinion del profesor acerca de la desercion de lo estudiantes del nivel superior y la
necesidad de contar con un curso de matematicas preuniversitarias apoyado por

tecnologia para los estudiantes que ingresan a la universidad.

6. Comentarios.- seccion para que los profesores ingresen comentarios libremente

sobre el instrumento que se realizé y la propuesta que se esta haciendo.

Para el diseno de las respuestas de los profesores se utilizo6 la escala Likert tomando en

cuenta tres grupos de cinco categorias:
e cxcelente, bueno, regular, malo, pésimo.
e muy importante, importante, neutral, poco importante, no necesario.

e totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo, totalmente en de-

sacuerdo.

La categoria utilizada dependia de la variable a medir. El diseno completo del instru-

mento puede ser consultado en el apéndice A.
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II1.3 Resultados del instrumento

La encuesta fue aplicada a nivel nacional a partir de octubre del 2008. Se enviaron
invitaciones via correo electronico a profesores de matemaéticas del nivel superior y a
directivos de las facultades de ciencias e ingenieria de todo el pais. Se contd con una
participacion total de 76 profesores.

De los 76 profesores que contestaron el instrumento, 55 fueron hombres y 21 mu-
jeres; siendo el 76.31% profesores de escuelas publicas y el 64.44% de tiempo completo.
Ademaés, méas de la mitad (82.63%) expresé que imparte clases de mateméticas en el
primer ano de la universidad.

La opinion de lo profesores sobre las capacidades y los conocimientos que los estudi-
antes tienen cuando ingresan al nivel superior se encuentran en la tabla II. De acuerdo
con estos resultados, la gran mayoria de los profesores expresa que las capacidades basi-
cas que los estudiantes deben desarrollar en la educacién béasica y media superior son
regulares y/o malas. Resulta sorprendente que en opinién de los profesores los estu-
diantes no sean capaces de realizar célculos aritméticos basicos mentalmente (regular
32.89% y malo 32.89%) y operaciones con fracciones (regular 28.95%, malo 31.58%,
pésimo 21.05%). En cuanto a las capacidades algebraicas bésicas, los profesores expre-
saron que los estudiantes no muestran una buena capacidad para realizarlas. Esto es
similar a lo que ocurre con la interpretacion y planteamiento de enunciados matemati-
cos v la aplicacién de conocimientos matematicos en la solucién de problemas. Lo cual
es congruente con las respuestas que dieron a esta seccion.

La opinién de los profesores sobre el conocimiento general que tienen los estudiantes
en el drea de matemaéticas es desalentadora, esto se observa con mayor claridad en la

grafica de la figura8. La mayoria de ellos expresan que el conocimiento de los estudiantes
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en temas fundamentales bésicos es malo o regular. Entre los resultados obtenidos en
esta seccion, resalta el hecho de que ningin profesor considera que ninguno de sus
estudiantes tengan completo dominio en geometria basica y trigonometria.

En la tercer seccion los profesores expresaron que en la mayoria de las escuelas se
cuenta con computadora para el uso de los estudiantes y profesores (96.05%), acceso
a Internet (96.05%) y proyector (94.74%). También expresaron que una gran mayoria
(93.42%) de ellos utilizan notas de clase y ejercicios impresos para dar sus clases, y
solo un poco méas de la mitad (56.58%) hace referencia a sitios Web. De los profesores
que participaron, el 63.16% expresa que utiliza correo electronico, chat y blogs para la
comunicacion con los alumnos. Estos resultados se encuentran detallados en la tabla
I11.

Con los resultados mostrados hasta este momento, podemos establecer que en
opinion de los profesores existen deficiencias importantes en los estudiantes, y que
ademas en la mayoria de las instituciones del pais existen recursos tecnolégicos y dis-
posicién para usarlos. De esta manera se puede visualizar la existencia de un curso de
nivelacion en matematicas. El siguiente paso es obtener la opinién de los profesores
sobre la estructura académica y operacional del curso, en la cuarta seccién se realizaron
una serie de preguntas al respecto. La opiniéon de los profesores en cuanto al ntimero
de sesiones que se deben dedicar al curso fue variada, estos datos se encuentran en la
tabla TV. La mayoria de los profesores (40.79%) opinaron que el curso debe constar de
entre 5 y 15 sesiones, es decir de 1 a 3 semanas. En cuanto al nimero de horas por
sesion que se deben dedicar al curso, la mayoria (78.95%) de los profesores opind que
entre 2 y 3 horas por sesion. Tomando en cuenta lo anterior se propuso un curso de 15
sesiones (3 semanas) de 3 horas por sesion.

Sobre las areas teméticas que se deben reforzar, mas del 90% de los profesores (muy
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Figura 8: Grafica de la opinion de los profesores sobre las capacidades de los estudiantes

que ingresan al nivel superior.



Tabla IlI: Tecnologia con la que cuentan las universidad de México.

Si No
Senale el equipo con el que cuenta en su escuela:
Computadora para el uso de estudiantes y profesores 96.05%  3.95%
Acceso a Internet 96.05%  3.95%
Proyector 94.74%  5.26%
Para los cursos que imparte se apoya con:
Notas de clase y ejercicios impresos 93.42%  6.58%
Herramientas visuales (Power point, acetatos) 71.05% 28.95%
Referencias a sitios Web particulares 56.58% 43.42%
Material en el Internet que se use reqularmente 51.32% 48.68%
Sistemas para la comunicacion entre la comunidad 63.16% 36.84%

Tabla IV: Numero de sesiones que se deben dedicar al curso.

Intervalo de sesiones Num. de profesores Porcentaje
O<z<4 1 0.01%
5<x<15 31 40.79%
15<z=25 17 22.37T%

25 < x <30 6 7.89%
30 <z 21 27.63%

31
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Tabla V: Importancia de los temas de propuestos para el curso de matematicas preuni-
versitarias.

. Muy Importante Neutral . Poco No o

importante importante  necesario
Algebra bdsica 78.95% 14.47% 3.95% 1.32% 1.32%
Trigonometria 34.21% 55.26% 6.58% 2.63% 1.32%
Geometria 35.53% 50% 10.53% 2.63% 1.32%

analitica

Probabilidad 7.89% 26.32% 28.95% 28.95% 7.89%
Funciones 67.11% 22.37% 6.58% 2.63% 1.32%

importante 78.95%, importante 14.47%) opinan que es necesario reforzar el conocimiento
que tienen los estudiantes tienen en algebra. Similarmente, entre el 85% y 90% opinan
que es importante reforzar el conocimiento en trigonometria, geometria analitica y fun-
ciones. Tan solo el 30% opina que es importante o muy importante tratar de mejorar el
nivel académico en el area de probabilidad. Estos resultados se encuentran con mayor
detalle en la tabla V.

En la quinta seccion del instrumento se realizaron preguntas generales, casi el 90%
estd de acuerdo que los indices de desercion en las escuelas de ingenieria y ciencias del
pais son altos y que esto esté ligado a los problemas que enfrentan los estudiantes en los
cursos de matematicas en los primeros anos. La mayoria de los profesores (totalmente
de acuerdo 42.11%, de acuerdo 38.16%) opinan que es importante la incorporacion de
un curso de regularizaciéon en matemaéticas dirigido a los estudiantes que van a ingresar
al nivel superior y que se utilice una plataforma electronica que contenga material
especificamente disenado para apoyar este curso. Estos se muestran en la figura 9.

Con la finalidad de conocer la experiencia de los profesores en cuanto a los cursos

propedéuticos, se les pregunt6 si las universidades en las que laboran cuentan con un
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1,31% !
cili 0% | 0
4
Es importante que las escuelas de Ciencias e Ingenieria en el Nivel Superior Se pueden utilizar elementos de las nuevas tecnologias para impartir el curso de
cuenten con un curso de regularizacion de Matematicas dirigido a los estudiantes regularizacién de Matemdticas. Una plataforma electrdnica que contenga material
de primer ingreso. especificamente disefiado para apoyar el curso es de particular importancia.

U Totalmente de acuerdo W Deacuerde W Neutral WEndesacuerdo B Totalmente en desacuerdo

Figura

9: Opinién de los profesores sobre la importancia de un curso de regularizacion

apoyado en tecnologia para los estudiantes del nivel medio superior.
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curso de regularizacion en matematicas. Tan solo un poco més de la mitad (55%) afirmo
que sus escuelas cuentan con un curso de este tipo, pero solo en dos terceras partes de
ellas el curso es obligatorio. En opinién de los profesores los resultados de este curso
han sido regulares. Ningun profesor piensa que se han obtenido resultados excelentes
en la aplicaciéon de cursos de nivelacion.

En la ultima seccién en la que los profesores expresan libremente su opinién, cabe
resaltar algunas de las opiniones de los profesores. Entre ellas se encuentran.

“Fs muy importante tener un curso propedéutico en las dreas de matemdticas”

Esta es una opinién muy importante porque en ella se expresa claramente la necesi-
dad de un curso de nivelacion en matemaéticas.

“Me parece interesante la iniciativa de desarrollar un curso de matemdticas preuni-
versitario...”

“Me da mucho gusto saber que existe la preocupacion por mejorar la preparacion de
los estudiantes que ingresan a nuestras universidades...”

En este capitulo se ha mostrado el diseno de un instrumento de valoraciéon para
obtener la opinién de los profesores los cuales han expresado claramente que los estu-
diantes que ingresan a las carreras de ciencias e ingenieria del pafs tienen importantes
deficiencias en el area de matematicas. Unas tan sorprendentes como que no son capaces
de realizar operaciones aritméticas basicas mentalmente ni operaciones con fracciones.
Ademas, una gran mayoria de los profesores encuestados opinan que es necesario un
curso de nivelacion en matemaéticas siendo bien visto por ellos el uso de tecnologia como
apoyo al mismo.

Estos resultados muestran la necesidad de un curso de matematicas preuniversitarias
y dictan las directrices para el desarrollo del sistema que se realiz6. Apoyado en estas

opiniones se estructura un curso de 15 sesiones de 3 horas por sesion. Este curso estara
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dividido en cuatro modulos: &lgebra, trigonometria, geometria analitica y funciones.
En el siguiente capitulo se muestra el diseno de curso a partir de los resultados

obtenidos.



Capitulo IV

Diseno curricular del curso

En la actualidad, es posible encontrar gran cantidad de material electréonico para el
apoyo del aprendizaje, en muchos de los casos es cuestiéon de realizar una simple
bisqueda en Internet. Sin embargo, hoy en dia decir software para el aprendizaje
debe ser mas que un programa con contenido educativo. Si realmente se desea contar
con resultados satisfactorios, es necesario contar con un diseno curricular que especi-
fique los objetivos del curso y la forma como se debe incluir el material didactico dentro
del saléon de clases. Son muy pocos lo casos en los que se ha tratado de hacer esto.
Se tienen esfuerzos educativos por mejorar el proceso de ensenanza aprendizaje de los
estudiantes usando tecnologia, pero sino se tiene idea clara de como incluirlo en el
curso estos esfuerzos no tendran los resultados esperados. En este capitulo, se muestra
el diseno curricular basado en competencias realizado para el curso de matematicas

preuniversitarias.

IV.1 Modelo basado en competencia

Hablar de una persona competente se asocia con una persona que hace las cosas bien.
Este es un término que se ha aplicado al mundo empresarial y més recientemente a
la educacién, donde competencia va ligada a la idea de poder hacer y desempenarse
eficientemente en un oficio o campo ocupacional dentro del mercado de trabajo.
Dentro de los sistemas educativos, el interés por las competencias surge en Europa,

especificamente a raiz de las evaluaciones realizadas por IEA (International Association
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for Educational Achievement) y los resultados del examen PISA (Programme for In-
ternational Student Assessment) realizados por la OECD (Organisation for European
Economic Co-operation)(Garragori, 2007). En este contexto, definir competencia no
es sencillo, ya que es necesario considerar varios aspectos: el modo de transmisién del
conocimiento, la relaciéon educacién-sociedad, la evaluacion docente y la evaluacion del
estudiante.

No se cuenta con una definicion formal de competencia, lo cual ha sido causa de
muchas discusiones (Garcia et al., 2008; Garragori, 2007; Gutiérrez, 2005; Tuning, 2007).
Una de las definiciones que se destacan es la del Proyecto Tuning tanto de Europa! como
de Ameérica Latina2, el interés de estos proyectos es promover la creacién de un espacio
comin de ensenanza superior entre los paises europeos y de América Latina. Para ellos,

“Las competencias representan una combinacion dindmica de conocimiento, com-
prension, capacidades y habilidades.” (Tuning, 2006)

En el contexto de este proyecto, la definicién se centra en que el ser humano cuente con
las capacidades que necesita para resolver de manera eficaz y auténoma las situaciones
de la vida buscando la formacion integral del estudiante.

Otra definicion que cabe resaltar, es la mencionada en el marco de la Reforma
Integral de la Educacién Media Superior® emprendida para la creaciéon del Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB), en este se adopta un enfoque basado en competencias
y se establece que:

“Educar con un enfoque en competencias significa crear experiencias de aprendizaje
para que los estudiantes desarrollen habilidades que les permitan mowvilizar, de forma

integral, recursos que se consideran indispensables para realizar satisfactoriamente las

}http://tuning.unideusto.org/tuningeu/
2http://tuning.unideusto.org/tuningal /
3http:/ /www.reforma-iems.sems.gob.mx/
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actividades demandadas.” (SEMS, 2008)

Las definiciones anteriores, y otras que existen, coinciden en que el sistema basado en
competencias se fundamenta en el desarrollo de habilidades basicas que se requieren para
realizar una actividad especifica. Proyectos particulares consideran diferentes elemen-
tos, entre ellos destaca el de Gutiérrez (2005) quien considera la idea de competencias

como integrada por miltiples funciones:

1. cognitiva (e.g., adquirir y usar conocimientos para solucionar problemas de la vida

real);
2. técnica (e.g., habilidades, puesta en préactica de conocimientos);
3. integradora (e.g., ejemplo, integracion de conocimientos bésico y aplicado);
4. relacional (e.g., ejemplo, comunicacion efectiva); y
5. afectivo-moral (e.g., ejemplo, profundo respeto ante una persona o situacion).

A pesar de la amplia discusion que existe alrededor de los modelos basados en com-
petencias, el uso de estos es la tendencia actual para el diseno curricular de los cursos
de todos los niveles educativos. Por esta razon, se adopta este modelo en el diseno del
curso de matematicas preuniversitarias. Ya que no se cuenta con una definicion formal,

se parte de una idea muy general de lo que es competencia,

Competencia es el conjunto de conocimientos y habilidades necesarias

para realizar satisfactoriamente una actividad particular.

Las competencias se suelen dividir en dos (Garcia et al., 2008; Ibanez, 2007; Tun-

ing, 2007; Garragori, 2007; Tuning, 2003): competencia genérica (conocida de formas
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diversas generic competencies, core competencies, key competencies, tranfereable com-
petencies, etc.) y competencia especifica.

La competencia genérica, es aquella que constituye una parte fundamental del perfil
profesional y del perfil formativo de todos o de la mayoria de los egresados. Incluyen un
conjunto de habilidades cognitivas y meta cognitivas, conocimientos instrumentales y
actitudes de gran valor para la sociedad del conocimiento (Tuning, 2003). Por ejemplo,
la capacidad de aprender, de tomar decisiones, de disenar proyectos, las habilidades
interpersonales, etc. (Tuning, 2007)

Las caracteristicas de las competencias genéricas son las siguientes: son multifun-
cionales, son complejas y multidimensionales ( Villa y Poblete, 2007).

La competencia especifica es la que distingue a cada una de las profesiones u ocu-
paciones entre ellas. Se aplica a situaciones dentro de un contexto particular.

