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RESUMEN

Dadas las condiciones sanitaras producto de Covid19, donde se suscit6 una emergencia que obligé a
realizar actividades en linea debido a la suspension de actividades presenciales, se disefié un curso para
alumnos de nuevo ingreso, con la finalidad de regularizarlos en diferentes topicos del dlgebra y que se
requieren para facilitar el aprendizaje del curso de Calculo Diferencial en todas las carreras que se
imparten en el TecNM/Instituto Tecnologico de Apizaco. En este trabajo se muestra aspectos importantes
de su disefio e implementacion, asi como evaluacion del curso. Los resultados procesados mediante una
prueba de hipdtesis, se concluye la mejora del desempeifio del alumno durante el curso. Se describen las
actividades que se realizaron apoyados en la plataforma institucional Moodle, asi como, actividades en
GeoGebra incorporadas en la misma plataforma.

ABSTRACT

Given the health conditions resulting from Covid19, where an emergency arose that forced online
activities due to the suspension of face-to-face activities, a course was designed for new students to
regularize them in different topics of algebra and that are required to facilitate the learning of the
differential calculus course in all courses taught at the TecNM/Instituto Tecnologico de Apizaco. This
work shows important aspects of its design and implementation, as well as course evaluation. The results
processed through a hypothesis test; it is conclusion concluded that student’s performance during the
course is improved. The activities that were carried out supported by the institutional platform Moodle
are described, as well as activities in GeoGebra incorporated into the same platform.

ANTECEDENTES

Los examenes de admision revelan el bajo nivel de algebra que, en general, tienen los
estudiantes de nuevo ingreso, esto de acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla
1 de examenes de nuevo ingreso que se obtuvieron en el Instituto Tecnologico de Apizaco
(ITA), en el EXANI-II del Centro Nacional de Evaluacion (CENEVAL) en el afio 2016 y
2019. Cerca del 50 % de los aspirantes tienen un testimonio satisfactorio en el examen de
diagnostico en matematicas, lo que implica que solo la mitad tiene los conocimientos
necesarios en esta disciplina para cursar una ingenieria.
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Tabla 1. Porcentaje de testimonio satisfactorio EXANI-II de los arios 2016 y 2019

Carrera 2016 (%) 2019 (%)
Ingenieria Civil 61.03 53.40
Ingenieria Mecatronica 72.12 68.48
Ingenieria Electronica 39.13 59.26
Ingenieria en Administracion 45.74 58.70
Ingenieria en Gestion Empresarial 56.67 50.00
Ingenieria en Sistemas Automotrices 48.47 40.98
Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones 47.95 51.52
Ingenieria Industrial 45.67 48.65
Ingenieria Electromecanica 50.00 56.14
General 51.86 54.12

El bajo nivel en matemadticas de estudiantes de ingenieria genera que, el estudiante se vaya
atrasando en el avance reticular del plan de estudios e incluso deserte por no poder acreditar
asignaturas que requieren competencias previas de algebra elemental. La Tabla 2, muestra
los indices de reprobacion de la Asignatura de Célculo Diferencial en el ITA del 2017 al 2019.
Esta asignatura es la primera asignatura de matematicas de todos los planes de estudio que
oferta el Instituto.

Tabla 2. indices de reprobacion y aprobacion de la asignatura de Calculo Diferencial

, Numero de Nuomero de  Estudiantes  Estudiantes
Numero de

Afo estudiantes estudiantes  estudiantes aprobados reprobados
aprobados reprobados (%) (%)
2017 1130 805 325 71.24 28.76
2018 1178 827 351 70.20 29.80
2019 1224 923 301 75.41 24.59

Las instituciones de educacidon superior hacen esfuerzos por impartir cursos remediales o
propedéuticos a los estudiantes de nuevo ingreso con la finalidad de mejorar sus indicadores
de egreso y permanencia. En el caso del ITA, se tiene registros de diferentes cursos de este
tipo, sin embargo, no se encontraron resultados y andlisis de estos.

El objetivo general de esta investigacion fue disefiar e implementar un curso de nivelacion
de algebra elemental en un entorno virtual que permita a los estudiantes de nuevo ingreso de
ingenieria adquirir o reforzar sus conocimientos en algebra. Uno de los objetivos especificos
fue mejorar el dominio de algebra, asi como conocer la evolucion del aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria después del curso virtual.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo mediante un enfoque cuantitativo y el disefio utilizado fue
un preexperimento con preprueba y posprueba con una muestra de 813 estudiantes. Este
disefio no tiene grupo de control, pero permite tener un punto de referencia inicial para
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observar la situacion general que el grupo tenia antes de aplicar el tratamiento. En la
preprueba se aplicé un examen objetivo de opcion multiple en linea con 35 reactivos, cada
pregunta tenia 4 posibles respuestas y al finalizar el curso se aplicé una posprueba para probar
la hipdtesis planteada.

