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Capitulo I. Introduccién

Antecedentes

La problematica en el aprendizaje de las Matematicas en México ha sido tema de estudio
recurrente y las aportaciones a este campo se han venido documentando desde hace ya
varios afios (Arrieta, 1996; Carvajal, Mosquera, Artamonova, 2009; Castafieda & Alvarez,
2004; Chacon, Barbero, Holgado, 2007; Cueli, Gonzalez-Pienda, Alvarez, Garcia,
Gonzalez-Castro, 2014; Garcia, & Benitez, 2011; Martinez, 2008; Moreira-Mora, 2009;
Recio, 1991; Rivera, 2003). Evaluaciones nacionales e internacionales como la Evaluacion
Nacional del Logro Académico (Enlace) que desde el 2015 cambi6 su nombre a Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (Planea); y el Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) (Secretaria de Educacion Pablica [SEP],
2016a; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2016a,
2012), sittan a los estudiantes mexicanos en niveles bajos de aprovechamiento en el area de
la ciencia mencionada.

La comprension de las Matematicas es determinante para desarrollar habilidades
como el pensamiento l6gico y la metacognicion ademas de que éstas también permiten el
desarrollo de otros procesos (Pefialva, 2010). Por un lado, el pensamiento Idgico contribuye
de forma sustancial a la resolucién de diversos problemas planteados al ser humano en su
adaptacion (Blanco, 2013; Piaget, 1979), asi como también guarda una estrecha relacién
con el lenguaje desde el punto de vista genético (Vygotsky, 1934), estructural (Seiffert,
1973; Deafio, 1999; Falguera & Martinez, 1999) y patoldgico (Goldstein, 1948); por su

parte, la metacognicion se refiere a los procesos de pensamiento y la habilidad para



conocerlos y reflexionar sobre ellos; es decir, al aprendizaje significativo (Alterio & Ruiz,
2010; Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983; Flavell 1976).

Anteriormente, en la catedra de Matematicas se le daba prioridad a la memorizacion
de férmulas y mecanizacién de procedimientos lo que no permitia un razonamiento por
parte del alumno; varios autores reconocen que la ensefianza de las Matematicas debe
enfatizar en desarrollar el pensamiento matematico, antes que en el seguimiento de
algoritmos (Mason, Burton & Stacey, 1998; Saguillo, 2008; SEP, 2015).

Dada la importancia de la comprensién de esta ciencia es que desde hace varios
afios se ha venido estudiando la problematica que existe en cuanto al bajo rendimiento en la
misma. Se han considerado diferentes factores como la ansiedad y actitud hacia las
Matematicas (Martinez-Artero & Nortes, 2014; Sanchez, Segovia, & Mifian, 2011), el bajo
rendimiento (Carvajal, Mosquera, Artaménova, 2009; Chacon, Barbero, Holgado, 2007;
Cueli, Gonzalez-Pienda, Alvarez, Garcia, Gonzalez-Castro, 2014; Martinez, 2008; Moreira-
Mora, 2009), y la reprobacion (Castafieda & Alvarez, 2004); asi también se han encontrado
estudios sobre estrategias para mejorar el bajo rendimiento de los estudiantes en esta
disciplina por medio de la integracion de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC) (Arrieta, 1996; Garcia, & Benitez, 2011; Rivera, 2003).

En México, el rendimiento de los estudiantes en dicha disciplina ha sido bajo (SEP,
2014b; SEP, 2013; OCDE, 20164a, 2012); es por ello que es necesario buscar nuevas
alternativas para la ensefianza de las mismas y, acorde con los tiempos actuales, integrar a
las TIC para un mejor aprovechamiento y que los estudiantes construyan su propio
conocimiento para que haya un aprendizaje significativo.

Actualmente se han estado implementando nuevos modelos de ensefianza en los que



se han integrado las TIC; es decir, en los que de alguna u otra manera interviene la
tecnologia como apoyo para el docente y el estudiante. Por ejemplo, el modelo de e-
learning, a partir del cual se empiezan a desarrollar nuevas maneras de introducir la
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje; esto se debe a que el e-learning, segin
Pascual (2003) y Bartolomé (2008), tuvo una crisis ocasionada principalmente por la
inadecuacion del modelo formativo y del seguimiento o acompafiamiento del estudiante por
medio de tutorias, el no tomar en cuenta el aspecto emocional y la equivocada
interpretacion de la consistencia del entorno en cuanto a la uniformizacion de los cursos, ya
que el mismo es impartido en diferentes lugares variando el contexto cultural y
socioeconomico de los alumnos (Islas, 2014); por esta razén surge el b-learning, para
atender esas areas de oportunidad.