La busqueda por mejorar el nivel académico de los diferentes niveles educativos, ha
traido consigo una serie de cambios en la estructura de los planes de estudios: la forma
de ensenar, la evaluacion docente, la evaluacion de los estudiantes, etc. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que la sustitucion o introducciéon de un concepto no tiene
ninguna virtud magica de mejora educativa. El concepto de moda actualmente son las
competencias. Elegir una ensenanza basada en competencias puede aportar muchas

ventajas a la educacion, tales como:

e De la ensenanza para “saber” al saber para actuar, una de las principales final-
idades de este modelo es que el estudiante sea capaz de aplicar el conocimiento

que obtiene a la vida real.
e Generar un auto aprendizaje.

e Identifica caracteristicas especificas de los estudiantes de acuerdo al nivel educa-
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tivo y el area de estudio.

Por lo anterior, se considera el uso del modelo basado en competencias para el diseno del
curso de mateméaticas preuniversitarias. A continuaciéon se enumeran las competencias
matematicas que deben tener los estudiantes cuando egresan del nivel medio superior.
Esto resulta importante para nuestro estudio, ya que con ello se sientan las bases del

conocimiento que requieren los estudiantes antes de ingresar a la universidad.

IV.2 Competencias para los egresados del nivel medio
superior en el Area de matematicas

Uno de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo* 2007-2012 se encuentra “elevar
la calidad educativa”, las estrategias propuestas para ello son actualizar los programas
de estudio, sus contenidos, materiales y métodos. El modelo educativo a seguir para
este plan es el modelo basado en competencias. El Diario Oficial de la Federacion en su
acuerdo ntimero 486° establece las competencias disciplinares extendidas del Bachiller-
ato General. De acuerdo con esto, las competencias disciplinares extendidas que los

egresados del nivel medio superior deben tener en el drea de matematicas, son:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de proced-
imientos aritmeéticos, algebraicos, geométricos y variaciones, para la comprension

y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

“http://pnd.presidencia.gob.mx/index3499.htm1?page=documentos-pdf
Shttp://dof.gob.mx/nota_ detalle.php?codigo=5089062&fecha=30/04,/2009
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3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matemati-

cos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informaciéon y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magni-

tudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o

fenémeno y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

y cientificos.

I1V.3 Diseno curricular

El desarrollo de un curso de matemaéticas preuniversitarias basado en competencias
tiene que ir de la mano con un diseno curricular del curso. El diseno curricular es
un documento que incluye los distintos elementos de una propuesta formativa, en él
se especifican los diferentes componentes pedagdgico-didacticos: intenciones, objetivos,
contenidos, metodologias, secuencia de contenidos, seleccién de materiales, criterios de

ensenanza y de evaluacion.(Catalano et al., 2004)
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El diseno curricular puede tener diferentes enfoques. En este proyecto se utilizé el
modelo basado en competencias. Este se realiza a partir de la descripcion del perfil pro-
fesional, es decir, considerando las capacidades y habilidades que el estudiante requiere

para realizar tareas especificas. Consta basicamente de cuatro elementos:(Catalano

et al., 2004)
e Introduccion o marco de referencia. Descripcion de las caracteristicas del curso.

e Objetivos generales. Se refiere a las capacidades integradoras que se desarrollaran

durante el proceso formativo.

e Estructura curricular modular. Consiste en el conjunto ordenado e integrado de
modulos que conforman el diseno. Un modulo es la unidad que permite estructurar
los objetivos, los contenidos y las actividades en torno a un problema de la practica

profesional y a las capacidades que se pretenden desarrollar.
e Carga horaria. Estructura del curso y los médulos que la componen.

Para el diseno del curso de matematicas preuniversitarias se consideraron los cuatro ele-
mentos listados anteriormente. En las tablas VI,VII se muestra la estructura curricular
del curso de matematicas preuniversitarias que utiliza el modelo basado en competen-
cias (el diseno curricular completo se encuentra en el Apéndice B). En la estructura
de este curso se incorporaron las opiniones que expresaron los profesores en la encuesta
mostrada en el capitulo anterior, considerando cuatro modulos que definen cuatro areas

teméticas: algebra, trigonometria, geometria analitica y funciones.



Tabla VI: Estructura del curso de matemaéticas preuniversitarias (I)

Unidad H Tema

Tiempo

Méddulo 1. ALGEBRA

15 hrs.

Numeros reales y su clasificacion
Preliminares

lhr.

Conceptos basicos de polinomios

Suma y resta de polinomios

Exponentes

Multiplicacién de polinomios

Polinomios Divisién de polinomios

Productos notables

Descomposicion en factores

Expresiones fraccionarias

Radicacion

8 hrs.

Ecuaciones de primer grado

Ecuaciones Ecuacion cuadratica

Desigualdades e Inecuaciones

6 hrs.

Moddulo 2. TRIGONOMETRIA

9 hrs.

Angulos en el plano

Definicion

Clasificacion

Angulos Triangulos

Congruencia

Semejanza

Teorema de Pitagoras

Funciones trigonométricas para

angulos agudos

Funciones trigonométricas de angulos
Funciones trigonométricas para

angulos de cualquier magnitud

Grafica y propiedades de la funciéon

seno, coseno y tangente

Grafica de las funciones

trigonométricas inversas

3 hrs.

Demostracion de las identidades

Identidades trigonométricas trigonomeétricas

Aplicacién de identidades

trigonométricas

3 hrs.

43
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Tabla VII: Estructura curricular del curso de matemaéticas preuniversitarias (II)

Unidad ‘ ‘ Tema Tiempo
Médédulo 8. GEOMETRIA ANALITICA 9 hrs.

Eje coordenado

Puntos en un plano

Lugares geométricos

. . Conceptos basicos sobres rectas
Defin. y prin. prop. de las coénicas 9 hrs.

Ecuaciones y propiedades de la recta

Ecuaciones y propiedades de la

circunferencia

Ecuaciones y propiedades de la

parabola

Ecuacion y propiedades de la elipse y
la hipérbola
Mdédulo 4. FUNCIONES 9 hrs.

Definicion de funciéon

. Dominio y rango
Conceptos basicos 9 hrs.
Grafica de funciones

Ejemplo de algunas funciones

interesantes.

IV.4 Plan de lecciones

Uno de los problemas que se enfrentaron dentro del proceso de diseno del curso de
matematicas preuniversitarias, fue la gran cantidad de contenido que se tenia que ex-
plicar a los estudiantes en un tiempo muy corto. La solucién que se encontré para
esto fue el desglosar con mayor detenimiento el contenido que se ensenaria diariamente

dentro del curso. Para ello se utiliz6 el diseno de un plan de leccién.

Plan de leccion, es la descripcion detallada de cada una de las sesiones del curso.

Para realizar el plan de lecciones del curso se disend un formato para las mismas.

Este diseno se muestra en la tabla VIII. El plan de lecciéon esta dividido en 10 puntos:

e Numero y nombre del médulo.- establece el nimero y el médulo del plan curricular

del curso al que corresponden los temas visto en esa sesion.
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e Niamero. y nombre de la unidad.- lista de la unidad(es) que seran vistas en cada

sesion.
e Tiempo.- duracién de cada una de las sesiones.

e Contenido temaético.- lista de cada uno de los temas correspondientes a cada

unidad que serd vista en la sesién.
e [istrategia didactica.-
e Competencia.- competencias que se desarrollaran en cada sesion.

e Material y equipo de apoyo.- material que sera utilizado en clase para ver cada
uno de los temas, en el caso del curso de matematicas preuniversitarias se hace
especial énfasis en el uso de objetos de auxiliares (animaciones, applets, lecturas)
que permitirdn a los estudiantes repasar el contenido visto en la sesion de forma

dindmica.
e Método.- se divide en tres:

— Introduccién.- una breve introduccién a los temas que seran vistos en la

sesion.
— Desarrollo.- contenido de cada uno de los temas que se veran en la sesion.

— Recapitulacion.- conceptos importantes de cada tema en los que se tiene que

hacer énfasis.

e Reflexiones del profesor.- comentarios del profesor sobre los temas vistos.

El plan de leccion correspondiente al primer moédulo se muestra en el Apéndice C.
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Tabla VIII: Formato disenado para el plan de leccion del curso de matematicas preuni-
versitarias.

‘ Plan de leccion

No. y nombre del médulo No. y nombre de la unidad Tiempo
Contenido Estrategia Competencia Material y equipo de apoyo
tematico didactica

Método
Reflexiones del profesor

En este capitulo se ha mostrado la forma como se realizo el diseno del curso de
matemaéticas preuniversitarias utilizando el modelo basado en competencias y el diseno
de un plan de leccién para cada una de las sesiones del curso. Con esto se han especifi-
cado los objetivos del curso y los puntos claves que se deben cubrir dentro del mismo.
Esta estructura sienta las bases para el diseno de la plataforma en linea que servira de
apoyo al curso.

En el siguiente capitulo se describira el diseno de la plataforma.



Capitulo V

Desarrollo de la plataforma de aprendizaje

Con lo planteado en los capitulos anteriores, es claro que el aprendizaje de las mateméti-
cas es y han sido un reto en los diferentes niveles de la educacion formal. En el caso de
las escuela de ingenieria y ciencias del pais, es evidente que se requieren nuevos métodos
de ensenanza, que permitan que el alumno aprenda y aplique ese conocimiento en la
solucién de los problemas de su entorno.

Los resultados del instrumento aplicado a los profesores, muestra que la mayoria de
ellos (totalmente de acuerdo 42.11%, de acuerdo 38.16%) opinan que es importante la
introduccién de un curso de nivelacion en matematicas antes de ingresar a la universidad
y estdn de acuerdo en el uso de una plataforma electronica para apoyar este curso.

En este capitulo, se describe el desarrollo de una plataforma electronica de apoyo
para el curso de mateméticas preuniversitarias desarrollado, mismo que servira para la

nivelacion de los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad.

V.1 Ambiente de aprendizaje

La palabra ambiente conlleva la idea de una serie de elementos que rodean a un ente,
desde elementos fisicos hasta totalmente inmateriales como lo podrian ser factores so-
ciales historicos y/o culturales. Desde un punto de vista humano, supone la interaccion
del hombre con lo que lo rodea. El desarrollo de este concepto ha permitido introducirlo

en ambitos como la cultura y la educacion para definir una serie de dindmicas y proce-
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sos particulares. En un contexto educativo, el ambiente se relaciona a las interacciones
entre los diferentes recursos materiales, espaciales y humanos que se desarrollan en un
periodo de tiempo permitido que el que aprende sea capaz de reflexionar sobre sus
acciones y las de otros.

Pensar en ambiente educativo, o en un ambiente de aprendizaje, remite a la idea de
un escenario que cuenta con las condiciones para el desarrollo del aprendizaje. Un espa-
cio donde los participantes pueden desarrollar capacidades, competencias, habilidades
y valores. De aqui que el desarrollo del mismo no sea sencillo.

Los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia, son capaces de proveer una
forma de organizar el proceso de ensenianza presencial y a distancia, que permite pasar
de un aprendizaje centrado en la ensenanza a un aprendizaje centrado en el alumno,
fomentando el auto aprendizaje y el desarrollo critico y creativo.

El uso de la tecnologia en el salén de clases puede resultar un proceso intrincado
con retos pedagbgicos importantes. Su introduccion requiere de cambios en el &mbito
escolar, redefiniendo el papel del maestro y del estudiante. Cualquier proyecto dentro
de un sistema escolarizado que tenga como objetivo el apoyo al proceso de ensenanza-

aprendizaje, debe de abordar tres cuestiones fundamentales:

e Acceso.- La institucion debe contar con los recursos tecnologicos adecuados.

e Disposicion.- para aprender y usar la informaciéon y la tecnologia en favor del
proceso de ensenanza-aprendizaje. Lograr que el profesor conozca esta forma de
comunicacion y su empleo, ademas de que esté convencido de los beneficios para

el logro de los objetivos de aprendizaje de sus alumnos.

e Integracion.- Se debe integrar de forma natural las tecnologias dentro del con-

tenido curricular. No solo anadiéndola, sino justificando su empleo para el logro
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de objetivos de aprendizaje.

El desarrollo de un ambiente de aprendizaje, debe de ser capaz de ayudar en el proceso
de integracion para poder planificar y sistematizar las actividades didactico-académicas;
lo cual implica determinar lo que se ensena, como se ensena y como se evalia.

Entre las maneras en que se pueden desarrollar e implementar los ambientes de
aprendizaje, destacan los Learning Management Systems o Sistemas de (Gestion de
Aprendizaje (LMS) y los Learning Content Management Systems o Sistemas de Gestion

de Contenido de Aprendizaje (LCMS).

e Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) que sirven como contenedores, admin-
istradores y distribuidores del material educativo. Bésicamente se trata de un
software para servidores de Internet cuyas funciones son: gestionar los usuarios,
gestionar y lanzar los cursos, gestionar los servicios de comunicacién, entre otros
(Foix y Zavando, 2002). Como ejemplo de LMS estan Moodle', Osiris?, Educ?,

por mencionar algunos.

e Sistema de Gestion de Contenido de Aprendizaje (LCMS). Este tipo de platafor-
mas contiene todas las funciones de un LMS, pero ademés anade la posibilidad

de gestionar contenidos.

Los sistemas LCMS y LMS son diferentes entre si, pero se pueden complementar muy
bien. De esta manera, como menciona Brennan et al. (2001) la combinacion de dos
sistemas dan como resultado una mayor riqueza en la experiencia de aprendizaje para
los usuarios y una herramienta mas completa para el aprendizaje. En el desarrollo que

se realizo como parte de esta investigacion se consideraron elementos de lo dos modelos.

Thttp://moodle.org/
2http://www.osirislms.com /index _es.html
3http://educ.ucol.mx/educ/login.asp
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Objetos de aprendizaje

La tendencia actual para distribuir el material educativo son los llamados objetos de
aprendizaje (OA). Los OA son herramientas educativas que pueden aprovecharse en
propuestas curriculares para el proceso de ensenanza-aprendizaje. La comunidad que
trabaja en esta area no ha llegado a un acuerdo en cuanto a la definicién de OA. Una de
las definiciones més aceptadas y que se adoptara en este trabajo es la de la IEEE (2002),
“Un objeto de aprendizaje se define como un recurso digital que puede ser utilizado para
favorecer el aprendizaje”.

De acuerdo con Polsani (2005), existen tres caracteristicas bésicas de un objeto de

aprendizaje:

o Accesibilidad.- el OA debe ser etiquetado, esto permite su almacenamiento y ref-

erencia.
e Reusabilidad/adaptabilidad.- debe ser funcional para varios contextos.

e Interoperabilidad.- independiente del medio que entrega y el sistema de adminis-

tracion de aprendizaje.

La forma en que se distribuyen los OA, es a través de un sistema contenedor que permite
mostrarlos de forma organizada, de acuerdo a las necesidades especificas del curso.

Un requerimiento relevante es que el sistema debe ser capaz de desarrollar com-
petencias en los estudiantes, entendiendo éstas como el conjunto de conocimientos y
habilidades necesarias para realizar satisfactoriamente una actividad particular; para
ello se requiere combinar el aprendizaje electronico con el presencial. Con esta final-
idad y tomando en cuenta la opinién expresada por los profesores en el instrumento

de valoracion descrito en el capitulo III, como parte de esta investigacion se desarrolld
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un ambiente de aprendizaje denominado Plataforma para un Curso de Matemaéticas

Preuniversitarias.

V.2 Diseno de la plataforma

El sistema desarrollado se concibe como una plataforma de aprendizaje. El modelo de
este sistema se estructura alrededor de la idea de contar con un visor de contenido para
el apoyo de las clases presenciales, es decir el estudiante contaré con una computadora
en la cual podré consultar el visor de contenido que se encuentra en la Web mientras
el profesor da la explicacion del tema correspondiente. Una vez que la clase termine
el estudiante tendra acceso al visor via Internet. Ademaés de esto la plataforma tendra
un moédulo dedicado a la ediciéon del contenido y de los ejercicios de cada uno de los
temas vistos en clase, esto permitira que el profesor o el administrador del curso pueda
realizar las modificaciones que consideren necesarias de acuerdo a las caracteristicas de
cada grupo.