Se utilizo la teoria de constructivismo, el aprendizaje significativo y el modelo instruccional
ADDIE para el disefio del material didéactico del curso y los objetivos de aprendizaje fueron
establecidos mediante la taxonomia de Marzano y Kendall (2007).

Constructivismo

El constructivismo proviene del verbo construir del latin struere, que significa “arreglar o dar
estructura”, a partir del significado se tiene el principio fundamental de esta teoria. La idea
principal es que el aprendizaje se construye, se considera un tipo de aprendizaje activo y no
pasivo. Los estudiantes construyen conocimientos por si mismos. Esta teoria es sobre el
aprendizaje, no una descripcion de coémo se debe ensefar (Hernandez, 2008).

Las ideas de Piaget y Vygotsky han sido fundamentales en la elaboracion de un pensamiento
constructivista en el campo de la educacion. Las ideas de ambos nos son tan divergentes
como algunos autores afirman, sin embargo, si implica formas muy distintas de concebir al
alumno y lo que acontece en el aula. Es claro que Vygotsky pone énfasis en los procesos de
aprendizaje general y al aprendizaje escolar de forma particular (Carretero, 2002). Mientras
que, la teoria constructivista de Piaget se sustenta en el desarrollo cognoscitivo y las
funciones elementales que intervienen (Saldarriaga et al., 2016).

Aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo plantea que el aprendizaje del estudiante depende de
la estructura cognitiva previa y se relaciona con la nueva informacion. La estructura cognitiva
se entiende como el conjunto de conceptos previos, ideas que un individuo posee en un
campo del conocimiento, asi como, su organizacion. El aprendizaje es significativo cuando
los contenidos son relacionados con algin aspecto ya existente y relevante (subsunsor) en la
estructura cognoscitiva del estudiante, como algin concepto, imagen o simbolo ya
significativo. Ocurre cuando una nueva informacion se relaciona con los conocimientos
previos en la estructura cognitiva del individuo, esto implica, que la nueva informacion puede
ser aprendida significativamente en la medida en que los conceptos, ideas o premisas,
funcionen como base de las primeras (Ausubel et al., 1976).

Ausubel et al. (1976) distinguen tres tipos de aprendizaje significativo:

1. Aprendizaje de representaciones. Es el aprendizaje mas elemental y consiste en la
atribucion de significados a determinados simbolos. Se presenta generalmente en niflos y
ocurre cuando el significado de esa palabra pasa a representar algo y significan la misma
cosa, no se trata simplemente de una asociacion entre la palabra y el objeto, sino que el nifio
lo relaciona de manera sustantiva y no arbitraria.

2. Aprendizaje de conceptos. Los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o
propiedades que posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante algin
simbolo o signos y son adquiridos en dos procesos: formacion y asimilacion. En la formacion,
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se adquieren de la experiencia directa, en etapas sucesivas de formulacion y comprobacion
de hipdtesis. La asimilacion se produce a medida que el nifio amplia su vocabulario.

3. Aprendizaje de proposiciones. Este tipo de aprendizaje es mas que la simple asimilacion,
pues implica la combinacion y relacion de varias palabras de tal forma que se tiene una idea
resultante y no es la simple suma de los significados de las palabras de manera individual,
produciendo un nuevo significado en la estructura cognoscitiva.

Taxonomia de Marzano y Kendall

Uno de los problemas de la taxonomia de Bloom y de todas las revisiones o adaptaciones, es
que se intentaba utilizar los grados de dificultad como base de las diferencias entre los niveles
de la taxonomia. Los procesos mentales no pueden ordenarse jerdrquicamente en términos
de dificultad, pero se pueden ordenar en términos de control (Marzano y Kendall, 2007).

El modelo utilizado en esta taxonomia presenta tres sistemas mentales: sistema interno,
sistema metacognitivo y sistema cognitivo. El sistema interno decide si se compromete a una
nueva tarea, si se selecciona una nueva tarea se activa el sistema metacognitivo y su funcion
es establecer objetivos relativos a la nueva tarea, también se encarga de disefiar estrategias
para lograr una meta determinada e interactia activamente con el sistema cognitivo una vez
activado. El sistema cognitivo es responsable del procesamiento efectivo de la informacion
y de las operaciones analiticas como hacer inferencias, comparar, clasificar y similares
(Marzano y Kendall, 2007).