Bésicamente, los nuevos modelos tienen mucho de este ultimo pues es un modo de
aprender que combina la ensefianza presencial con el uso de la tecnologia no presencial
(Bartolomé, 2008). En este proposito, Islas (2014), menciona que el b-learning ofrece una
combinacién de recursos, tecnologias y medios tecnoldgicos de aprendizaje virtual y no
virtual, presencial y a distancia, en diversas proporciones y situaciones.

Las caracteristicas que tiene la modalidad b-learning, han dado pauta para que otros
modelos se adecuen con estrategias especificas como es el caso del Aula Invertida,
denominada también Instruccion Inversa o Flipped Classroom; se define asi de acuerdo con
Bergmann, Overmyer y Wilie (2013), porque lo que solia ser el trabajo en clase (la lectura
0 estudio) se hace en casa a través de videos creados y proporcionados por los maestros a
los estudiantes, de esta manera el alumno revisara y estudiara los materiales provistos por

medio de una plataforma en linea y lo que solia ser la tarea (asignaciones) ahora se hace en



clase a través instrucciones dadas por el profesor, provocando asi un aprendizaje
colaborativo.

Como se ha mencionado, en este método los alumnos tienen a su disposicion el
material de estudio mismo que debe revisado a detalle antes de la clase para que durante el
tiempo en el aula se consolide el conocimiento por medio de actividades o ejercicios; lo
anterior en presencia del profesor para resolver dudas y guiar a los estudiantes en la
resolucidon de dichos ejercicios (Bergmann & Sams, 2012); esta estrategia ya ha sido
implementada con éxito en diferentes instituciones de diversos niveles educativos asi como
también en diferentes materias (Peterson, 2016; Brown, 2015; Gross et al., 2015; Tomory
& Watson, 2015).

Ante estas nuevas propuestas de ensefianza y aprendizaje, es evidente que la
tecnologia ha permitido que aun estando fuera de la escuela el conocimiento pueda ser
compartido con aquellos que desean alcanzarlo; de acuerdo con Rodriguez (2011), en el
siglo XXI el concepto de aula ya no solo se refiere a un lugar en especifico, es asi que
gracias a la integracion de las TIC en los nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje, 10s
docentes tienen mas posibilidades de responder a la gran variedad de estilos y necesidades
de los estudiantes.

En los Gltimos afios se han dado a conocer numerosos estudios sobre la aplicacion
de la metodologia de Aula Invertida como estrategia para mejorar el rendimiento de los
estudiantes en diferentes materias (Angulo, Lomeli, Piza, & Gasteld, 2013; Campion, 2013;
Deslauriers, Schelew, Wieman, & Science, 2011; Fortanet, Gonzéalez, Mira, & Lopez,
2014; Garcia-Barrera, 2013; Lin, 2012; Love, Hodge, Grandgenett, & Swift, 2014;

Marlowe, 2012; Mason, Shuman, & Cook, 2013; New, 2013; Strayer, 2007; Strayer, 2012;



Pearson, 2012). Asimismo, como lo demostré Marlowe (2012), ha sido atil para disminuir
el nivel de estrés de alumnos ya que después de su aplicacion los estudiantes mostraron una
mejora en este aspecto ademas de en el rendimiento académico.

Por su parte, Mazur (1991), fue el primero en reportar el uso de dicha metodologia;
posteriormente Lage, Platt, y Treglia (2000), pero es hasta después de que Bergmann y
Sams (2012), presentaron el trabajo que realizaron en 2006 sobre su experiencia con la
implementacion de Aula Invertida que ésta se empieza a dar a conocer e implementar en
maés escuelas de Estados Unidos con estudiantes desde nivel basico hasta posgrado.