A partir de este diseno conceptual se plantea una arquitectura que le de soporte al
sistema. El sistema se basa en el modelo cliente-servidor para que pueda ser consultado
por varias personas al mismo tiempo. Esta arquitectura se encuentra integrada por dos
modulos, el modulo editor y el médulo visor de contenido. Ademés de una base de

datos que servird como contenedor del contenido del curso. (Figura 10)

e Mddulo editor, permite modificar y/o ingresar el contenido de cada uno de los
subtemas del curso que se pretenda desarrollar. Se compone de dos editores:

editor de contenido y editor de ejercicios.

e Mddulo visor, permite visualizar el contenido del curso en una interfaz sencilla y
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Figura 10: Arquitectura de la plataforma educativa.

agradable para el usuario.

e Base de datos, contiene la informacion relativa al curso dividida en dos bases de

datos una para el contenido y otra para los usuarios registrados.

El sistema fue desarrollado en PHP, JavaScript, CSS y MySql. Para que la plataforma
cumpla con las funcionalidades especificadas se utilizo el editor TinyMCE* y el gener-
ador de iméagenes de ecuaciones en formato LaTex MathTez®, ambos Open Source.

A continuacién se describe ampliamente cada uno de los modulos de que integran

el sistema.

V.2.1 Mobdulo editor

A través de este modulo se busca anadir al sistema una herramienta que le permita al
profesor ingresar el contenido del curso. Este mdédulo debe permitir la ediciéon de con-

tenido incluyendo ecuaciones matematicas que posteriormente seran desplegadas en la

*http://tinymce.moxiecode.com /
Shttp:/ /www.forkosh.dreamhost.com /source_mathtex.html
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Web. Para realizar esto se desarrollaron dos aplicaciones: Editor de contenido y Editor
de ejercicios, ambas utilizan cdédigo LaTex para el ingreso de ecuaciones matematicas.

Para lograr esta funcionalidad ambos editores utilizan TinyMCES, este es un editor
WYSIWYG (What You See Is What You Get) Open Source basado en JavaScript.
TinyMCE convierte elementos de HT'ML en instancias del editor y puede ser integrado
facilmente a otros sistemas. Para desplegar ecuaciones se utiliza MathTez, este pro-
grama permite convertir formato LaTex en imagenes que pueden ser desplegadas en la
Web. Para ingresar una ecuacion es necesario abrir el HT'ML source editor que contiene
TinyMCE el cual muestra el contenido que se ha escrito en formato HTML. En este
editor se ingresa el codigo LaTex correspondiente a la ecuacion deseada utilizando el

siguiente formato:

<div class="ecuacion"><img alt="{ecuacion)" /></div>

Esto permite que el sistema identifique el lugar donde se encuentran las ecuaciones y
mediante el uso de MathTex convertirlas en una imagen antes de mostrarla en el visor.
En la tabla IX se muestran ejemplos de codigos que se pueden ingresar y como se vera
la ecuacion en la plataforma.

Tabla IX: Ejemplos de codigos para editar ecuaciones.

’ Codigo \ Ecuacion ‘
<div class="ecuacion"><img alt="\sqrt{2}" /></div> V2
<div class="ecuacion" ><img alt="x"{3}+4x~{2}-3" /></div> | 2° + 42 — 3
<div class="ecuacion"><img alt=""\frac{x" {2} }{4}" /></div> %2

La figura 11 muestra el diagrama de secuencias de ingresar ecuaciones en el modulo
editor. Para hacer esto el usuario debe ingresar al sistema, elegir el médulo, unidad,

subtema y seleccionar la seccion en la cual desea ingresar la ecuaciéon. Una vez ahi

Shttp://tinymce.moxiecode.com /
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el usuario debe abrir el editor HTML source editor e ingresar la ecuacion de acuerdo
al formato especificado anteriormente, al terminar debe cerrar el HTML source editor
mostrandose en el editor principal la ecuacion que fue ingresada en formato LaTex.
Esta es la forma como se guardara la ecuacion dentro de la base de datos. Cuando se
abra el visor de aprendizaje, este consultara el contenido que se encuentra en la base de
datos y antes de desplegarlo en la pantalla convertira el codigo LaTex en una imagen

usando MathTex.

Editor de contenido

Esta aplicacion permite que el profesor o administrador ingrese el contenido del mismo.
En este caso contenido se entiende como la introduccion, el planteamiento o el objeto
auxiliar del subtema seleccionado. La forma de hacer esto es muy sencilla solo se
requiere ingresar al sistema, elegir el médulo, unidad, subtema y secciéon que se desea
modificar. Enseguida se debe escribir el texto que formara parte del contenido y se
concluye guardando los cambios realizados.

En la figura 12 se muestra la pantalla principal del editor de contenido. Se puede

observar como se integro el editor TinyMCE al sistema desarrollado.

Editor de ejercicios

Esta aplicacion tiene como finalidad agregar /modificar ejercicios y respuestas de los
diferentes subtemas. Para ello se debe ingresar al sistema, seleccionar el moédulo, unidad
y subtema en el cual se desea agregar/modificar un ejercicio. Una vez hecho esto, se
cuentan con dos opciones: que el ejercicio ya exista o que se desee agregar un ejercicio
nuevo.

En el primer caso solo se debe seleccionar el ejercicio o la respuesta a modificar,
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MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

Es una operacidn que tiene por objeto. dadas dos cantidades llamadas multiplicando y multiplicador, hallar una tercera cantidad, llamada producto, que
sea respecto al multiplicando, en valor absoluto y signo, lo que el multiplicador es respecto de la unidad positiva

Existen diferentes casos para la multiplicacidn,
Multiplicaciéon de monomies, la regla para esta operacidn es: se multiplican los coeficientes, se realiza el producto de las literales escribiéndolo

en orden y colocando el exponente que corresponde de acuerdo a la ley de los exponentes. Finalmente se realiza la multiplicacion de los signos y
se coloca el signe correspondiente.

Ejemplos:
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2

Path: div.ecuacion

Guardar

Figura 12: Pantalla principal de editor de contenido.

hacer los cambios necesarios y guardarlos. En el segundo caso se debe presionar sobre
el boton nuevo, con esto el sistema generara un espacio en la tabla ejercicio y 4 en
la tabla respuestas de la base de datos. Después de esto el usuario puede ingresar
el enunciado del problema, la respuesta correcta y las respuestas incorrectas. Para
finalizar, el usuario debe guardar los cambios realizados.

La pantalla principal del editor de ejercicios se muestra en la figura 13.

V.2.2 Moébdulo visor

Este modulo consta de una aplicacion en la que se despliegan cada uno de los modulos,
unidades y subtemas que integran el curso, ademés del contenido, objetos auxiliares
y ejercicios correspondientes a cada tema. Este modulo se estructura de la siguiente

forma: en la parte superior se encuentran los moédulos que integran al mismo, enseguida
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EDITOR DE EJERCICIOS DE MATEMATICAS PREUNIVERSITARIAS (6, > CJCESE
EDUMAT-TI

Unidad: ‘Algebra [:i Tema: | Polinomios M Subtema: ‘ Suma y resta de polinomios [ﬂ

Ejercicio: ® Redaccion O Respuesta correcta O Respuesta incorrecta 1 O Respuesta incorracta 2 O Respuesta incorracta 3

1

% HO|B £ U s Styles ~|Paragraph  |v| Fontfamiy |~ Fontsize |+

‘é X G @ a0k £= 46 | | LES@m | R|A-E-

5 = | |t 2y EE - eE x v IQ0H=|8| |3

4 i B | UP- e AAR|THEOS

30 Realizar |a operacidn indicada y seleccionar la respuesta correcta:

(-3~ {33455~ {2}-Bx=8)+ (17~ {3}+ 2~ {2}-ax-13

Nuevo

Path:

Guardar

Figura 13: Pantalla principal del editor de ejercicios.

se muestran cada una de las unidades y los temas correspondientes. El contenido de

cada uno de los temas se concibe como un objeto de aprendizaje que consta de cuatro

secciones:
e Introduccion, muestra una breve introduccién al tema que se desarrollara.

e Planteamiento, se muestra la exposicion detallada de cada tema. Para ello se
presentan las definiciones, teoremas, demostraciones y ejemplos correspondientes

al tema.

e Objeto auziliar, consta de diferentes objetos auxiliares (animaciones, applets, en-

tre otros) que apoyan el aprendizaje de los estudiantes de una forma dinamica.

e Fjercicios, se presenta una serie de ejercicios relacionados con el tema y que servira
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de practica para el estudiante. Los ejercicios son de opcion miiltiple con cuatro

posibles respuesta de las cuales solo una es la correcta.

Este modulo también contiene una seccién de retroalimentacion, para los estudiantes
que se integra por una seccién de ejercicios y una de evaluacion correspondiente a cada
una de las unidades, esto con la finalidad de realizar un repaso de los temas vistos y

resaltar los puntos importantes.

V.3 Base de datos

El sistema cuenta con dos bases de datos:

e Base de datos cmpu.- consta de 6 tablas: unidades, temas, subtemas, contenido,
ejercicios y respuestas. La estructura general de la misma se muestra en el dia-

grama entidad relacion (figural4).

e Base de datos registro.- almacena exclusivamente la informacién de los usuarios

registrados dentro del sistema.

V.4 Plataforma para un curso de matematicas pre-
universitarias

En los capitulos anteriores, se han identificado claramente ciertos problemas en las
carreras de ciencias e ingenieria en nuestro pais, los cuales estan directamente asocia-
dos con en el proceso ensenanza-aprendizaje correspondiente de los cursos basicos de
matematicas. Los resultados del estudio que se muestran en el capitulo III, revelan que

los protagonistas de este proceso educativo, los profesores de estos cursos, apoyan la
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i

@ Id_uni INT(11}

¥ Id_uni INT{11) ¥ Id_tema INT{11)
< num _unidad INT (11} H — — —= % num _unidad INT (11}
»nombre_unidad YV ARCHAR{100) num _tema INT{11)
< nombre_tema VARCHAR{100)
Indexes
T
LI
@Id_tema INT{11) ¥ Id_subtema INT{11)
1 Id_subtema INT({11) < planteamiento TEXT
pnum _tema INT{11) H—J] < objeto TEXT
num _subtema INT{11) < ejercicios TEXT
»nombre_subtema V ARCHAR{100) “rintroducdon TEXT
Indexes Indexes
T

¥ Id_ejercicio INT( 10}
<3 Id_respuesta INT({10)
<rredaccion TEXT

4 Id_subtema INT{10)

1 Id_respuests INT (10}

4 Id_ejercicio INT{10)
<z redaccon TEXT

Figura 14: Diagrama entidad relacion de la base de datos del curso de mateméticas
preuniversitarias.
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idea de introducir un curso de matemaéticas preuniversitarias apoyado por tecnologia.
Manifestaron ademdas que en general, sus escuelas cuentan con el equipo tecnolégico
necesario para la implementacion del mismo.

De esta manera, queda establecido que es viable la introducciéon de un curso de
matemaéticas preuniversitarias apoyado por tecnologia como apoyo para la nivelaciéon
de los estudiantes que desean ingresar a las facultades de ciencias e ingenieria del pafis.
Se procedi6 a ingresar el contenido del curso en la plataforma desarrollada, siguiendo
la estructura curricular del curso descrita en el capitulo IV, utilizando el editor de
contenido y de ejercicios que se describieron anteriormente.

La pantalla principal del moédulo visor correspondiente al curso de matematicas
preuniversitarias se muestra en la figura 15. Se presenta la introducciéon correspondiente
al tema Numeros reales de la unidad Preliminares del modulo Algebra. Dado que el
material del curso es muy extenso, se decidi6 que para cumplir con los objetivos de
este trabajo de investigacion, solo el material correspondiente al modulo de Algebra se
introdujo en el sistema.

La figura 16 muestra la seccion de planteamiento del ejemplo citado anteriormente.
En ella se observa la exposicion detallada del tema, con las definiciones, teoremas,
demostraciones y ejemplos correspondientes.

La seccion de objeto auxiliar contiene aplicaciones de apoyo para el tema desarrol-
lado. Esto se observa en la figura 17.

Una parte importante del proceso de aprendizaje de los estudiantes, se obtiene al
realizar actividades donde se aplican y se practican los conocimientos adquiridos para
llegar a resolver problemas cada vez mas demandantes. Para ello, es necesario contar
con una serie de ejercicios que cumplan con estos objetivos. En la figura 18 se muestran

los ejercicios del tema Numeros Reales. Al finalizar de contestar una serie de ejercicios
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Algebra (Deurn CICESE

S e D [ | [

Planteamiento
Objeto Auxiliar
Ejercicios

El niimero aureo representado por ¢ es el niimero iracional:

o= L +2‘/5 ~1.6180

Es una expresion algebraica que posee varias
propiedades interesantes, no se considera como una
"unidad” sino como una proporcion. Se puede
enconirar esta proporcion en algunas figuras
geomeétricas, en la naturaleza en caracoles, nervadura
de las hojas de los arboles, efc.

Ademas se le atribuye un caracter estético especial a los objetos que siguen
la razon aurea. A lo largo del tiempo se ha atribuido gran importancia en
obras de arquitectura y de arte.

En esta seccion se realizara un recorrido por los diferentes tipos de niameros
con que se cuentan, se clasificaran y se presentara una lista de las
propiedades que cumplen los ndmeros reales.

Figura 15: Ejemplo de introduccion del contenido en el modulo visor de la plataforma
educativa.
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Algebra (Dewen @>CICESE

[rra—r
S R er——— =

Planteamiento

Los nimeros reales son utilizados en todas las ramas de las matematicas, por ello es importante conocer su representacidn y |
propi _ Los niii reales ponden al conjunto infinito de nimeros que se pueden localizar en una recta numérica,
‘estos se reprasentan con la letra R

Objeto Auxiliar

Ejercicios

Conjuntos y nimeros reales

Antes de iniciar es necesario considerar algunas definiciones. Un conjunto es una coleccién
de objectos cuyo contenido puede ser determinado. Por ejemplo. el conjunto de nimeros que 7 Naerns
se utilizan para contar se representa por: racionales

1.234.) “iormero:
Los corchetes {} son utilizados para definir los elementos del conjunto, los tres puntos al final Lol
significan que el conjunto contiene un nimero infinito de elementos.

Los conjuntos que componen los nimeros reales se resumen a continuacion:

Fig. 1 Gonjuntos que componen fos
niimercs resies
Conjunto Descripcién Ejemplo

Numeros {Son los nimeros utilizados para contar.
Naturales S

w 230

Nameros Este conjunto esta formado por los negativos de los nameros naturales, el
Enteros cero y los nimeros naturales.

(Z) 320002300

{Son el conjunto de nimeros que pueden expresarse como el cociente del

- {dos ndmeros a/b, donde &, b son enteros y & # 0. Cabe obsenar que todos|
Niimeros 5

3 los enteros son nimeros racionales ya que se pueden expresar en la formal

Racionales B =

Q) |a/1. Todo numero real puede ser representado como un decimal. g

pi decimal de los nimeros iracionales puede ser finita. of

infinita y repetitiva.

Figura 16: Ejemplo de planteamiento en el médulo visor de la plataforma de aprendizaje.
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Algebra (Dewrn =>CICESE

Algebra

| |Ejercicrns | |£valuaci6n ‘ |

[»]

Planteamiente
Objeto Auxiliar
Ejercicios

Representacion del nimero de oro
En Ia introduccidn de este tema se ha hablado del primer ndmero irracional del que se tuvo conciencia, el nimero de oro.

A continuacion se muestra la representacion del nimero de oro basada en una construccidn grafica que se encuentra en e libro
de Euclides (siglo ll a. J.C.).

Presiona sobre el control pasos y observaras como se realiza la representacion. Si presionas sobre el control decimales pordras
variar el nimero de cifras decimales.