La nueva taxonomia de Marzano y Kendall (2007) esta conformada por dos dimensiones:
niveles de procesamiento y dominios del conocimiento. Las filas de la Figura 1 hacen
referencia a los niveles de procesamiento, que representan los tres sistemas de pensamiento.
El sistema cognitivo tiene cuatro subcomponentes: recuperacion, comprension, analisis y
utilizacion del conocimiento. Las columnas del lado derecho representan los dominios del
conocimiento: informacién, procedimientos mentales y procedimientos psicomotores.

Figura 1. La nueva taxonomia.
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Disefo instruccional: Modelo ADDIE

Los modelos de disefio instruccional estdn fundamentados en las teorias del aprendizaje.
Existen varios modelos de disefio, uno de ellos es el modelo ADDIE, que destaca por ser un
modelo genérico porque sus fases son esenciales y permite su adecuacion para el logro de la
instruccion. Se trata de un disefio instruccional interactivo, debido a que los resultados de la

evaluacion formativa de cada etapa pueden conducir al disefiador a alguna de las fases previas
(Belloch, 2017).

Este modelo se utilizo para el disefio instruccional del curso virtual de 4lgebra elemental, ya
que sus fases permiten y facilitan su construccion. De acuerdo con Obregoén y Flores (2019),
el modelo ADDIE permite la sistematizacion e integracion de los contenidos de aprendizaje
y se centran en la necesidad del estudiante, lo cual permite la flexibilidad de adecuacion. Este
modelo consta de la etapa de anélisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. A
continuacion, se describe cada etapa realizada:

En la primera etapa se analizaron los temarios de otros cursos de nivelacion ofertados en
escuelas de educacion superior, ademds se tomd en cuenta la guia del Examen Nacional de
Ingreso a la Educacién Superior (EXANI-II), del Centro Nacional de Evaluacion
(CENEVAL). Este examen consta de dos instrumentos de evaluacion: admision y
diagnédstico. Su estructura estd organizada en cuatro dominios: pensamiento matematico,
pensamiento analitico, estructura de la lengua y comprension lectora. El area de pensamiento
matematico consta de 25 preguntas de opcion multiple (Centro Nacional de Evaluacion
[CENEVAL], 2019). La comparacion de los contenidos tematicos se muestra en la Tabla 3

(Diaz et al., 2019).
Tabla 3. Comparacion de contenidos temdaticos
UNACAR
ITS (2013) ITC (2014) ITSSY (2016) (2017) EXANIII
Numeros reales ~ Exponentes Numeros reales Potencias y Jerarquizacion de
radicales operaciones
Productos Productos Operaciones Productos Relaciones de
notables notables algebraicas notables proporcionalidad
Factorizacion Factorizacion Potenciacion Factorizacion Productos notables
Solucion de Fracciones Productos Fracciones Ecuaciones de primer y
ecuaciones algebraicas notables y algebraicas segundo orden
factorizacion
Radicales Ecuaciones Radicales Funciones trigonométricas
numéricas algebraicos
Graficacion de  Fracciones Estadistica descriptiva

rectas y solucion parciales
de sistemas de
ecuaciones

Fuente: Adaptado de Diaz et al. (2019)

En la fase de disefio se tomo6 en cuenta el andlisis de la Tabla 3, el nivel y los objetivos del
temario fueron disefiados con base en la taxonomia de Marzano y Kendall (2007). En la etapa
de desarrollo se elaboraron materiales para todos los contenidos tematicos del curso, basados
en la teoria constructivista y aprendizaje significativo. En la implementacion se utilizé la
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plataforma Microsoft Teams para asesoria del curso en forma sincrona y la plataforma
Moodle version 3.8, incluyendo la herramienta GeoGebra para las sesiones asincronas. En la
ultima fase se considerd una encuesta a los estudiantes y tuvo la finalidad de saber si el
material empleado en la plataforma Moodle fue adecuado.

RESULTADOS

Los resultados se obtuvieron en dos momentos: en la primera fase se obtuvieron los
resultados del examen de admision que denominamos preprueba. Durante el desarrollo del
curso se obtuvieron las calificaciones de la evaluacion formativa y en la ultima fase se
obtuvieron los resultados de la posprueba. Adicionalmente, se obtuvo la evaluacion del curso
virtual por parte de los estudiantes para validar la fase de disefi6 del modelo ADDIE.

