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Resumen

Actualmente el uso de las Tecnologias de la
Informaciény Comunicacion(TIC)enlaeducacion
han transformado el proceso de ensefanza-

aprendizaje. Se han presentado diferentes
propuestas innovadoras que van a la par con las
crecientes necesidades de los estudiantes, lo
cual motiva a investigar y experimentar nuevas
posibilidades y modalidades de instruccion
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que enriquezcan el proceso de ensefianza/
aprendizaje. Debido a esto la educacion de
las matematicas a distancia basada en la
tecnologia educativa, esta teniendo mas auge
en las diferentes universidades de México [1],
pero aun es considerado un campo fértil de la
investigacion para determinar su efectividad en
el proceso de ensefianza-aprendizaje [2].

En esta direccion el objetivo del estudio fue
identificar si la imparticion del curso de calculo
diferencial bajo la modalidad semi-presencial
impactaba positivamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de
ingenieria. Los resultados mostraron un buen
nivel de aceptacion y aprovechamiento por parte
de 35 estudiantes que cursaron esta unidad
de aprendizaje en la Facultad de Ingenieria de
Mexicali (FIM), en la modalidad semi-presencial,
utilizando la plataforma Blackboard y sus
diferentes herramientas.

Abstract

Currently Communication Information
Technology has transformed the teaching/
learning process. New proposals have been
presented which support current student needs.
This motivates research and experimentation on
new possibilities and instruction methodologies
to enrich de teaching/learning process. Math
education at a distance based on educational
technology is on its rise at different Mexican
universities [1], but it is still an unexplored
research field to determine its effectiveness in

the teaching-learning process. [2].

By such reason, the objective of the study was
identify if the teaching of the course of calculation
differential low the modality blended impacts
positively in the process of teaching-learning
in them students of engineering. The results
showed a good level of acceptance and use
by 35 students who attended this learning unit
at the Faculty of engineering of Mexicali (FIM),
in the form of blended, using the Blackboard
platform and its different tools.

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

1. INTRODUCCION

Debido al alto indice de reprobacion y desercion
que se presenta en la FIM, en las materias
basicas de tronco comun como son Calculo
Diferencial, Calculo Integral, Electricidad vy
Magnetismo entre otras, se han generado
diferentes proyectos encaminados a lograr una
reduccion de estos indices buscando nuevas
formas de trabajo que vayan de acuerdo a
las necesidades de los actuales estudiantes,
quienes estan familiarizados con la tecnologia,
y que con una adecuada instruccién pueden
potencializar su aprendizaje.

Este trabajo continla con la tendencia de la
incorporacion de las TIC a la practica docente,
centrandose en una de las materias de mayor
dificultad para los estudiantes de nuevo ingreso,
como lo es Calculo Diferencial. Generalmente
las materias del area de las matematicas son
materias de modalidad presencial debido a su
complejidad, con la oportunidad de utilizar por
parte del docente la plataforma Blackboard
como alternativa para interactuar y dar avisos
(en linea), asi como repositorio de apuntes.

Durante el ciclo escolar 2016-2, dicha materia
se imparti6 en la modalidad semi-presencial
usando Blackboard como plataforma para
administrar las sesiones en linea.

Po lo que es importante mencionar, que
la educacion a distancia se origind por los
programas de educacién continua que ofrecian
las diferentes universidades para darles facilidad
a personas que trabajaban y querian estudiar
un posgrado, pero esta modalidad ha crecido
en diferentes niveles educativos a medida que
evoluciona la tecnologia y los costos de esta
se reducen. La familiaridad de los jovenes
con la tecnologia mdévil, internet, las interfaces
amigables, la generalizacion de las TIC en los
hogares, universidades, empresas, centros
culturales y demas instituciones sociales también
han contribuido al cambio en la educacion [1].
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Lograr que el alumno asimile conceptos
matematicos es dificil de manera presencial y
pareciera aun mas en una modalidad a distancia
por lo tanto, la interaccion entre docente-
estudiante y estudiante-estudiante es una parte
fundamental de la practica educativa en esta
modalidad [2].