Sigue los pasos de la representacidn e intenta realizarla tu mismo.

Figura 17: Ejemplo de objeto auxiliar mostrado en el modulo visor de la plataforma
educativa.
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Respuestas corectas e incorrectas

Figura 18: Ejemplo de serie de ejercicios del modulo visor de la plataforma educativa.

correspondientes a un tema particular, el estudiante puede revisar las soluciones para
comprobar sus resultados. El sistema mostrara el nimero de respuestas correctas y
el nimero de respuestas incorrectas, ademés de sombrear en color azul las respuestas
correctas y en color rojo las respuestas que fueron contestadas incorrectamente.

La integracion y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon son
medios que favorecen la creacion de ambientes de aprendizaje, como lo es la plataforma
CMPU. Mediante su uso, es posible apoyar a los estudiantes en su aprendizaje. El
desarrollo de un ambiente de este tipo, requiere una metodologia didactica adecuada
basada en la seleccion y planeacion de estrategias de aprendizaje que permitan potenciar
el logro de los objetivos a alcanzar.

Se considera que la plataforma desarrollada permite que los alumnos aprendan re-
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alizando actividades con ayuda del sistema. En el siguiente capitulo se describen las

evaluaciones realizadas al sistema.



Capitulo VI

Evaluacion del sistema

VI.1 Introduccion

Conocer si un sitio Web permite a los usuarios interactuar con él de forma facil, comoda
e intuitiva es una variable importante en el desarrollo de ambientes de aprendizaje
electronicos. Esto se realiza mediante un anéalisis de usabilidad del sitio.

Un factor esencial en el desarrollo de los ambiente de aprendizaje, es el de conocer
la manera en que los usuarios interactiian con el ambiente. Si las condiciones de esta
interaccion son malas, el contenido del ambiente se devaltia considerablemente. Si por
el contrario, la interaccion se da de una manera facil, comoda e intuitiva, la atencion
del usuario se concentra en el contenido y aumentan los beneficios educativos. El valor
de esta variable se conoce mediante un analisis de usabilidad del sitio.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) define usabilidad como:

"La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, apren-
dido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso" (ISO/IEC
9126).

Esta definicién considera que la usabilidad depende tanto del sistema como del
usuario. Por lo cual, el sistema tendra la capacidad de uso en un contexto particular y
con usuarios particulares.

De acuerdo con Manchén (2003), la usabilidad se basa en tres principios:

e Facilidad de aprendizaje. Define el tiempo que un usuario, que nunca ha visto

una interfaz, puede aprender a usarla bien y realizar operaciones béasicas.
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e Flexibilidad. Hace referencia a la facilidad con las que el usuario y el sistema

pueden intercambiar informacion.

e Robutez. Es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus obje-
tivos. Se relaciona con la capacidad de observacion del usuario, de recuperacion

de informacion y de ajuste de tarea al usuario.

Son varios los métodos que se siguen para realizar el andlisis de usabilidad de los sistemas
basados en la Web, entre ellos destacan el heuristico, el automatico, el test de usuario, la
técnica de ordenacién de tarjetas, la técnica de pensar en voz alta, simulacion cognitiva,
entre otros. A continuacion se presenta la evaluacion test de usuario aplicada al sistema

desarrollado, la evaluacién automatica y heuristica se puede consultar en el apéndice

0

VI.1.1 Test de usuarios

Esta evaluacion, extrae informacion sobre el sistema a través de la observacion y registro
del comportamiento de los usuarios en tareas previamente encomendadas. Esta es la
forma méas inmediata de aproximarse a la utilizacion real del sitio, ya que se toma a una
muestra de posibles usuarios del sitio a evaluar. Manchon (2003) recomienda realizar
esta evaluacion a cinco o diez usuarios. Si esta evaluacion se realiza correctamente,
complementa a la evaluacién heuristica.

Existen diferentes cuestionarios que se pueden aplicar para esta evaluacion, entre

ellos se encuentran Cortés (2000):
e Software Usability Measurement Inventory (SUMI)

Es un cuestionario utilizado para la evaluacion de la calidad de un software desde

el punto de vista del usuario final.
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e Website Analysis and MeasureMent Inventory (WAMMI)

Mide la facilidad de uso y utilidad que encontraron los usuarios al utilizar el sitio

Web.

e System Usability Scale (SUS)

Este cuestionario mide la usabilidad del sitio Web. Este se aplica a usuarios que

han utilizado el sistema a evaluar previamente.

Otro tipo de test de usuario, es el que permite medir la aceptaciéon de la tecnologia,
existen varios modelos dedicados a ello. Destaca el Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM, por sus siglas en inglés) desarrollado por Fred (1989), por ser un modelo efectivo
altamente probado en predecir el futuro de las tecnologias y comunicaciones.

TAM se usa para predecir el uso de las TIC, basandose en dos caracteristicas prin-

cipales:

1. Utilidad percibida (Perceived Usefulness). Se refiere al grado en que una persona

cree, que usando un sistema particular, mejorara su desempeno en el trabajo.

2. Facilidad de uso percibida (Perceived Ease of Use). Senala hasta qué grado una
persona cree, que usando un sistema en particular, realizara menos esfuerzo para

desempenar sus tareas.

De acuerdo con Morgado y Jiménez (2005), la clave de este modelo es proveer una
base para descubrir el impacto de las variables externas, en las actitudes y creencias
del usuario. Al conocer estas variables, se pueden anticipar posibles problemas de

adaptacion o cambio organizacional.
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V1.2 Usabilidad de CMPU

Por lo visto anteriormente, es de suma importancia evaluar la usabilidad de los ambi-
entes de aprendizaje. En el desarrollo de la Plataforma de un Curso de Matematicas
Preuniversitarias, una de las metas del sistema es que sea capaz de permitir que los
usuarios interactie con el sitio de forma facil, comoda e intuitiva, logrando con ello
que se cumplan las expectativas del usuario y el apoyo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, por lo que es necesario realizar el analisis sobre el sistema. A continuacion
se describe la metodologia utilizada para evaluar la usabilidad de CMPU y los resultados

obtenidos.

VI1.2.1 Test de usuario

El test de usuario es una evaluacién importante, ya que permite conocer la opinion de
personas con caracteristicas muy similares a los usuarios finales del sistema.

Se realizaron dos evaluaciones de test de usuario para CMPU:

e Primera evaluacion.- se realizo el diseno de actividades especificas y una encuesta
utilizando la escala SUS. De esta evaluacion se busca obtener la usabilidad del

sistema, resultando de suma importancia los comentarios que los usuarios realicen.

e Segunda evaluacion.- se realizo el diseno de actividades y una encuesta utilizando
la escala TAM. En esta ocasién para obtener la utilidad y facilidad de uso del

sistema.

Primer evaluacion Esta evaluacion se realizo el dia 28 de octubre de 2009 en la

Universidad Auténoma de Baja California Campus Ensenada, a las 10 de la manana.
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Se eligié un grupo de primer semestre de la facultad de ciencias de la UABC, cabe
mencionar que en este semestre llevan tronco comin por lo cual los grupos estan inte-
grados por estudiantes que van a las diferentes carreras de ciencias (biologia, quimica,
fisica, matematicas y computacion). Se eligio este grupo porque ellos son los estudiantes
que tienen caracteristicas mas similares con los usuarios finales de sistema. Al iniciar se
les dio una breve explicacion de lo que se iba a realizar y en lo que consistia la prueba.
Después se les dio una lista de actividades que tenian que realizar en la plataforma, el
formato que se les proporcion6 se muestra en la figura 19.

Al finalizar las actividades, se les proporciond una encuesta constituida por 20 pre-
guntas que permiten medir la usabilidad del sistema. Las preguntas del cuestionario,
se presentan en la tabla X.

Los trece alumnos participantes realizaron las ocho actividades que se les pidio.
Esto les tomd entre 15 y 30 min. Algunos de los comentarios que hicieron en voz alta

mientras se realizaban las actividades fueron:
e “FEl boton ejercicios que se encuentra en la parte superior me confunde”

Varios de los participantes coincidieron en este comentario, el botén de ejercicios dis-
enado para hacer un resumen de toda la unidad los confunde. En este caso es necesario

buscar una nueva posicion para el mismo.

e “La introduccion dada al iniciar cada tema es interesante pero creo que no es

necesaria’

La introduccién a cada tema es una breve historia del tema que se va a tratar, es un
poco de cultura general. Ellos lo han encontrado interesante, pero les gustaria que la
pagina fuera directo al tema que les interesa. En este caso, cabe resaltar que el estudio

de las matematicas requiere de todo este conocimiento, vy que esto puede ayudar a
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m_ Evalnaciém del Curso de Mateméticas Preunt verdtarias

c ICE SE Test de Usuario
Oetubre /2006

Estimado usuario:

Para la evaluacin de la usabilidad del sitio Web “CMPU”, necesitamos de tn valiosa
cooper acitn. Se te solicila amablemente navegar por el sitio Web, euva direccion es:

http: //cmpu. cicese.=x/principal ht=l

NOTA: Si durante la novegacidn por el stio Wel Henes algin comendario, e pedimos que o hagas en
vo s alta,

58 algunir actividaml no lo puedes realizar, coméntalo al observador y pesa a lo g@guiente,

Dete s e sesdivte en @ena conflonza p sifntele con la seguridod de gue 8i durante las acBvidades se

presenta algin problema, mo es un problema fuyo sino del aitio Web,
Una vez dentro del sitio realiza las siguientes activid ades:
o Creauna cuenta nneva
e Enfra al sitio
o Localiza el plateamgento del tema Nimeros reales
o Ingresa alos ejercicios del tema Conceplos de los polinomgn =

— Comfesta los ejercicios que se muestran en este fema (en este caso no es neces ario
fque ingreses la respuesta correcta sino la conoces )

— Revisa si las respuestas que ingresaste son correctas

e Ingresa a la unidad Geomelrio Analitien v localice el plantearmgento correspondiente
Conceplos bisicos sobre reclos.

Es importante aclarar que con estas activid ades se est d evalnando al sitio Web v no al usuario,

[i{GRACIAS!!

Figura 19: Lista de ejercicios que realizaron los usuarios para la evaluacion del sistema.



Tabla X: Test utilizado para realizar la evaluacién con usuarios.

En de-

sacuerdo

Regular

acuerdo

De

acuerdo

1.- Puedo encontrar rapidamente lo que estoy buscando en este sitio

2.- Este sitio me parece logico

3.- Las paginas de este sitio son agradables

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

5.- Considero inadecuados los tamanos de letra, imégenes o 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 Web tienen lo que deseo

11.- Este sitio es muy interesante para mi

12.- Es dificil decir si este sitio Web tienen 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 el sitio

17.- Me gustaria visitar con frecuencia este sitio

18.- El modo en el que se presenta la informacion del sistema es

clara y comprensible

19.-El sitio responde demasiado lento a las peticiones que se le hacen

Comentario u observaciones
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Tabla XI: Resultados obtenidos del tes aplicado a los usuarios.

En desacuerdo

Regular acuerdo

De acuerdo

73

Puedo encontrar rapidamente lo que estoy buscando en este sitio.

0

0

13

Este sitioc me parece logico

0

13

Las paginas de este sitio son agradables

0

[y
[ 8]

Consigo lo que quiero cuando hago clic en las ligas

1

Considero inadecuados los tamafios de letra, imdgenes o gréficas

11

Considero dificil de usar el sitio

12

Este sitio me ayuda a encontrar lo que estoy buscando

2

Aprender a encontrar mi camino en este sitio es un problema

fury
=]

Todo en este sitio es facil de entender

Las actividades del sitio Web tienen lo gque deseo

Este sitio es muy interesante para mi

Es dificil decir si este sitio Web tienen lo que deseo

El uso del ambiente me motivd a aprender el tema de matematicas

El emplec del sitic me generd la inquietud de explorar otro tema

PR S =" =" RV-T [ " " SO ey -1

Considero interesantes las actividades del sitio

Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar el sitio

r B

Me gustaria visitar con frecuencia este sitio

El modo en el que se presenta la informacion del sistema es clara y comprensible

LT WS RV e T O e B N e T e T S

11

El sitio responde demasiado lento a las peticiones gue se le hacen

=
]

Il L = I (T L = = O O O S TV e T S I R ) e

entender los temas que se vean centrando a los estudiantes en una época y situaciéon

determinada.

o “Fs interesante...chido”

Varios de los participantes recorrieron la plataforma, leyeron algunos de los temas,

ejercicios y observaron los objetos auxiliares. Esto fue muy interesante, puesto que

de esta consulta surgieron dudas sobre uno de los temas que se explican dentro de la

plataforma, y esto dio pie a un intercambio de ideas entre los estudiantes que estaban

presentes.

Respecto a la segunda parte de la evaluacion, la aplicacion del cuestionario, los

resultados obtenidos se muestran en la tabla XI. Las puntuaciones obtenidas son buenas

y reflejan un grado de usabilidad bastante bueno para la plataforma.

Algunos de los comentarios hechos por los estudiantes en las encuestas son los sigu-

lentes:

o “Tul vez le faltan algunos ajuste, pero es muy interesante”
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Tabla XlI: Resultado de test aplicado a usuarios en escala SUS.

Puntuacion
en escala
SUS
65,789
73,684
71,053
86,842
89,474
89,474
92,105
97,368
100,000
86,842
92,105
89,474
65,789

MNamero
de usuario

[ < RO I s L (SO TS IO O

=
=1

= | =
B | =

=t
w

o “Muy prdctico y claro, es muy objetivo y vienen notas interesantes”

e “No es dificil usarlo, solo tuve problems al localizar la unidad pero la encontré

rdpid, es sencillo”

e “De sequir con la realizacion de la pdgina podria ser un gran apoyo en clases de

matemdticas”

De forma general los resultados obtenidos fueron buenos, los comentarios hechos ayudan
a mejorar la plataforma.

La tabla XII, muestra los resultados obtenidos del test aplicado a los usuarios en
escala SUS, System Usability Scale. Como se mencion6 anteriormente, esta escala indica
el grado de usabilidad del sitio, segin la satisfaccion de cada usuario.

La figura 20, muestra los resultados del test en escala SUS de forma grafica. En ella
se puede observar que la puntuacién minima es de 65.78 y la maxima de 100, dando
como promedio 84.61 puntos. Los resultados de la escala SUS estaran entre 0 y 100.
Por lo que el resultado obtenido indica un buen nivel de usabilidad.

Después de esta evaluacion, se procedio a realizar las modificaciones necesarias de
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Puntuacion en escala SUS
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Figura 20: Grafica de los resultados obtenidos del test aplicado a usuarios en escala
SUS.
acuerdo con los comentarios hechos por los usuarios. Uno de los comentarios al que
se le puso mayor atencion fue el que hace referencia a los ejercicios, esto nos llevo a
redisenar el sistema. Las figuras 21 y 22 se muestran los cambios realizados al sistema
después de la primer evaluaciéon. Se observa que el mayor cambio se realiz6 en la seccion
de ejercicios de la unidad, el cual cambi6 de ser dos botones a la derecha en la parte
superior a ser una pestana junto a los temas de cada unidad.

Una vez hechos los cambios necesarios, tomando en cuenta las sugerencias de los

usuarios se realizdé una segunda evaluacion.

Segunda evaluaciéon Esta evaluacion se realizd el 3 de noviembre de 2009, en las
instalaciones de la UABC. Se realizaron las misma actividades de la primera evaluacion,
estas se observan en la figura 19. El diseno del cuestionario se baso en la escala TAM,
éste se puede consultar en el Apéndice D.

Este cuestionario se aplicd a 9 estudiantes de la UABC, de los cuales 5 eran mujeres.

En el momento de llevar a cabo la evaluaciéon todos se encontraban cursando el primer
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(b) Después de la primer evaluacion

Figura 21: Cambios realizados después de la primer evaluacion con usuarios (I)
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(a) Después de la primer evaluacion.