Dadas las condiciones que anteceden, han sido importantes las aportaciones que se
han realizado sobre experiencias en la implementacion del Aula Invertida (ver Tabla 1). En
relacion con esto Gltimo, los hallazgos se clasifican en: a) Instituciones en México que
estan implementando el método en sus planes de estudio, b) Implementacién para mejorar
promedios en los estudiantes, ¢) Recomendaciones relacionada con la implementacion, y d)
Adaptaciones y otros estudios relacionados con la metodologia.

Tabla 1

Clasificacion de antecedentes sobre el Aula Invertida

Aportacién Autores
Instituciones en México que utilizan Aula Alatriste (2014); Escamilla et al. (2014);
Invertida: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Guzman (2013); Santiago (2013)

Superiores de Monterrey (ITESM), Universidad

TecMilenio, Direccion General de Educacion

Tecnol6gica Industrial (DGETI)

Casos de universidades en Estados Unidos que han Angelini & Garcia-Carbonell (2015); Bergmann,

utilizado Aula Invertida Overmyer & Wilie (2013); Bishop, J. (2013);
Bretzmann (2013); Enfield, J. (2013); Fitzpatrick
(2012); Flumerfelt & Green (2013); Gaughan
(2014); Kim, Kim, Khera, & Getman (2014);
Lage, Platt, & Treglia (2000);




Tabla 1

Clasificacion de antecedentes sobre el Aula Invertida (Continuacion)

Aportacion

Autores

Implementacion para subir promedios

Recomendaciones sobre la metodologia de Aula
Invertida

Adaptaciones y otros estudios de Aula Invertida

Aplicacion en Matematicas

Larsen, (2013); Long (2012);
Strayer (2012); Reinhardt (2014).

Finardi, Vieira & Schmitt (2016); Peterson
(2016); Brown (2015); Gross et al.(2015);
Tomory & Watson (2015); Aronson, Arfstrom y
Tam (2013); Flumerfelt & Green (2013); Fulton
(2013); Touron (2013)

Bergmann & Sams (2012); Bergmann & Sams
(2014); Hamdan, McKnight, McKnight &
Arfstrom (2013); Hawks (2014); Rivero (2014)
Finardi, Vieira & Schmitt (2016); Angelini &
Garcia-Carbonell (2015); Dominguez et al.
(2015); Gomez, Castro, Toledo (2015);
Campion (2013); Deslauriers, Schelew, Wieman,
& Science (2011); Fortanet, Gonzélez, Mira, &
Lopez (2014); Garcia-Barrera (2013); Lin, L.
(2012); Angulo, Lomeli, Piza, y Gastell (2013);
Love, Hodge, Grandgenett, & Swift (2014);
Marlowe (2012); Mason, Shuman, & Cook
2013); New (2013); Strayer (2007); Strayer
(2012); Pearson (2012).

Bretzmann (2013); Fulton (2013); Clark (2013);
Love, Hodge, Grandgenett y Swift (2014);
Rivero (2014); Valverde (2014); Liriano y
Rodriguez (2014); Weng (2015)

El Aula Invertida como estrategia educativa, ha sido aplicada también en la

medicina, tal es el estudio que realizaron Dominguez et al. (2015) en un curso de Cirugia.

En esta experiencia, utilizaron el cuestionario Dundee Ready Education Environment

Measure (DREEM) en cuatro cohortes de estudiantes; como conclusiones, los autores

sefialaron que de acuerdo con los resultados obtenidos por medio del cuestionario DREEM,

la estrategia de aula invertida quedd situada en un nivel de excelencia comparado con los

resultados de la clase magistral.



En otro estudio, esta modalidad se implemento en nivel secundaria con la utilizacion
de smartphones en un curso de Educacion Fisica. En sus resultados, los autores indicaron
que los estudiantes se percibieron satisfechos; sefialan ademas que el Aula Invertida es una
metodologia factible de realizar en secundaria, si se atienden a los conocimientos TIC de
los alumnos participantes (Gémez, Castro, Toledo & Morales, 2015).