El profesor, el estudiante, el objeto de
conocimiento y los objetivos de ensefianza
son los elementos de cualquier practica
educativa, pero es la interaccién entre ellos la
que determina dicha practica. La interaccion
es entonces el
efectividad de cualquier ambiente educativo,
en la educacion a distancia es el componente
nuclear de toda estrategia instruccional [3].

elemento intrinseco de la

2. DESARROLLO METODOLOGICO

El estudio se llevd a cabo mediante la seleccion
de 35 estudiantes como grupo experimental
y 100 como grupo de control, todos de nuevo
ingreso. Los 35 estudiantes se organizaron en
equipos y realizaron una actividad semanal
predisefiada por el docente para desarrollarla
en linea utilizando la plataforma Blackboard. Y
parte del tiempo de las sesiones presenciales se
usoO para retroalimentacion y realizar ejercicios
de reforzamiento. Lo anterior mostro un buen
nivel de aceptacion y mejor aprovechamiento
con respecto al grupo de control.

Para el desarrollo dela investigacion se
combinaron las dos modalidades, presencial y
en linea, intentando obtener lo mejor de ambas.
Se tomaron dos grupos de estudiantes, uno,
el grupo experimental y el segundo, grupo de
control. Cada uno de los estudiantes era alumno
de nuevo ingreso que se encontraban cursando
la materia de Calculo Diferencial.

El grupo experimental, formado por 35
estudiantes denominado grupo D, tomaron la
materia en la modalidad semi-presencial con
cuatro sesiones presenciales y una sesion en
linea cada semana durante el tiempo que duro
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el curso, el grupo de control formado por 100
estudiantes de tres grupos llamados A, B, C,
cursaron la materia en la modalidad presencial
durante todo el curso.

Durante las dos primeras semanas se impartieron
las clases de manera presencial y se propuso
al grupo D trabajar una sesion a la semana
en linea durante un mes (de prueba). Una vez
aceptada la propuesta se establecié la manera
de trabajar, fechas, horarios, las actividades
que se realizarian, asi como la forma en la que
realizarian las actividades para cada sesién en
linea. Se desarrollaron tutoriales para que el
estudiante conociera la plataforma Blackboard y
sus herramientas bésicas.

La plataforma Blackboard permitié organizar los
contenidos del curso en sesiones, en las cuales
se agregaron tutoriales, apuntes electrénicos
y ejercicios a resolver, mismos que el alumno
podia descargar en cada sesion.

En el mes de prueba se decididé realizar
diferentes actividades para cada sesién, asi
observar la respuesta de los estudiantes a esta
modalidad. Las actividades realizadas son las

que se enlistan a continuacion:
Actividad 1. Taller, 7ra. Sesién:

Se agrupan en equipos de 4 integrantes para
trabajar con el tema de funciones polinomiales,
utilizando el documento que se encontraba
en el aparatado de Recursos, el cual contenia
las diferentes  funciones polinomiales. El
procedimiento era analizar la funcién y de
ella obtener su gréafica, dominio,
intersecciones en Xy Y.

rango,

En esta actividad cada equipo tenia la libertad de
buscar la mejor manera de trabajar en linea y de
manera colaborativa, para la entrega de un solo
trabajo que cumpliera con las especificaciones
planteadas en el documento.

Actividad 2. Foro.

De manera individual los alumnos participaron
en un foro con el tema de funciones polinomiales,
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haciendo una reflexion final sobre el tema y el
trabajo realizado en linea de manera conjunta.

Actividad 1. Ver video-Tutorial. 2da. Sesion:

Mediante la utilizacién de un video tutorial
desarrollado por el docente, se explicd el
tema de funciones con valor absoluto, para
posteriormente resolver dudas sobre el mismo
en el foro abierto de la actividad tres realizada en
linea o posteriormente en la sesion presencial.

Actividad 2. Taller.

Los estudiantes se agruparon en equipos
de 4 integrantes para trabajar con la grafica
de diferentes funciones con valor absoluto,
determinando: dominio, rango, intersecciones
en ejes, modificacion de parametros vy
desplazamientos. Durante esta actividad se
dio la instruccion de utilizar algun software
para graficar dichas funciones y comparar los
resultados obtenidos en éste.

Actividad 3. Foro.

En esta actividad los estudiantes trabajaron de
manera individual participando en un foro de
discusion con el tema de funciones con valor
absoluto, en el cual, cada equipo participaba
opinando sobre la conclusién del trabajo
realizado en la actividad uno y dos.

Actividad 1. Realizar un wiki, 3ra. Sesion:

Para el desarrollo de esta actividad, los
estudiantes observaron un video sobre Ia
creacion y funcionalidades de las wikis. Para
posteriormente elaborar un wiki sobre el tema de
limites de una funcion, de manera colaborativa.
Cabe mencionar que a pesar del tutorial que
se les proporciond, esta actividad tuvo poca
aceptacion entre los estudiantes.