Figura 22: Cambios realizados después de la primer evaluacion con usuarios (IT)

semestre de la universidad, por lo cual llevan tronco comin. Los resultados obtenidos
se observan en la figura 23.

Estos resultados muestran que el sistema es facil de usar y es til para los estudiantes.
En el primer caso se obtiene un puntaje de 76.85 y en el segundo de 80.09.

La tercer parte de este test, va dirigida a preguntar sobre el diseno del sitio. La
mayoria (77.77%) esta de acuerdo en que la estructura del sistema es la correcta. El
44.44% estuvo de acuerdo y el 33.33% totalmente de acuerdo en que la forma como se
presentan las ecuaciones es sencilla y entendible.

Finalmente, se enuncian algunos de los comentarios realizados por los usuarios:

e “FEl diseno de la pagina es simple, por ello es tan fdcil de manejar...”

o “Al comienzo el sistema se me hizo mas o menos facil de utilizar, pero poco a poco

me fui familiarizando con el y se me hizo sencillo utilizarlo.”

Estos comentarios, nos alientan a seguir trabajando y buscar mejorar la plataforma,

hasta obtener un sistema que cubra las necesidades de los estudiantes y les sirva de
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Totalmente
En Totalmente
en Neutral | De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Facilidad de uso
Considero dificil aprender a usar CMPU g 1 0 0 0
Encuentro dificil decir si este sitio tiene lo que 1 3 3 2 0
Mi interaccion con CMPU es clara y compresiva 1 0 1 5 2
Mi interaccidn con CMPU es flexible 1 0 1 5 2
Considero dificil llegar a ser experto en el uso de CMPU g 3 0 0 0
Es facil para mi utilizar CMPU 1 0 0 5 3
Utilidad percibida
CMPU me motivaria a parender el tema de matematicas 0 1 2 4 2
Encuentro Util el uso de CMPU como apoyo para un curso 0 0 0 ] 3
CMPU me permitiria seguir con mayor facilidad las clases 0 0 2 4 3
Los ejercicios propuestos en CMPU me ayudarian a 0 1 0 3 5
El uso de objetos auxiliares me ayudaria a compreder los 0 0 0 ] 3
CMPU me permitiria repasar el contenido de las clases 0 0 1 4 4
Disefio del sitio
Considero que la estructura de CMPU es correcta 0 0 1 7 1
Las paginas de este sitio son agradables 0 0 2 4 3
Considero adecuados los tamafios de letra, imagenes 0 0 3 3 3
La presentacion de las ecuaciones es sencillay 0 0 2 4 3

Figura 23: Resultados de la aplicacion del test de usuario con la escala TAM.

apoyo en sus clases de matematicas.

En este capitulo, se ha presentado la evaluacion test de usuario aplicado a estudi-
antes universitarios, esta nos permitié contar con la opinién de los usuarios finales del
sistema. De esta evaluacion se obtuvieron comentarios importantes que influyeron en
el diseno de la interfaz y en la presentacion del contenido.

Sin duda, hay trabajo que realizar. Pero los comentarios realizados en las distintas
evaluaciones nos alientan a continuar, ya que a partir de ellos se observa la necesidad

y el interés de contar con un sistema con las caracteristicas de CMPU.



Capitulo VII

Conclusiones

En este documento se presenta la investigacion realizada sobre ciertos aspectos de la
educacion superior en México. En particular, los relacionados con el area de matemaéti-
cas de las facultades de Ingenierfa y Ciencias del pais. El analisis realizado deja ver
dos grandes problemas, el bajo nivel académico de los estudiantes y el alto indice de
desercion en los primeros anos del nivel superior. En el primero de estos problemas,
se muestran estudios en los que el puntaje obtenido por los estudiantes mexicanos se
encuentra por debajo de la puntuacién promedio de varios paises. Ademas, el estudio
de la matricula de ingreso y egreso de las carreras universitarias muestra un alto grado
de deserciéon y retraso académico, lo que ocasiona que se generen pocos graduados en
estas disciplinas en nuestro pais. Se ha mostrado evidencia de la relaciéon de estos prob-
lemas con carencias en la preparacion académica de los estudiantes que ingresan a la
universidad, en su mayoria causado por una deficiente preparacién en el nivel medio
superior.

A partir de lo presentado en este trabajo, resulta evidente la necesidad de buscar
nuevas técnicas de ensenanza en las escuelas del nivel superior. FEntre los esfuerzos
realizados para superar estos problemas se encuentran aquellos que hacen uso de las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon como apoyo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

En este trabajo de investigacion, se propuso introducir un curso de matematicas

preuniversitarias a los estudiantes que van a ingresar a la universidad. El desarrollo
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curricular y tecnologico del curso, se realiz6 en base a los resultados obtenidos de un
estudio hecho a profesores de matematicas del nivel superior del pais. Para este estudio,
se disen6 un instrumento de valoracion en linea el cual fue contestado por 76 profesores
de matematicas de todo el pafs.

El analisis de los resultados, deja ver que en opinion de los profesores, el conocimiento
de los estudiantes que ingresan a la universidad es deficiente en la mayoria de los temas
de matematicas. De los resultados obtenidos, sorprende el hecho de que en opinién de
los profesores los estudiantes no cuentan con la capacidad de realizar calculos aritméti-
cos basicos. Ademas, el estudio muestra que la mayoria de los profesores coinciden en
la necesidad de un curso de nivelacion de matematicas, y en utilizar una plataforma
tecnologica como apoyo para el mismo. Los resultados obtenidos de esta evaluacion sen-
taron las bases para el diseno de un curso de matematicas preuniversitarias constituido
de 15 sesiones de 3 horas cada una.

Para el diseno curricular del curso se utilizé el modelo basado en competencias por
ser la tendencia actual en todos los niveles educativos. Una parte central del diseno se
basa en el desarrollo de un plan de lecciones de cada una de las sesiones. Este plan de
lecciones contiene los temas que se deben cubrir, los objetivos educativos, asi como una
serie de ejercicios y actividades que hacen uso de los recursos que provee el sistema.

Como apoyo para el curso se disen6é un ambiente de aprendizaje electronico, conce-
bido como un sitio Web denominado Plataforma para un Curso de Matematicas Preuni-
versitarias (CMPU). Cada una de las unidades de cada tema del curso esté estructurada
en tres partes: planteamiento, objeto auxiliar y ejercicios; con ello se pone a disposicion
de los estudiantes diferentes recursos que lo apoyen en el proceso de aprendizaje.

Se realizaron tres evaluaciones a la plataforma: evaluacion automatica, evaluaciéon

heuristica y test de usuarios. La evaluacion automatica permitié mejorar y corregir
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errores de codificacion del sistema. La evaluacion heuristica cont6 con las aportaciones
de disenadores, pedagogos y profesores del area de matematicas que participaron dentro
del proyecto, sus comentarios y sugerencias enriquecieron el diseno y la estructura de
la plataforma. La evaluacion test de usuario, contd con la participacion de estudiantes
del primer semestre del nivel superior. La evaluacion realizada muestra un alto grado
de usabilidad del sistema, ademés los comentarios realizados por los estudiantes fueron
de gran ayuda para el diseno final de la plataforma.

Se tiene conocimiento de pocas instituciones universitarias que presten especial aten-
cion a cursos de nivelacion, por lo cual el curso de matematicas preuniversitarias apoy-
ado por tecnologia representa por si solo un recurso tnico en esta area. Cabe resaltar
que la plataforma desarrollada se encuentra tecnoloégicamente estable, es funcional y ha
pasado pruebas de usabilidad.

Aportaciones considerables del desarrollo son:

1. El diseno curricular de un curso de matematicas preuniversitarias basado en el es-
tudio realizado a los profesores de matematicas del nivel superior y que contempla

el uso de la tecnologia en las actividades propuestas para el mismo.

2. El desarrollo de una plataforma como apoyo para el curso propuesto y que toma
como base el diseno curricular realizado. Ademas, el disefio de dos editores que

permiten el ingreso de contenido y ejercicios de forma facil y sencilla.

Como trabajo futuro se propone:

e Utilizar las herramientas disenadas para la plataforma para ingresar el contenido
completo del curso. Ademads, de introducir dentro de la plataforma nuevas tec-

nologias que apoyen el proceso de ensenianza-aprendizaje de los estudiantes.
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e Evaluar si el ambiente de aprendizaje electronico desarrollado para el nivel su-
perior apoya el proceso ensenanza-aprendizaje, y ayuda a reducir el problema de
deserciéon y bajo nivel académico. Para ello se sugiere implementar la plataforma

electronica en grupos formales de estudiantes de nuevo ingreso a la universidad.

Hoy en dia se requiere poner especial atencion a areas que resultan fundamentales para
el desarrollo de un pais como lo es la educacion. En particular, es necesario buscar
nuevos métodos de aprendizaje y apostar por el uso de nuevas tecnologias como apoyo
en cursos formales. Es necesario fomentar en los docentes una actitud innovadora que
permita superar los problemas educativos que se tienen en todos los niveles y que solo

con el apoyo de los principales involucrados podran superarse.
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Apéndice A

Estructura del Instrumento de Valoracion
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Instrumento de Valoracién para un Curso
de Matematicas Preuniversitarias

El presente instrumento estd dirigido a docentes del curso de Matematicas del Nivel Superior. Se ha preparado
con el objetivo de conocer su opiniéon de algunos aspectos del proceso ensenianza-aprendizaje de las Matematicas. Los
resultados del instrumento ofreceran lineamientos para el disefio de un curso de Matematicas Preuniversitarias apoyado
por el uso de nuevas tecnologias.

Se consideran en promedio de 15 a 20 minutos para completar la encuesta. Se le agradece de antemano su partici-
pacion en este estudio.

1.- Datos generales

1.1 Nombre del profesor(a) (opcional)

1.2 Edad

1.3 Género (OMasculino OFemenino

1.4 Correo electrénico (opcional)

1.5 Grado maximo de estudios OPas. de lic. OQLic. OMaestria (ODoc.

1.6 Estado de residencia

1.7 Nombre de Institucién en la que labora

1.8 Tipo de instituciones OPrivada OPuablica
OPor asig. OMedio tiempo (OTiempo

1.9 Tipo de contratacion
completo

1.10 Nombre(s) de la(s) materia(s) que imparti6 en el tltimo

ano:

1.11 Facultad(es) o Escuela(s):

1.12 La mayoria de los cursos que usted imparte se dan en la
Obaésica Olntermedia O Avanzada
etapa:

1.13 Namero de horas que imparte a la semana:

1.14 Promedio aproximado de calificaciones que obtuvieron

sus alumnos en el(los) curso(s) que imparti6 en el tltimo afio:

1.15 Ntumero o cantidad promedio de estudiantes por grupo:




2.- Conocimientos de los estudiantes

De acuerdo a su experiencia como profesor de Matemdticas en el Nivel Superior, seleccione la opcion que
usted estime adecuada considerando que:

1: Excelente 2: Bueno 3: Regular 4: Malo 5: Pésimo

Capacidad de los estudiantes que ingresan al Nivel Superior en los siguientes aspectos:

2.1 Realizar calculos aritméticos basicos mentalmente.

O 10 20 30 40O 5

2.2 Realizar operaciones con fracciones.

O 10 20 30 40O 5

2.3 Manejo de expresiones algebraicas (simplificacion, potenciacion, radicalizacién y racionalizacion).

o 10 20 30 40 5

2.4 Desarrollo de productos notables en expresiones algebraicas.

O 10 20 3 40 5

2.5 Factorizacion de expresiones algebraicas.

O 10 20 30 40O 5

2.6 Resolucion de ecuaciones algebraicas (primer y segundo grado y sistemas lineales de 2x2).

O 10 20 30 40 5

2.7 Interpretar enunciados y plantearlos matematicamente.

O 10 20 30 40 5

2.8 Aplicar conocimientos matemaéaticos en un contexto préctico.

O 10 20 30 40O 5

Conocimiento de los estudiantes que ingresan al Nivel Superior en:

2.9 Geometria basica y trigonometria.

O 10 20 30 40 5

2.10 Geometria Analitica (ecuacion de la recta, circunferencia e identificacion de ecuaciones de las conicas).

O 10 20 3 40 5

2.11 El sistema de los Numeros Reales (los racionales e irracionales, valor absoluto, continuidad de la recta,

etc.).

O 10 20 30 40 5

2.12 Funciones y sus graficas.

O 10 20 30 40O 5

2.13 Propiedades de las funciones trigonométricas, exponencial y logaritmicas

O 10 20 30 40 5
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3. Apoyo tecnolégico para el aprendizaje de las Matematicas

Senale el equipo con el que cuenta su escuela:

3.1 Computadora para uso de estudiantes y profesores: O Si O No
3.2 Acceso a Internet: O Si O No
3.3 Proyector: O Si O No
3.4 Otros:
Para los cursos que imparte se apoya con:
3.5 Notas de clase y ejercicios impresos: O Si O No
3.6 Herramientas visuales (Power Point, acetatos): O Si O No
3.7 Referencias a sitios Web particulares: O Si O No
3.8 Material en el Internet que use regularmente: O Si O No
3.9 Sistemas para la comunicaciéon entre la comunidad (correo electronico, O Si O No

chat, blogs):

4. Curso de Matematicas preuniversitarias

De acuerdo a su experiencia como profesor de Matemdticas en el Nivel Superior, si se implementara un

curso propedéutico que ayude a la nivelacion de los estudiantes que van a ingresar al primer semestre en

la universidad,

4.1 ;Cuéantas sesiones dedicaria al curso?

4.2 ; Cuantas horas por sesion?

Considerando la escala de valoracion: 1: Muy importante 2: Importante 3: Neutral 4: Poco

importante 5: No es necesario Seleccione la opcion que usted estime adecuada para indicar la

importancia y el nimero de sesiones (dias de clase, tomando en cuenta las respuestas 4.1) que sugiere,

dentro del curso propedéutico mencionado anteriormente, para abordar los siguientes temas:

4.3 Algebra bésica

O1 02 O304 O5

Numero de sesiones:

4.4 Trigonometria

01 02 O304 O5

Numero de sesiones:

4.5 Geometria Analitica

O1 02 O304 O3

Numero de sesiones:

4.6 Probabilidad

O1 02 0304 O35

Numero de sesiones:

4.7 Funciones y sus propiedades

O1 02 O304 O5

Ntmero de sesiones:
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5. Preguntas personales
Favor de contestar qué tan de acuerdo estd con las siguientes afirmaciones considerando que:

1: Totalmente de acuerdo 2: De acuerdo 3: Neutral j: En desacuerdo 5: Totalmente en desacuerdo

5.1 Los indices de desercion en las ciencias, las ingenierias y en general las disciplinas que tienen un fuerte
componente mateméatico son altos, lo cual esta ligado a los problemas que enfrentan los estudiantes en los

cursos de matemaéticas.

O 10 20 30 40O 5

5.2 Muchos de los problemas que enfrentan los estudiantes de las carreras técnicas en los primeros cursos

de Matematicas, estan asociados a una preparacion deficiente en el nivel medio superior.

O 10 20 30 40O 5

5.3 Es importante que las escuelas de Ciencias e Ingenieria en el Nivel Superior cuenten con un curso de

regularizacion de Matematicas dirigido a los estudiantes de primer ingreso.

O 10 20 30 40O 5

5.4 Se pueden utilizar elementos de las nuevas tecnologias para impartir el curso de regularizacién de
Matematicas. Una plataforma electronica que contenga material especificamente disenado para apoyar el

curso es de particular importancia.

O 10 20 30 40O 5

5.5 La institucién en la que labora cuenta con un curso propedéutico para el drea de matematicas.

O 10 20 30 40 5

6. Comentarios
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Apéndice B

Diseno curricular

Marco de referencia

Mejorar la educacién en los diferentes niveles académicos se presenta hoy dia como uno
de los grandes retos de México. En el caso del nivel superior se tienen dos problemas:
el bajo nivel académico y el alto indice de desercion sobre todo en los primeros anos
de ingreso. Esto se ha observado en diferentes estudios tanto nacionales como inter-
nacionales en los que se han obtenido calificaciones muy bajas sobre todo en areas de
gran importancia como son las matemaéticas y la lectura.