Angelini y Garcia-Carbonell (2015), realizaron un estudio para conocer la
percepcion de un curso de posgrado. Entre sus conclusiones mencionaron que 1os
profesores demostraron interés por conocer mas sobre esta metodologia; por otro lado,
sefialan que perciben cierta dificultad para implementarla en nivel secundaria esto por la
responsabilidad que deben asumir los estudiantes para realizar las actividades fuera de
clases, ademas consideran importante el tiempo dedicado a la preparacién de las clases en
cuanto al material audiovisual. Mencionaron también que algunos profesores sugirieron
llevar a cabo la implementacion de manera paulatina de esta modalidad. Algunos profesores
ya estaban familiarizados con esta estrategia pero para otros era totalmente nuevo. En sus
comentarios finales expresaron que la gran mayoria de los participantes, ademas de sentirse
satisfechos con la propuesta, también consideran que es apropiada para la clase de Inglés ya
que promueve mayor interaccion durante el tiempo de clase y que se acerca al modelo
descrito en el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas.

Esta modalidad se aplicé en la Universidad del Estado de San José (Estados Unidos)
en el curso de Ingenieria Electronica y Circuitos, el cual tenia un alto indice de reprobacion.
Probaron con un grupo de 85 estudiantes a los cuales les proporcionaron clases en video. A
mitad de curso se evaluo a los alumnos. Como resultado, quienes estaban en el grupo con

Aula Invertida obtuvieron calificaciones de 10 a 11 puntos mas altas que los del grupo



regular (The Chronicle of Higher Education, 2012).

Poco a poco la utilizacion de esta metodologia ha ido creciendo debido a los
resultados que se han mostrado al implementarla, lo que también se public6 en The New
York Times sobre como las lecturas en los salones se volvieron digitales (Fitzpatrick,
2012); en The Seattle Times, escribio el articulo Washington college instructors are
“flipping” the way they teach. En este Ultimo se describe como el Aula Invertida, las
nuevas herramientas tecnoldgicas y los diferentes enfoques de aprendizaje estan cambiando
la forma en que algunos profesores universitarios ensefian sus cursos (Long, 2012).

En un articulo publicado por Strayer (2012), se compararon los entornos de
aprendizaje de una clase invertida de Introduccion a la Estadistica con una tradicional de la
misma universidad. En este estudio de investigacion de métodos mixtos se utiliza el
College and University Classroom Environment Inventory (CUCELI), notas de campo,
entrevistas y grupos de enfoque para investigar los entornos de aprendizaje de estos dos
grupos. Estudiantes con Aula Invertida estaban menos satisfechos sobre como la estructura
de la clase los orient6 a las tareas de aprendizaje en el curso, pero se volvieron mas abiertos
al aprendizaje cooperativo y a los métodos de ensefianza innovadores.

Flumerfelt y Green (2012), mencionan la importancia de la reforma escolar y la
necesidad de mejora continua tanto en la ensefianza como de la tecnologia instruccional.
También presentan la promocion de la utilizacion de un sistema Ilamado lean como un
conjunto de herramientas para estos esfuerzos; de igual manera, en el libro Flipping 2.0
Practical Strategies for Flipping Your Class, Bretzmann (2013), en colaboracidn con veinte
profesores, narra los casos de éxito al implementar Aula Invertida en materias como Ingleés,

Matematicas, Ciencia, entre otras. Asimismo habla de diferentes estrategias para los



docentes que quieran aplicar este modelo el cual no necesariamente tiene que ser total en la
materia, puede ser en tiempos parciales o en colaboracién.

Hay muchos casos en los que se ha implementado esta metodologia con el propoésito
de subir promedios o mejorar el aprendizaje de alguna materia como lo que muestran
Aronson, Arfstrom y Tam (2013), el caso de tres universidades que aplicaron Aula
Invertida y cuyos resultados indicaron que los indices de reprobacion se redujeron y el
porcentaje de calificaciones “A” subid; sin embargo, en la publicacion de Fulton (2013), se
describe el caso de una escuela en la que el problema era el presupuesto, no tenian fondos
suficientes para la compra de libros de Matematicas. Lo anterior fue el motivo por el cual
vieron una opcidn viable en este modelo, ya que reemplazarian el contenido de los libros
por material multimedia. Después de dos afios y medio, los profesores de Matematicas
compararon los resultados de los estudiantes en los exdmenes siendo mejores los de los
alumnos que trabajaron con Aula Invertida.