Actividad 1. Realizar un examen, 4ta. Sesion:

Se les aplicéd a los estudiantes un examen en
linea dentro de la plataforma Blackboard, sobre
limites unilaterales, infinitos y al infinito, con
posibilidad de realizarlo en varios intentos y sin
restricciéon de tiempo.

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Para el desarrollo de todas las actividades
disefiadas, fue necesaria la interaccién
estudiante-docente y estudiante-estudiante, la
cual se realiz6 a través de correo electrénico y
por medio de foros de discusion. En estos foros
de discusién, hubo necesidad de la intervencién
del docente con preguntas que motivaran al
debate, analisis y reflexion del tema.

Al término del mes establecido como prueba, se
les cuestiond a los estudiantes del grupo D si
querian seguir trabajando en la modalidad semi-
presencial o regresaban al método tradicional,
la respuesta del grupo fue que querian seguir
trabajando en linea por lo menos una vez a la
semana el resto del semestre. Durante las clases
presenciales se pregunto a los estudiantes sobre
la experiencia de las sesiones en linea o sobre
alguna dificultad al interpretar las instrucciones
o el contenido tematico, obteniendo asi una
retroalimentacion directa e inmediata por parte
del estudiante hacia el docente.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Por cada unidad de aprendizaje de la materia
de calculo diferencial se realizd un examen
parcial, teniendo en total cuatro examenes
parciales, para cada grupo. La tabla 1 muestra
los resultados de las calificaciones promedio de
cada grupo, siendo la escala del 1 al 100.

Grupos ) A B C D
Promedio parcial 1 70.5 70.0 51.1 74.8

Promedio parcial 2 73.0 69.3 50.6 77.9
Promedio parcial 3 60.8 654 491 753
Promedio parcial 4 46.3 45.7 459 60.6

Promedio Final 62.7 626 49.2 722

Tabla. 1. Resultados obtenidos en cada
examen parcial

En cada una de las actividad llevadas a cabo
en las sesiones en linea, se hicieron encuestas
sobre la aceptacion de estas actividades en
los alumnos y se encontré que la actividad
que consistia en revisar un video tutorial sobre
funciones con valor absoluto para la clase
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presencial fue el que tuvo una mayor aceptacion
en los alumnos. Dentro de esta actividad se
validaron cuestiones como: ;Crees que el
uso de video tutoriales como el de funcion de
valor absoluto mejora tu aprendizaje?, donde el
88.57% de los estudiante mencionaron estar de
acuerdo, vy justificarén su respuesta, mediante
las siguientes respuestas:

1. “Asi, mas tranquilo y pacifico
puedo analizar los problemas
y el tema, mas sumando a que
tendria la posibilidad de poder
averiguar mas sobre el tema o lo
que estamos viendo por medio
de Internet o en libros.”

2. “Puedesregresarelvideo cuantas
veces quieras cuando algo se te
hizo confuso y enfocarte mas,
aveces necesitamos ver el tema
MAas veces y cOmo nos encargan
tarea de ese tema aveces no
podemos hacer los ejercicios y
recurrimos a los videos tutoriales.”

3. “Es mas facil de portar a cualquier
lugar y mirarlo, se le puede poner
mas atencion y hay opcion de
mirar las partes que no entiendes
unay otra vez.”

4. “Por que es literalmente una
clase de la profesora, lo cual para
estudiar me ayudara mucho mas
que cualquier otro video tutorial
en Internet.”

5. “Bueno siento que me sirven para
lo basico pero de ahi en adelante
busco apuntes y otras opciones.”

L
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Otra de las preguntas realizadas dentro de
las encuestas fue acerca de su opinion sobre
el uso de tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas, el 85.71% externd su opinion de
manera positiva con cometarios como: “Aprendo
“‘Me siento motivado” o “podemos
participar de manera distinta y la clase se vuelve
mas dinamica”.

mejor”,

Por otro lado, la actividad que menor aceptacion
tuvo entre los alumnos fue la realizacion de un
wiki sobre el tema de limites de una funcion,
a pesar del tutorial con instrucciones para que
los alumnos ubicaran esta herramienta dentro
de Blackboard y de cémo utilizarla, no se
obtuvieron los resultados esperados. El 80%
de los estudiantes externo que no se habia
sentido comodo con la actividad o que no habia
entendido bien el propdsito de la misma. Aunado
a esto, el 85.71% menciond haberse sentido
frustrado y con incertidumbre al no saber si
estaba haciendo lo correcto.

anteriores
coincidimos con que “el caracter asincrono de
las interacciones dio oportunidad a la consulta
bibliografica sin restriccion, a intervalos amplios
de reflexion y al uso de herramientas didacticas
(como software para realizar graficas) para la
resolucion de ejercicios” [4], lo cual permite y
fomenta el auto aprendizaje.