En particular en las facultades de ciencias e ingenieria del pais contar con los
conocimientos basicos de matematicas ayuda a el correcto seguimiento de cada uno
de los cursos dentro de la universidad. Sin embargo, el bajo nivel con el que cuentan
las escuelas del nivel medio superior y la diversidad de planes de estudios en este nivel
fomentan que los estudiantes ingresen con distintos niveles académicos y en ocasiones
no suficientes para continuar de forma correcta sus estudios superiores.

Una propuesta para solucionar este problema es la aplicacion de un curso de reg-
ularizacién que ayude a la nivelacion de los estudiantes antes de que estos ingresen al
nivel superior y que les ofrezca los conocimientos y habilidades necesarias para iniciar
sus estudios universitarios.

Ahora surge una pregunta, ;cuéles son los conocimientos y habilidades matematicos
que deben tener los egresados del nivel medio superior? La respuesta no es sencilla;
uno de los esfuerzos mas reconocidos al respecto son los estandares elaborados por el

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en el cual se realiza un analisis
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del conocimiento que los estudiantes norteamericanos requieren obtener en cada uno
de los niveles educativos desde la educacién bésica hasta los estudios superiores. En
México se estan realizando esfuerzos para definir las competencias que los estudiantes
requieren en cada nivel. El tnico documento oficial con el que se cuenta es el Diario
Oficial de la Federacion en el cual expresa en acuerdo numero 486 las competencias
disciplinares extendidas del Bachillerato General. De acuerdo con esto, las competencias
disciplinares extendidas que los egresados del nivel medio superior deben tener en el

area de matematicas, son:

1. Construye e interpreta modelos mateméticos mediante la aplicacion de proced-
imientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variaciones, para la comprension

y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.
2. Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matemati-

cos v los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o més variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o mateméticamente las magni-

tudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o

fendmeno y argumenta su pertinencia.
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8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

y cientificos.

Objetivos del diseno curricular

El plan curricular propuesto para este curso busca que los estudiantes egresados del
nivel medio superior realicen un repaso de las principales areas de mateméticas (algebra,
trigonometria, geometria analitica, funciones). Esto corresponde al conocimiento que
los estudiantes requieren para iniciar sus estudios universitarios. Dentro de este curso
los estudiantes deben reafirmar las capacidades que desarrollaron en el nivel medio

superior, entre ellas se encuentran:

e Resolucion de problemas, el estudiante debe ser capaz de resolver problemas reales
que requieran del conocimiento adquirido dentro de sus cursos de matemaéticas de

la preparatoria. Para ello el estudiante debe:

— Interpretar el problema, entender lo que se pide y expresarlo matemaética-

mente.

— Dar una solucioén al problema, aplicar los conocimientos obtenidos para re-

solver el problema, interpretar y explicar la solucién obtenida.

e Resolver ejercicios practicos, el estudiante debe poder resolver ejercicios practicos

relacionados con los temas vistos en clase. Esto implica:

— Aplicar la técnica o método que resuelva el ejercicio.

— Desarrollar numérica y algebraicamente el ejercicio planteado.

e Capacidad de andlisis, el estudiantes debe saber analizar problemas complejos que

involucren la aplicaciéon de una variedad de conocimientos.
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Estas capacidades estan derivadas de las competencias que mencionadas en la seccion

anterior.

Estructura curricular

El curso de matematicas preuniversitarias estd integrado por cuatro méodulos:

| ModuloT [ MoéduloIl | Modulo III | Modulo IV |
Algebra. Trigonometria. Geometria analitica. Funciones.
15 horas 9 horas 9 horas 12 horas

A continuacion se realiza el desglose de cada uno de los médulos.

Modulo I. ALGEBRA

Introduccién

Una de las areas basicas para las matematicas es el algebra, a partir de este punto se que
se inicia el desarrollo de las capacidades de anélisis y abstraccion que posteriormente
ayudaran a entender las matemaéticas superiores necesarias para el desarrollo de modelos
matematicos que permitan el planteamiento y resoluciéon de problemas reales.

Es en esta materia en la que los alumnos aprenderan a definir variables y realizar
operaciones algebraicas y resolver ecuaciones de primer y segundo grado. Es el primer
encuentro con las matematicas formales, por ello es muy importante que los estudiantes
entiendan y dominen este modulo.

Este moédulo esta dividido en tres unidades: preliminares, polinomios y ecuaciones.

Objetivo general del médulo

Al finalizar el desarrollo del médulo se espera que el estudiante tenga la capacidad de:
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“Resolver problemas o situaciones algebraicas mediante el uso de métodos o

modelos mateméaticos como operaciones con polinomios, ecuaciones lineales,

simultaneas de dos y tres variables y ecuaciones cuadraticas que le permitan

su aplicacion en la vida cotidiana.”

Unidad de
aprendizaje No.
1

Preliminares

Asignacion de tiempo 1 hora

Objetivo de la unidad

El estudiante resolvera ejercicios y problemas o situaciones aplicando operaciones con

numeros reales.

Contenidos

Objetivos

Propuesta metodoldgica para la

ensenanza

Numeros reales y

su clasificacion

Resolver ejercicios y problemas
o situaciones aplicando

operaciones con nimeros reales.

Modalidad didéctica
Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia
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Unidad de
aprendizaje No.
2

Polinomios

Asignacion de tiempo

horas

Objetivo de la unidad

El estudiante resolvera ejercicios y problemas o situaciones donde aplique las propiedades

de los polinomios, operaciones con polinomios, productos notables, factorizacion,

simplificacién de fracciones algebraicas y radicales.

Contenidos

Objetivos

Propuesta metodologica para la

ensenanza

Conceptos basicos
de polinomios.
Suma y resta de
polinomios.
Exponentes.
Multiplicacién de
polinomios.
Divisién de
polinomios.
Productos
notables.
Descomposicién en
factores.
Expresiones
algebraicas.

Radicacion.

Entender y aplicar los conceptos
de polinomios.

Resolver ejercicios y problemas
en los que se apliquen las
propiedades de los polinomios,
operaciones con polinomios,
productos notables,
factorizacion, simplificacion de
fracciones algebraicas y
radicales.

Modalidad didactica
Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia
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Unidad de

aprendizaje No. ) . .. . 6
Ecuaciones Asignacion de tiempo

3 horas

Objetivo de la unidad

El estudiante resolveré ejercicios y problemas en los que se apliquen ecuaciones de
primer grado con una incognita, sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres
incognitas, mediante métodos algebraicos.

Propuesta metodologica para la

Contenidos Objetivos
ensenanza

Ecuacién de primer

grado.

5 » Modalidad didéctica
cracion Resolucién de problemas

cuadratica. Uso de objeto auxiliar

Desigualdades e

inecuaciones.

Bibliografia

Modulo II. TRIGONOMETRIA

Introducciéon

La trigonometria representa la union del conocimiento obtenido en aritmética, algebra
y geometria euclidiana permitiendo que el estudiante refuerce el conocimiento obtenido

en estas areas. A través del estudio de la trigonometria el estudiante obtiene nuevas
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herramientas para resolver problemas de la vida diaria aplicando, contando asi con una
nueva forma de comprobar los resultados obtenidos analiticamente y desarrollando la
habilidad de analisis de los estudiantes.

Este modulo fue dividido en tres unidades para su estudio: &ngulos, funciones

trigonomeétricas e identidades trigonométricas.

Objetivo general del médulo

Al finalizar este médulo se espera que el estudiante sea capaz de:

“Resolver problemas teoéricos y practicos mediante el uso de técnicas, conceptos y

procedimientos de la trigonometria.”
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Unidad de
.. 3
aprendizaje No. .
P J Angulos A signacion de tiempo
1 horas

Objetivo de la unidad

El estudiante realizaré un repaso de los principales conceptos de la trigonometria, resolvera
problemas geométricos mediante la aplicaciéon de distintas mediciones de angulos en el plano y su
clasificacién, asi como las correspondencias a la medicion de triangulos utilizando razonamientos

analogicos y deductivos para recuperar los conceptos de semejanza y congruencia.

Propuesta metodoldgica para la
Contenidos Objetivos
ensenanza

Angulos en el
plano.
Definicién.
Clasificacion. Modalidad didactica
Triangulos. Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar
Congruencia.
Semejanza.
Teorema de
Pitagoras.

Bibliografia
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Unidad de
aprendizaje No.
2

Funciones trigonométricas

Asignacion de tiempo
horas

Objetivo de la unidad

El estudiante resolveré problemas de funciones trigonométricas mediante la aplicacion y el

anélisis critico y reflexivo de sus propiedades, que permita la solucion de tridngulos rectangulos.

Contenidos

Objetivos

Propuesta metodoldgica para la

ensenanza

Funciones
trigonométricas
para angulos
agudos.
Funciones
trigonométricas
para angulos de
cualquier
magnitud.
Grafica y
propiedades de la
funcién seno,

coseno y tangente.

Gréfica de las
funciones
trigonométricas

inversas.

Modalidad didactica
Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia
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Unidad de

aprendizaje No. 3

3p J Identidades trigonométricas Asignacion de tiempo L
oras

Objetivo de la unidad
El estudiante resolvera problemas de funciones trigonométricas mediante la aplicacion y el

anélisis critico y reflexivo de sus propiedades, que permita la solucion de tridngulos rectdngulos.

Propuesta metodoldgica para la

Contenidos Objetivos -
ensenanza

Demostracion de

las identidades Modalidad didacti
trigonométricas. odalidad didactica
Aplicacién de Resolucién de problemas

identidades
trigonométricas.

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia

Modulo III. GEOMETRIA ANALITICA

Introduccién

Es considerada un area de gran importancia ya que permite el andlisis de problemas
geométricos desde el punto de vista algebraico. Un punto importante en este sentido
aprender a realizar a interpretacion de las graficas y pasar de una grafica a una ecuacion

y viceversa.

Para el estudio de este moédulo solo se considerd una unidad: definiciones y princi-

pales propiedades de las conicas.

Objetivo general del médulo

Al finalizar el desarrollo de este modulo se espera que el estudiante sea capaz de:
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“Resolver problemas de la geometria plana con coordenadas, mediante el anélisis

critico de los conceptos, técnicas y procedimientos, que lleven a la identificacion y

representacion de los lugares geométricos y su aplicacion en el desarrollo de

ejercicios y modelos mateméticos que abarquen la linea recta, la circunferencia, la

parabola, la elipse y la hipérbola”

Unidad de
aprendizaje No.
1

Definiciones y principales

propiedades de las cénicas

Asignacion de tiempo
horas

Objetivo de la unidad

Contenidos

Objetivos

Propuesta metodologica para la
ensenanza

Eje coordenado.
Puntos en un
plano.

Lugares
geométricos.
Conceptos béasicos
sobre rectas.
Ecuaciones y
propiedades de la
recta.

Ecuaciones y
propiedades de la
circunferencia.
Ecuaciones y
propiedades de la
parébola.

Ecuaciones y
propiedades de la
elipse y la
hipérbola.

Modalidad didactica
Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia
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Moédulo IV. FUNCIONES

Introduccién

Para finalizar el curso se propone el introducir al estudiante en el mundo del calculo a
través de la definicién funcién. Este concepto es de gran importancia para continuar
con estudios superiores.

Este moédulo solo considera una unidad: Conceptos basicos.

Objetivo general del médulo

Al finalizar este médulo se espera que el alumno sea capaz de:

“Resolver problemas sencillo de funciones, mediante el analisis critico de conceptos
y procedimientos que lo lleven a la interpretacion de diferentes funciones a través

de sus graficas y principales propiedades.”
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Unidad de

aprendizaje No. 9
2 . Conceptos basicos Asignacion de tiempo
1 horas
Objetivo de la unidad
Propuesta metodoldgica para la
Contenidos Objetivos P geea p

ensenanza

Definicion de
funcién.

Dominio

Rango.

Gréfica de
funciones.
Ejemplos de
algunas funciones

interesantes.

Modalidad didéctica
Resolucién de problemas

Uso de objeto auxiliar

Bibliografia




Apéndice C

Plan de lecciones

El formato del plan de leccion disenado para el curso es el que se muestra en la tablaVIII.

Tabla XllI: Formato del disenio para el plan de lecciones del curso de matematicas pre-
universitarias.

‘ Plan de clase

No. y nombre del modulo No. y nombre de la unidad Tiempo
Contenido Estrategia Competencia Material y equipo Ejercicios
tematico didactica de apoyo propuestos
Método
Reflexiones del profesor
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A continuacion se muestran los planes de lecciéon correspondientes al modulo de algebra.

|

Plan de clase

No. y nombre del médulo No. y nombre de la unidad Tiempo
No. 1 Algebra Preliminares 3 hrs.
Polinomios
Contenido Estrategia Material y equipo Ejercicios
. . . Competencia, de apoyo propuestos
tematico didactica
Clasificar cualquier
numero a través de
su localizacién en
la recta real, como
part.e de la. Plataforma par un
formacién basica curso de
Numeros reales y del estudiante. £
su clasificacion. Utilizar los mat.emajctlca.s
Conceptos basicos axiomas de campo pr?unlverm .a.rlas.
de polinomios. de 1o nimeros Objetos auxll{lares.
Suma y resta de . reales en a solucién Representacion del
- : Uso de objetos de nimero de oro. .
polinomios. o de problemas E . Revisar
Exponentes. aprendizaje. aritméticos como lxplr)em.on plataforma,
Multiplicacion de parte de la S alee ral(t:a d
polinomios. formacién del “mal,y resta de
Divisién de estudiante. ;0 (;nomlods
.. roducto de
polinomios. Dar solucién polinomios
simplificada de Cociente de
cualquier operacién polinomios
de polinomios,
como base para el
estudio del algebra.
Reflexiones del profesor
Método

Esta sesion sera dividida en dos parte: niimero reales y polinomios.

Numero reales

e Presentacién historica

El ntimero aureo representado por ¢ es el ntimero irracional:
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p =15 16180

Es una expresion algebraica que posee varias propiedades interesantes, no se consid-
era como una "unidad" sino como una proporcién. Se puede encontrar esta proporcién
en algunas figuras geométricas, en la naturaleza en caracoles, nervadura de las hojas
de los arboles, etc.Ademas se le atribuye un caricter estético especial a los objetos que
siguen la razon aurea. A lo largo del tiempo se ha atribuido gran importancia en obras
de arquitectura y de arte. En esta seccion se realizard un recorrido por los diferentes
tipos de ntimeros con que se cuentan, se clasificaran y se presentard una lista de las

propiedades que cumplen los nlimeros reales.
e Desarrollo del tema

Los ntmeros reales son utilizados en todas las ramas de las matematicas, por ello es
importante conocer su representacion y propiedades. Los niimeros reales corresponden
al conjunto infinito de niimeros que se pueden localizar en una recta numeérica, estos se
representan con la letra R.