Existe una diferencia significativa entre las medias de ambas pruebas, sin embargo, no sucede
lo mismo con las desviaciones estandar. Asi mismo, se puede observar en la Figura 2 la
comparacion de ambas pruebas mediante la distribucion de frecuencias. Con base en los
valores de la media y mediana, en la preprueba la media y la mediana son similares, la
distribucion de frecuencias tiene una forma simétrica. Por otra parte, el conjunto de
observaciones de la posprueba muestra que la media es menor que la mediana de manera
significativa, es decir, se tiene un sesgo de forma negativa.

Figura 2. Distribucion de frecuencias de ambas pruebas
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Con el fin de probar la hipdtesis de investigacion se realizd una prueba z de una cola con una
confiabilidad del 95%. La hipdtesis nula Ho: no hay cambio significativo en la media
poblacional de calificaciones. En otras palabras, se quiere decir que la diferencia que existe
entre las calificaciones de la preprueba y la posprueba es una mera casualidad y no influyo
el curso virtual. La hipdtesis alternativa H1: la calificacion promedio de la posprueba es
mayor que la preprueba. El valor critico obtenido de z fue 1.645 y el observado fue de 18.658
y se puede verificar en la Figura. Como el valor observado es mayor que el valor critico, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa. La diferencia entre las medias de las
calificaciones de la preprueba y posprueba es significativa y no se debe a la casualidad.
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Figura 3. Prueba de hipotesis de las pruebas
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La evaluacion del curso fue la percepcion que tuvieron los estudiantes del contenido del
curso. La informacion recabada incluye objetivos de aprendizaje, organizacion y
planificacion, carga de trabajo, contenido e indicaciones. Al menos el 60 % de los
encuestados consideran estar de acuerdo o completamente de acuerdo en, que los objetivos
de aprendizaje fueron claros, el curso estuvo bien organizado y planificado, la carga de
trabajo fue adecuada y ademas sostienen que el contenido del curso fue suficiente. Entre el
5.68 % y el 14.34 % esta en desacuerdo o completamente en desacuerdo.

CONCLUSIONES

Las TIC ayudaron a la implementacion de los cursos virtuales con aprendizaje
constructivista. Las actividades se disefiaron con herramientas tecnologicas que facilitan la
construccion del conocimiento desde la perspectiva de Piaget o de Vygotsky: el conocimiento
se adquiere de afuera y se interioriza o se construye en el interior para después ser
sociabilizada. En lo que se coincide es que la interaccion social favorece el aprendizaje, como
sucedio en este caso, ya que los estudiantes interactuaron con sus compafieros y docentes en
las sesiones sincronas.

En este mismo sentido, la aplicacion matematica GeoGebra integrada en Moodle, facilité el
disefio de actividades para el aprendizaje significativo, por ser un instrumento
multiplataforma, gratuito y enfocado para todos los niveles educativos. El modulo permitid
asociar el significado de un conocimiento previo que el estudiante tiene con alguna
representacion grafica, porque engloba la geometria y el dlgebra en un paquete integrado,
facil de usar y de comprender. El conocimiento se adquiere por experiencia directa al
manipular las representaciones graficas y después se asimila para poder expresarse de manera
verbal. La aplicacion permite los tres tipos de aprendizaje significativo que describe Ausubel
et al. (1976): aprendizaje de representaciones, aprendizaje de conceptos y aprendizaje de
preposiciones.

Durante el trabajo de investigacion realizado se pudo verificar que el curso virtual de 4lgebra
elemental con aprendizaje activo influy6 de manera positiva en el rendimiento académico en
los estudiantes de nuevo ingreso de ingenieria del ITA. Esto es posible afirmarlo, con base
en la comparacion de los resultados obtenidos en la preprueba versus posprueba. En otras
palabras, se acepta la hipotesis planteada al inicio de este trabajo, pues efectivamente, el
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disefio de un curso virtual de algebra elemental con enfoque constructivista y mediando
significados, incrementa los conocimientos en los estudiantes de nuevo ingreso, de acuerdo
con la metodologia utilizada y a la confiabilidad del experimento.

En cuanto a la percepcion que los estudiantes tuvieron con respecto al curso fue buena y
destacan que una de las ventajas fue el horario abierto para poder realizar las actividades. Los
estudiantes consideraron que los recursos tecnoldgicos usados fueron adecuados, facil de usar
y contribuyeron con su aprendizaje.
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