Partiendo de los resultados

4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos con el grupo de
control y el grupo experimental, se concluye que
existe una diferencia a favor en el promedio de
calificaciones de los examenes parciales por los
estudiantes que llevaron Calculo Diferencial en
la modalidad de semi-presencial contra aquellos
que utilizaron un esquema puramente tradicional
de ensefianza.

Por otro lado, se observé un mayor decremento
porcentual en el promedio de las calificaciones
del grupo que llevé la materia con el método
tradicional con relacion al grupo en la modalidad
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semi-presencial. Pero no se puede asegurar
que esto sea Unicamente por la modalidad
utilizada, ya que intervienen en el aprendizaje
de los estudiantes gran cantidad de factores
que no se pueden controlar y que requieren
mayor investigacion como lo son: habitos de
estudio, problemas personales, entre otros.
A pesar de esto, se puede asegurar que el
trabajar de manera semi-presencial motiva al
estudiante con herramientas que favorezcan
la interaccion entre estudiante-estudiante vy, la
investigacion mas profunda sobre conceptos
y objetos matematicos, lo cual,
estudiante el protagonista y mediador de su
propio aprendizaje.

vuelve al

De igual manera y coincidiendo con Meyer
(2005), se observo que los resultados positivos
obtenidos en el grupo experimental en las
actividades en linea tienen que ver en gran parte
a las caracteristicas propias de los estudiantes,
ya que los estudiantes en red deben poseer una
serie de caracteristicas distintivas como son la
motivacion, la independencia y la autosuficiencia
como estudiante, que influyen directamente en
su aprendizaje.

Al disefar una clase semi-presencial se debe
poner atencién en el disefio y seleccion de las
estrategias didacticas que se utilizan para lograr
las metas establecidas en el disefio instruccional,
lo que implica un domino en el repertorio de las
mismas, ya que de ellas dependera el resultado
obtenido en la calidad del aprendizaje por parte
del estudiante [6].

Durante el periodo trabajado de manera
semi-presencial se observaron las ventajas y
desventajas de trabajar las sesiones en linea.
Aunque hay que considerar que el hecho de
que un estudiante cuente con una gran fuente
de informacioén y herramientas tecnolégicas a su
disposicion, no significa que sea suficiente para
generar aprendizaje. Para esto, se requiere de
la disciplina del estudio y el buen habito de la
investigacién, en conjunto con la guia y el buen
disefio de las actividades en linea por parte del

L
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docente, las cuales se vuelven fundamentales
para el éxito de esta modalidad. También, el
generar una retroalimentaciéon en el momento
indicado, puede favorecer los resultados v,
eliminar la incertidumbre y la desmotivaciéon
que pudieran generarse en el estudiante al no
obtener respuesta inmediata a sus dudas.

Respecto a la parte técnica de la modalidad
en linea, es imperativo que el docente tenga
un dominio del equipo y software que se esté
utilizando, no importa lo sencillo o complejo
que este sea, para la resolucion de problemas
técnicos que se presenten durante la sesion,
de lo contrario sélo generara frustracion en
ambas partes, tanto en el docente como para
los estudiantes. Con respecto a la didactica,
el docente requerira capacitacion constante
para el disefo de estrategias y actividades de
aprendizaje para cursos en linea, todo esto,
acordes a los objetivos planteados.

Los cursos de matematicas a nivel licenciatura,
suelen llegar a parecer mas complicado que en
otras materias solamente tedricas, por lo tanto,
la capacitacion que reciba el docente tiene que
ser muy especifica para esta area.

Otro punto clave, que permita mejorar el resultado
de las sesiones en linea, es realizar un disefio
instruccional con metas preestablecidas donde
en cada sesion el estudiante tenga informacion
clara y precisa sobre qué debe hacer, cémo lo
debe hacer y en qué tiempo debera realizarlo.

Por otro lado, la modalidad presencial nos
brinda la interaccion entre profesor-estudiante
en tiempo real, lo cual aumenta la motivacion de
los participantes, se establecen vinculos entre
el grupo y facilita la realizacion de actividades
de mayor complejidad que las realizadas en la
modalidad en linea.

Se pretende continuar realizando investigacion
en esta area que permita responder a las
siguientes interrogantes: ;Se da el aprendizaje
significativo en la modalidad semi-presencial
para materias del area de las matematicas?,
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¢ Seré posible en un futuro basar la ensefianza
de las matematicas en un modelo 100% en
linea?
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