Conjuntos y ntimeros reales

Antes de iniciar es necesario considerar algunas definiciones. Un conjunto es una
coleccion de objetos cuyo contenido puede ser determinado. Por ejemplo, el conjunto
de nimeros que se utilizan para contar se representa por: {1,2,3.4...}

Los corchetes {} son utilizados para definir los elementos del conjunto, los tres
puntos al final significan que el conjunto contiene un nimero infinito de elementos. Los

conjuntos que componen los niimeros reales se resumen a continuacion:
1. Namero Naturales (N): son los nameros utilizados para contar. {1,2,3...}

2. Numeros Enteros (Z): este conjunto estd formado por los negativos de los ntimeros

naturales, el cero y los nimeros naturales {... -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3...}
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I Nombre [ Explicacion Ejemplo
|.Da_.'a todos los nimeros reales a,b y ¢ se cumple que:
Dos nimeros reales puden ser sumados en
cualquier orden. ath=h+a

Si se suman tres nimeros reales. no se encuentra
diferencia si se suman primero dos.a+ (b +c) = (a
+h)+c

1.- La adicidn es conmutativa

2 - La adicidn es asociativa

= El cero puede ser eliminado en la adicidn. a + 0 =
‘3.- 0 es el neutro aditivo P

a
negativo. de a dacero.a+(a)=0

5.- La multiplicacién es
\lcanmutativa

6.- La multiplicacidn es
asosiativa

Dos numeros reales pueden ser multiplicados en
cualquier orden. ab = ba
Si se van a multiplicar tres ndmeros reales, se
puden multiplicar primero dos de ellos. a(bc)=(abjc
El uno puede ser eliminado para el producte. a*1 =
a
El producto de un ndmero real diferente de cero y
su inverso multiplicativo da 1. affrac{1}{a}) = 1

’-1 - -a es el inverso aditivo. o ‘ La adicidn de un nimero real y su inverso aditivo

7.- 1 es el neutro multiplicativo

8.- si a0, 1/ es el inverso
multiplicativo o reciproco de a
9.- La multiplicacién es
distributiva sobre |a adicidn

alb+c)=ab + ac (a+hjc =ac + bc ‘

3. Numeros Racionales (Q): Son el conjunto de ntimeros que pueden expresarse como
el cociente de dos nmeros a/b, donde a, b son enteros y b # 0. Cabe observar que
todos los enteros son nimeros racionales ya que se pueden expresar en la forma
a/1. Todo namero real puede ser representado como un decimal; la representacion

decimal de los niimeros irracionales puede ser finita, o infinita y repetitiva.

4. Numeros Irracionales: La representacion decimal para estos ntimeros es siempre

infinita y no repetitiva.

|Observar figura 2 de la plataforma (Algebra-Preliminares-Ntmeros reales-
Planteamiento) donde se muestra un diagrama de la division de los nimeros
y la tabla una lista de ejemplos.|

En la primera seccion se describié el conjunto de los nimeros reales. Ahora se
presentard una coleccion de propiedades del conjunto R de los niimeros reales con la
adiciéon y la multiplicacion:

[Observar tabla en plataforma (Algebra-Preliminares-Ntimeros reales-
Planteamiento)|

|[Utilizar objeto auxiliar: representacién del ntimero de oro (Algebra-

Preliminares-Ntimeros reales-Objeto Auxiliar) y realizar ejercicios (Algebra-
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Preliminares-Numeros reales-Ejercicios) |

Polinomios

e Presentacion historica

[Contar brevemente la historia de la solucién de ecuaciones de tercer grado]

Tartaglia - Nicolo Fontana (1499-1557)

Matematico italiano apodado Tartaglia (tartamudo) porque siendo nino fue herido
por una bala en la toma de su ciudad natal. Huérfano y sin medios para tener una
educacion adecuada Tartaglia llegd6 a ser unos de los principales matematicos del siglo
XVI. Su aprendizaje fue totalmente autodidacta.Se conoce poco sobre la vida de este
matematico.Entre sus trabajos se encuentran la formula general para resolver ecuaciones
de segundo grado, la aplicacion de las matematicas a la artilleria en el calculo de las
trayectorias de los proyectiles, la expresion matematica para el calculo del volumen del
tetraedro.

Jeronimo Cardano (1501 - 1576)

Matematico italiano. Estudio medicina y mientras ejercia su carrera se dedico a estu-
diar matematicas. Realizo diferentes actividades astrologicas entre las que se encuentra
un horoscopo de Cristo.Fue detenido y encarcelado por un ano acusado de herejia. En-
tre sus trabajos matematicos se encuentra la publicacion de las formulas para resolver
ecuaciones de tercer y cuarto grado asi como ser el primero en realizar trabajos sobre
probabilidad.Antes de su muerte realiza una autobiografia extremadamente franca.

Siglo XVI, han pasado varios anos desde que se descubri6 la solucién de las ecua-
ciones de segundo grado y se esta en busca de la formula que resuelva las ecuaciones
de tercer grado. La publicacion de esta formula es la causa de una famosa disputa,
de acuerdo a la época, que gustaban de los torneos y discusiones cientificas.L.a histo-

ria comienza cuando Zuanne de Col, profesor de Milan, propone a Tartaglia en 1530
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resolver problemas de tercer grado. Hasta entonces se consideraba que este tipo de
problemas no tenfan solucién, pero Tartaglia afirmé que si eran resolubles, fue entonces
cuando Antonio del Fiore calificé de impostor a Tartaglia y lo reto a resolver 40 proble-
mas en un plazo de 40 dias. Tartaglia los resolvié todos en menos dos horas. Tartaglia
sigui6 trabajando durante varios anos en este tema pero nunca ningiun resultado de su
investigacion.

En 1545 Cardano publica su obra Ars Magna en la que da a conocer la formula para
resolver las ecuaciones de tercer grado descubierta por Tartaglia y que le fue revelada

de forma secreta.
e Desarrollo

Un simbolo o letra que puede tomar cualquier valor que sea un nimero real recibe el
nombre de variable. Un simbolo que solo puede tomar un valor recibe el nombre de
constante.

El resultado de aplicar una o mas de las cuatro operaciones fundamentales: adicion,
sustraccion, multiplicacion, division (excepto la division entre 0), a una coleccion de
constantes y variables recibe el nombre de expresion algebraica.

Dentro de las expresiones algebraicas encontramos los términos algebraicos que con-
stan de uno o varios simbolos no separados entre si por el signo + o -.

Ejemplo:

223 + 5% — 62

Expresion algebraica que consta de tres términos.

Un término consta de cuatro elementos: signo, coeficiente, variable o parte literal y
exponente.El grado de un término se considera como el exponente mas alto de todo el
término.

Ejemplo:

22312 + 52y — 6z 3 grado 2 grado 1 grado
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Expresiones como el ejemplo anterior en el que se encuentran varios términos sepa-
rados entre si por el signo + o - forman un polinomio. La forma en la que se escriben
los polinomios es considerando una de las variables que lo integran y ordenar cada uno
de los términos en orden descendente con respecto a esta variable.

Los polinomios se pueden clasificar de acuerdo al nimero de términos que lo integran:

a) Monomio, expresion algebraica con un solo término. 5x?y3

b) Binomio, expresion algebraica con dos términos. 2x%y® + 8xy?
c¢) Trinomio, expresion algebraica con tres términos. —3z2y* + 6zy — 322

d) Polinomio, expresion algebraica con més de un término. 9z*y*+523+2ryz+62%y°

[Realizar ejercicios (Algebra-polinomios-conceptos basicos-ejercicios)]



Apéndice D

Test de evaluacion TAM

Lista de actividades predeterminadas

Estimado usuario:
Para la evaluacion de la usabilidad del sitio Web “CMPU”, necesitamos de tu valiosa cooperacion. Se te solicita amable-
mente navegar por el sitio Web, cuya direccion es:

http://localhost/start/principal.html

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

Si alguna actividad no la puedes realizar, coméntala al observador y pasa a la siguiente.

Debes de sentirte en plena confianza y siéntete con la sequridad de que si durante las actividades se presenta algun
problema, no es un problema tuyo sino del sitio Web.

Una vez dentro del sitio realiza las siguientes actividades:
® Crea una cuenta nueva
® Entra al sitio
® Localiza el planteamiento del tema Nimeros reales

® Ingresa a los ejercicios del tema Conceptos de los polinomios y realizar las siguientes actividades.

— Contesta los ejercicios que se muestran en este tema (en este caso no es necesario que ingreses la respuesta
correcta sino la conoces)

— Revisa si las respuestas que ingresaste son correctas

® Ingresa a la unidad Geometria Analitica y localiza el planteamiento correspondiente al tema Conceptos bdsicos

sobre rectas.

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

iiGRACIAS!!
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Test de usuario

Estimado usuario:

Esta encuesta tiene cono objetivo recopilar informacién acerca del curso de matematicas preuniversi-
tarias (CMPU) para obtener resultados que ayuden a mi tesis de maestria titulada: Diserio y desarrollo

de un curso de matemdticas preuniversitarias en el marco de una plataforma interactiva para el cdlculo.

Datos personales

Edad: Sexo:
Escuela: Carrera:
Semestre:

Facilidad de uso

Marque con una “x” la respuesta que crea conveniente.

Totalmente
En Totalmente
en Neutral De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo

1.- Considero dificil aprender a usar

CMPU.

2.- Encuentro dificil decir si este sitio
tiene lo que necesitaria para apoyar

un curso de matematicas.

3.- Mi interacciéon con CMPU es clara

y comprensiva.

4.- Mi interaccién con CMPU es
flexible.

5.- Considero dificil llegar a ser

experto en el uso de CMPU.

6.- Es facil para mi utilizar CMPU.




Utilidad percibida

Marque con una “z” la respuesta que crea conveniente.
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Totalmente
en

desacuerdo

En

desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente

de acuerdo

1.- CMPU me motivaria a aprender el

tema de matematicas.

2.- Encuentro util el uso de CMPU
como apoyo para un curso de

matematicas.

3.- CMPU me permitirfa seguir con

mayor facilidad las clases del profesor.

4.- Los ejercicios propuestos en
CMPU me ayudarian a practicar los

temas y ejemplos vistos en clase.

5.- El uso de objetos auxiliares me
ayudaria a comprender los temas

vistos en clase.

6.-CMPU me permitirfa repasar el

contenido de las clases fuera de la

escuela.

Diseno del sitio

Marca con una “c” la respuesta que crea conveniente.

Totalmente
en

desacuerdo

En

desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente

de acuerdo

1.- Considero que la estructura de

CMPU es correcta.

2.- Las paginas de esté sitio son

agradables.

3.- Considero adecuados los tamanos

de letra, imagenes o graficas.

4.- La presentacion de las ecuaciones

es sencilla y entendible.

Comentarios u observaciones




Apéndice E

Evaluacién automatica y heuristica de CMPU

E.1 Evaluacion automatica

Este método consiste en ejecutar software especifico que detecta errores relativos a la
parte funcional del sitio Web (Nielsen, 2003). La evaluacion automatica realiza una
comprobacion de la gramética de las paginas, tanto del codigo HTML como de las
hojas de estilo, para verificar que estan bien formadas y son vélidas. Los problemas

identificados se agrupan en:

e Formato de los textos

Tiempos de descarga

e Tamano de las paginas

e Tamario de los textos

Eficiencia de los enlaces

La evaluacion automatica no puede considerarse como una evaluacion global de usabil-
idad ya que esta tiene ciertas limitaciones, pudiendo considerar como error algo que no
lo es 0 no detectar algunos errores que el usuario debe revisar manualmente; por lo que
se recomienda llevarla acabo en unién con otras evaluaciones. La ventaja que presenta
este tipo de evaluacion es la rapidez con la que se realiza y con la que se obtienen

resultados.
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Existen varias herramientas de validacion automatica que permiten realizar un anéli-
sis de paginas Web, proporcionando un informe respecto a la accesibilidad del sitio. Una
de las herramientas méas destacadas es W3C Markup Validation Service!. Esta her-
ramienta evalia el codigo HTML baséndose en las recomendaciones del W3C (World
Wide Web Consortium, el cual es un consorcio internacional que produce recomenda-
ciones para la World Wide Web) y en los estandares HTML. Para realizar la validacion
se debe ingresar la direccion electronica del sitio a evaluar, se determinan las normas
aplicables y se realiza la busqueda de los posibles errores. Al terminar se presenta un
informe que indica si la codificacion es correcta o no. Los errores se observan en una

lista.

E.1.1 Resultados

Se realiz6 un muestreo sobre las paginas del sitio, para verificar que la pagina inicial
y las paginas del sitio de cada seccion pasaran el test del validador de cédigo HTML,
presentando no més de 30 errores por pagina. 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 sea utilizado por los usuarios se pueden corregir detalles
de formularios incorrectos o ligas mal dirigidas, entre otros. La evaluacién automatica
de la plataforma para el curso de matemaéticas preuniversitarias desarrollada, se realizo
utilizando el validador W&8C Markup Validation Service, esto por ser uno de los mas
destacados en evaluaciones de accesibilidad.

La evaluaciéon consistio en el andlisis de las cuatro interfaces desarrolladas para la
plataforma: inicio, visor de contenido, editor de contenido, editor de ejercicios. La

mayoria de los errores fueron de formato, algunos de ellos se muestran a continuacion:

http://validator.w3.org/
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o Warning Line 7, Column 97: NET-enabling start-tag requires SHORTTAG YES

— ...-1.7.1.custom.css" rel="stylesheet" />

Error Line 12, Column 7: end tag for element "HEAD" which is not open

— </head>

Error Line 48, Column 20: ID "ESTRU" already defined

— <button id="estru" value="2" onClick="0bjeto()">Objeto Auziliar</button><

Error Line 60, Column 12: document type does not allow element "H3" here; assuming missing
"LI" start-tag

— <h3><button onClick="pendiente()" id="evaluacion">Evaluaci&oacute;n</but

® FError Line 85, Column 7: end tag for element "BR" which is not open

— </br></p>

Una vez hecha la evaluacion, se realizaron las correcciones necesarias de tal manera que
al final el sistema contara con la menor cantidad de errores, siendo a lo mas un total
de 3 errores por aplicacion.

La evaluacion automatica aplicada a CMPU muestra que en general la plataforma

tienen una buena accesibilidad.
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E.2 Evaluaciéon heuristica

La evaluacion heuristica es un método para encontrar los problemas de usabilidad en
un diseno de interfaz de usuario, de modo que puedan ser atendidos como parte de un
proceso de diseno iterativo (Nielsen and Molich, 1990; Nielsen 1994).

En esta evaluacion, un grupo de expertos, en las &reas relacionadas con el sitio
Web a evaluar, interacttian con el sistema y elaboran un informe en el que expresan su
opinion, ideas, sugerencias y comentarios. Se recomienda contar con 3 o 6 evaluadores
(Equipo-Guia-Web, 2008; Horn, 1996; Scholtz, 2004). La evaluaciéon heuristica permite
interrogar a los evaluadores y profundizar en los temas de interés. Este método permite
identificar problemas con el uso del sistema, ahorrando con esto tiempo y costos.

De acuerdo con Equipo-Guia-Web (2008), el informe generado por los evaluadores

debe contener los siguientes elementos:

e Descripcion de la forma de trabajo. En esta parte se deben mencionar los detalles

de la forma como se realiz6 la evaluacion.

— Fecha y hora de la evaluacion

— Conexion a Internet, para descartar problemas de conexiéon al momento de

realizar la evaluacion.
— Informacion general sobre la forma en la que se asignan los puntajes.

— Los principales items evaluados.

e Principales hallazgos. Se trata de un resumen en el que se indican los aspectos

positivos y negativos que fueron encontrados dentro del sitio Web.

e Conclusion final. Recomendaciones sobre los problemas encontrados dentro del

sitio.
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E.2.1 Resultados

Esta evaluacion permite evaluar un sitio Web a través de la opiniéon de personas exper-
tas.

Para realizar la evaluacion heuristica de CMPU se conté con la participacion de
cuatro evaluadores: Profesor de matematicas del nivel superior, Maestro en Tecnologia
Educativa, Maestro en Pedagogia y disefio y Disenador grafico.

A cada uno de los evaluadores se les envio, via correo electronico, el siguiente doc-

umento:

Estimado evaluador:

Le solicito amablemente navegar por el sitio Web cuya direccion es (usuario=invitado,
password=cmpu):

http://cmpu.cicese.mx/principal.html

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 explicacién 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 sistema esté en desarrollo por lo cual solo se tienen algunos temas completos.

Los resultados mas importantes que los expertos hicieron llegar después de navegar

por el sitio Web, fueron:
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e (Creo que se ha hecho un buen trabajo y se ha avanzado bastante en el material.

e Hacer que se cambie el color de las secciones planteamiento, objeto auxiliar y

ejercicio, con el porposito de que el usuario identifique en qué seccion se encuentra.

o Agregar una pantalla de inicio que de indicaciones de como se debe iniciar con el

uso del sistema.

e La estructura me parece diddcticamente clara y funcional, permite al usuario fa-

miliarizarse con la organizacion del contenido.

e Fs un sitio sencillo de navegar y de ubicar la informacion, apto para alumnos del

nivel para el que fue disenado.

e No fallo en ningin momento, lo considero un buen sitio Web de aprendizaje di-
rigido o recomendado por el profesor para sus alumnos, o bien como un sitio de

consulta y repaso individual de los alumnos.

e Los colores son agradables a la vista, la tipografia es legible, hay jerarquia en los

textos, (titulos, subtitulos, textos, etc.)

e Se ve mejor un cuadro mds pequeno para el usuario y contrasena. Reacomodo de

los elementos.

o Verificar el tamano del sitio, para evitar el desplazamiento horizontal y evitar

tener dos barras de desplazamiento vertical (planteamiento).

Faltaria mas instrucciones para saber que hay que hacer (meni de ayuda).

Las opiniones de los expertos permiten llegar a la conclusion de que el sitio Web CMPU

puede servir de apoyo para el proceso de ensenanza-aprendizaje de las mateméaticas. Se
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continda trabajando en los aspectos que se senalaron como debilidades, con la finalidad
de mejorar el sitio que emplearan los estudiantes.

En este apéndice se ha presentado la evaluacion automaética y heuristica realizada
a la plataforma CMPU. La evaluacion automética nos permitié corregir los errores
de codificacién que tenia el sistema. La evaluaciéon heuristica muestra la opinion de
expertos en diferentes areas, quienes consideran que la plataforma tiene un buen diseno
v que puede ser utilizada para el apoyo en las clases de matematicas.

La plataforma para un curso de matematicas preuniversitarias es un Sistema Gestor
de conocimiento (Learning Management System) concebido como una plataforma ed-
ucativa, su desarrollo se bas6 en PHP, JavaScript, CSS y MySql. La finalidad de esta
plataforma es apoyar el curso de mateméticas preuniversitarias disenado como un curso
de nivelacion para lo estudiantes que ingresaran al nivel superior en particular a las fac-
ultades de ciencias e ingenieria del pais.

Para utilizar la plataforma se requiere de una cuenta de usuario, la figura 24 mues-
tra la pantalla de acceso al sistema. En ella se muestra una breve introducciéon a
la plataforma. Para ingresar, el usuario debe identificarse escribiendo su nombre de
usuario y contrasena.

En caso de que sea la primera vez que el usuario ingresa y no tiene una cuenta,
debe darse de alta en el sistema. Para ello debe registrarse y proporcionar su nombre,
e-mail, profesion y password, figura 25.

Una vez que se ingresa al sistema se muestra la pantalla principal del sistema, figura
26. En la parte superior de la pantalla se encuentra una lista que contiene los médulos
del sistema (4lgebra, trigonometria, geometria analitica y funciones). Enseguida se
muestran las unidades correspondientes a cada uno de los modulos (e.v. para el modulo
de &lgebra, preliminares, polinomios y ecuaciones). A la izquierda de la pantalla se

muestra la lista de todos los subtemas correspondientes a la unidad seleccionada, al
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(G, ESCICESE

Curso de Matematicas Preuniversitarias

Bienvenidos usuarics [passwors
Ingresar Registrarme

El Curso de Matematn‘as Preuniversitarias es un curso desarrnllado para ayudar a los estudiantes del nivel
‘medio superior a ing a la universidad con Ins imi y hahlhdades mateméaticas nenesanas

~ para iniciar sus cursos. : G ¥ i s
Eneﬂapfatafmnaseeﬂmniamelﬁesarmllndelnslemashasmnsdelﬁmaib nat as; € 7], EpEE
recorrido por el Algebra, la trig tria, la g ia litica, la probabilidad y los conoe;nns hasicos de
funciones.
Esperamos que sea de gran ayuda.

Figura 24: Acceso al sistema.

Crear nuevo usuario

Todos los campos son requeridos

Nombre

Profesion
Email

Password

Cancelar || Crear usuario. ‘

4

Figura 25: Registro al sistema.
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-
(3 x»>CICESE
IDUMA
Algebra [~]
AR e Preliminares || Polinomios | Ecuaciones Ejereicios | | Evaluacion

Planteamiento
Objete Auxiliar

Tatriicies El niimero aureo representado por ¢ es el niimero irracional:

1
v= +2\/5 ~ 1.6180

Es una expresion algebraica que posee varias
propiedades interesantes, no se considera como una
"unidad” sino como una proporcién. Se puede
enconirar esta proporcion en algunas figuras
geométricas, en la naturaleza en caracoles, nervadura
de las hojas de los arboles, efc.

Ademas se le alribuye un caracter estético especial a los objetos que siguen
la razon aurea. A lo largo del tiempo se ha atribuido gran importancia en
obras de arquitectura y de arte.

En esta seccion se realizara un recorrido por los diferentes tipos de nimeros
con que se cuentan, se clasificaran y se presentard una lista de las
propiedades que cumplen los nimeros reales

Figura 26: Pantalla principal del sistema.

dar clic a cada una de ellas se muestran las tres partes que integran cada subtema,
planteamiento, objeto auxiliar y ejercicios. Cada uno de los subtemas cuenta con una
introduccion, en la mayoria de los casos es una nota historica que hace referencia al
tema que se vera.

Cada uno de los temas es desarrollado ampliamente, incluyendo definiciones, teore-
mas y dando una serie de ejercicios resueltos. (Figura 27)

La seccion de objeto auxiliar contiene aplicaciones de apoyo para el tema desarrol-
lado. Esto se observa en la figura 28.

Finalmente, dentro de la plataforma se presenta una serie de ejercicios relacionados
con el tema correspondiente. Los ejercicios son de opcion multiple. Se debe realizar

el calculo necesario y seleccionar la respuesta correcta. Una vez que contestados los



Algebra

D)oy, CICESE

(Algebra ]

“ ; I = 7 Vlfjimcicinsl \{va)mci&nH

{Planteamiento |
Objeto Auxiliar
Ejercicios

Los nimeros reales son utilizados en todas las ramas de las matematicas. por ello es importante conocer su representacian y.
propi 3. Los ni reales ponden al conjunto infinito de nimeros que se pueden localizar en una recta numérica,
‘estos se reprasentan con la letra R

Conjuntos y nimeros reales

Antes de iniciar es necesario considerar algunas definiciones. Un conjunto es una coleccién

de objectos cuyo contenido puede ser determinado. Por ejemplo. el conjunto de nimeros que 0 e
se utilizan para contar se representa por: // racionales
1.234.) “Hldrmeros -
Los corchetes {} son utilizados para definir los elementos del conjunto, los tres puntos al final

significan que el conjunto contiene un nimero infinito de elementos.

Los conjuntos que componen los nimeros reales se resumen a continuacion:

Fig. 1 Gonjuntos que componen fos
niimercs resies
Conjunto Descripcién Ejemplo

Numeros {Son los nimeros utilizados para contar.
Naturales S

w 230

Nameros Este conjunto esta formado por los negativos de los nameros naturales, el
Enteros cero y los nimeros naturales.

(Z) 320002300

[Son el conjunto de nimeros que pueden expresarse como el cociente def

Nii {dos ndmeros a/b, donde &, b son enteros y & # 0. Cabe obsenar que todos|
iimeros 5

3 los enteros son nimeros racionales ya que se pueden expresar en la formal

Racionales B =

Q) [a/f. Todo nimero real puede ser representado como un decimal: lg

pi decimal de los nimeros iracionales puede ser finita. of

infinita y repetitiva.

Figura 27: Ejemplo de desarrollo de contenido.

|
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Algebra (Dewrn =>CICESE

Algebra

| |Ejercicrns | |£valuaci6n ‘ |

[»]

Planteamiente
Objeto Auxiliar
Ejercicios

Representacion del nimero de oro
En Ia introduccidn de este tema se ha hablado del primer ndmero irracional del que se tuvo conciencia, el nimero de oro.

A continuacion se muestra la representacion del nimero de oro basada en una construccidn grafica que se encuentra en e libro
de Euclides (siglo ll a. J.C.).

Presiona sobre el control pasos y observaras como se realiza la representacion. Si presionas sobre el control decimales pordras
variar el nimero de cifras decimales.

Sigue los pasos de la representacidn e intenta realizarla tu mismo.

Figura 28: Ejemplo de objeto auxiliar mostrado en el modulo visor de la plataforma
educativa.
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Respuestas corectas e incorrectas

Figura 29: Ejemplo de serie de ejercicios.

ejercicios se puede revisar si las respuestas ingresadas son correctas, para ello se debe
dar clic en el boton Revisar que se encuentra en la parte inferior de la seccion de
ejercicios. Al hacer esto aparecera un cuadro de didlogo que indicara el nimero de
respuestas correctas e incorrectas. Las respuestas correctas son sombreadas de color

azul y las incorrectas de color rojo. (Figura 29)



Apéndice F

Ejemplo de contenido

Acontinucacion se muestra un ejemplo de la forma como se disend el contenido del
curso. En este caso se consider el subtema Suma y resta de polinomios de la unidad
polinomios de algebra. Se muestra la introduccion, el planteamiento, el objeto auxiliar

y los ejercicios que se encuentran en la plataforma.

Introduccion

En la introduccion de las siguiente secciones se contard una de las historias
mds polémicas de las matemdticas, relata a la ecuacion de tercer grado. Se
wmictard presentando brevemente la historia de sus protagonistas.

Tartaglia- Nicolo Fontana (1499-1557)
Matemdtico italiano apodado Tartaglia (tartamudo) porque siendo nino fue
heritdo por una bala en la toma de su ciudad natal.
Huérfano y sin medios para tener una educacion adecuada Tartaglia llego a
ser uno de los principales matemadticos del siglo XVI . Su aprendizaje fue to-
talmente autodidacta.
Se conoce poco sobre la vida de este matemdtico.
Entre sus trabajos se encuentran la formula general para resolver ecuaciones
de sequndo grado, la aplicacion de las matemdticas a la artilleria en el cdlculo
de las trayectorias de los proyectiles, la expresion matemdtica para el cdlculo

del volumen del tetraedro.
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Planteamiento

Término semejante, son los términos que tienen la caracteristica de que cuentan con las
misma variables y los mismos exponente aunque el signo y el coeficiente pueden variar.
Ejemplos:
1. — 222 — 322
son términos semejantes.
2. — ba? 5a®
No son términos semejantes porque tienen exponentes diferentes.
3. — 423 49
No son términos semejantes porque tienen variables diferentes.
Cuando se tiene una expresion algebraica con términos semejantes se pueden sumar
estos términos para simplificar la expresion algebraica. Lo que se realiza es sumar los
coeficientes de los términos semejantes y mantener la misma variable y exponente.
Ejemplos:
Realizar la reduccion de términos semejantes de las siguientes expresiones:
1. =22+ 9y +4x — Ty
2 + 9y + 4o — Ty = 6z + 2y
2. — 322 + 2wy — 42° + 3wy
3x% + 2zy — 422 + 3wy = 2° + Hay
3. — 2%y + 22y + 2y + 222y — 3ay — S

a?y’ + 2xy + 2y + 22%y° — 3wy — 5r = 92°y? + 2y — bay —y — b

Suma de polinomios

Es la operacion que tiene como objeto reunir dos o mas expresiones algebraicas (suman-
dos) en una sola expresion algebraica (suma).

Ejemplos:
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l.—a+b+2a=3a+0

2. —Tx +4x + 3zy + 62y = 11z + 92y

3. — 32%y% + 2%y — 3zy — y + 623y% — 42y — 22y — Bz

= 92%y® + 2%y — bay — y — bx

Cuando se desea sumar expresiones algebraicas que contienen mas de un término,
lo que se hace es agrupar cada uno de los términos entre paréntesis y después realizar
la operaciéon correspondiente.

Ejemplos:

Sumar a-+b, 2b+a 3a—0>b

(a+b)+(2b+a)+ Ba—b)=a+b+2b+a+3a—b=>5a+2b

Resta de polinomios

Es una operacién que tiene por objeto, dada una suma de dos sumandos (minuendo) y
uno de ellos (sustraendo), hallar el otro sumando (resta o diferencia).
En el caso de la resta de polinomios se debe tener cuidado con el signo que le corresponde
a cada uno de los términos, para ello es necesario considerar la ley de los signos para
la multiplicacion.

LEY DE LOS SIGNOS PARA LA MULTIPLICACION
La ley de los signos hace referencia a la multiplicaciéon de los signos de dos términos,

basicamente son dos reglas:
Signos iguales da + Signos diferentes da -
De forma mas desarrollada esto se expresa como se muestra a continuacion:
e + por + da +

e - por - da +



Ejemplos
1. — (a)(b) = ab
2. — (—a)(b) = —ab
3. — (a)(—b) = —ab
4. — (—a)(—b) = ab

A continuacion se muestran ejemplos de la resta de polinomios.

Ejemplos:

1. — Restar 2b a 4a4a — 2b
2. — Restar 3z a 4x + 3xy

(4x + 3xy) — 3x = 4z + 32y — 3z = = + 3xy

3. — Restar %x2y
%$2y2 — L%y

4. — Restar (4zy + 322) a (bxy + 22?)

(bzy + 22?) — (4zy + 32%) = bay + 22* — 4oy — 32% = vy — 22

2

2

3..2,2
a3y

2
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Nota: cuando se hace la resta de polinomios se debe tener cuidado en el signo que le

corresponde a cada término.

Objeto auxiliar

Ejercicios

Realizar la operacion indicada y seleccionar la respuesta correcta:

(—62% + 5x* — 8x + 9) + (172°% + 22 — 4o — 13
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1123 4+ 722 — 122 — 4

1122 + 722 — 120+ 4

1123 — 722 — 122 — 4

a3 4+ 722 - 122 -5

(=723 4+ 622 — 11z + 13) + (192° — 112> + T2 — 17)

1222 — 5a? + 4z — 4

1222 — 52 + 4z + 4

1223 + 522 — 4o — 4

1223 — 5?2 —4x — 4

(1723 — 522 — 4z — 3) — (5z® — 922 — 8z + 11)

220 — 1422 — 122 + 8

122 — 142% — 122 + 8

2203 + 4x2 + 4 + 14

1223 + 422 + 4o — 14

(18z* — 223 — Tx + 8) — (92* — 623 — 5z + 7)

27x* — 8x3 — 120+ 15

9rt + 423 — 22 — 1

27z — 8x3 — 120 — 15

9xt 4+ 4x3 —2x + 1

(ba? — Tx — 8) + (22° — 3z + 7) — (2* — 4z — 3)




8x? —4

622 — 6z — 2

622 + 6 + 2

622 — 62 + 2

(822 + 7z — 5) — (32 — 4x) — (=62 — bx? + 3)

1122 4+ 1022 + 11z — 8

623 + 1022 + 11x + 8

623 + 102% — 11x — 8

623 + 1022 4+ 11z — 8

(52%y — 3xy) + (22%y — zy)

S5’y + dxy

Tx?y + 4day

7wy — 4y

Try — 4y

(Tzty? — ba?y? + 3zy) + (—18z%y* — 62%y* — xy)

11z%y? 4+ 112%y% + 22y

—11z*y? + 112%y% + 22y

—11z%y? — 112%y? — 22y

—11z*y? — 11222 + 22y

(3z'y? + 523y — 3y) — (221y? — 323y — 4y + 62)
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xty? 4 823y +y

4,2
xhy? + 823y +y + 62

xhy? + 83y —y — 6

rhy? + 823y +y — 6x

(5zty* + 623
23y — Ty) — (32'y* — 53
y — 6y + 81)

2I4 2
2+ 1128y —y

2042 + 1123y +y

21‘42 3
y°+ 112’y —y + 8z

2.%'42 3
y 4+ 112’y —y — 8w