En la Vanderbilt University se llevo a cabo un estudio con dos grupos durante 11
semanas. Como resultado, al final de la primera semana experimental, los estudiantes
realizaron una prueba de opcion maltiple obteniéndose una media para el grupo de control
de 41 y de 71 para el grupo experimental, lo que supone un tamafio del efecto de 2.5
desviaciones tipicas (Touron, 2013).

En esta linea de investigacion también se ha considerado el hecho de que muchos
podrian tener una idea erronea sobre lo que es el Aula Invertida por lo que Bergmann,
Overmyer y Wilie (2013), describen desde su experiencia, lo que es y no es el Aula
Invertida, aclarando cuestiones que podrian tener algunos docentes al querer implementar

esta metodologia; por ejemplo, que no se trata de un curso en linea ni de sustituir el trabajo
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docente con videos, entre otras afirmaciones. De la misma manera Hamdan, McKnight,
McKnight y Arfstrom (2013), definen los cuatro pilares de la Instruccidn Inversa, por sus
siglas en inglés FLIP: Flexible Environment, Learning Culture, Intentional Content, and
Professional Educator. Ademas se presentan casos de éxito de varias instituciones que
implementaron.

También se ha considerado el hecho de que las necesidades de los jovenes han
cambiado y que en ocasiones no se toma en cuenta, por lo que Garcia-Barrera (2013),
ofrece una nueva perspectiva para dar respuesta a las necesidades educativas de los
alumnos a través del uso de las TIC; concretamente, como el Aula Invertida podria ayudar a
favorecer dicho proceso mediante el planteamiento de sesiones didécticas muy distintas a
las que conocemos actualmente.

Ya que en la metodologia mencionada el material de estudio se proporciona a los
alumnos de manera que ellos puedan consultarlo en linea y, considerando el hecho de que
actualmente los dispositivos méviles (DM) son mas accesibles que hace 10 afios, Santiago
(2013), hace énfasis en la utilizacion de éstos en esta modalidad de ensefianza. Entre los
resultados sobresalen: incremento de docentes utilizando esta metodologia, mejora de la
calidad educativa, incremento del uso del Learning Management System (LMS)
Blackboard sobre todo lo relacionado con el acceso desde DM.

Larsen (2013), realizé un estudio similar donde se obtuvieron resultados favorables,
ya que los estudiantes mostraron mayor compromiso y menos ansiedad al cursar con Aula
Invertida. Por su parte, Clark (2013), estudio el comportamiento de estudiantes en cuanto al
desempefio y compromiso en un curso de Matematicas obteniendo como resultado de

evaluaciones pre y post que los alumnos del curso respondieron favorablemente al modelo
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de instruccion.

La metodologia de Aula Invertida no solo se ha utilizado para mejorar el
rendimiento de los alumnos. Se han encontrado estudios en donde el propésito ha sido la
reduccion de costos. Tal es el caso presentado por la revista Chronicle Of Higher Education
(New, 2013), en donde se requeria redisefiar el curso de Matematicas para mantener bajos
los costos por falta de libros; ademas de lograr el objetivo inicial también mejoraron los
resultados en las evaluaciones de los alumnos.

Asimismo Bormann (2013), tuvo como objetivo mostrar los efectos que tiene un
ambiente de Aula Invertida en el compromiso y los logros de un estudiante; concluyd que
un entorno bajo esta metodologia prepara a los estudiantes para el ambiente laboral gracias
a las actividades de trabajo colaborativo e investigacion personal; en otro estudio también
muestran mejoras, segun lo describen Jordan, Pérez y Sanabria (2014), en un aprendizaje
maés profundo, adquisicion de competencias transversales y mayor motivacion por parte de
los alumnos; también expresan que el trabajar con esta metodologia implica mayor trabajo
de planeacion por parte del docente.

Esta metodologia también se ha utilizado en cursos de Matematicas tal y como lo
describen Love, Hodge, Grandgenett y Swift (2014), utilizaron Aula Invertida en un curso
de Algebra trabajando con 55 alumnos quienes fueron evaluados en la comprension y
percepcion de dicho curso. Como resultado se vio un aumento significativo entre los
examenes secuenciales en comparacion con los estudiantes en la seccion de clase
tradicional, mientras que en el examen final tuvieron un desempefio similar.

Rivero (2014), ha demostrado los beneficios de este modelo, destacando los

siguientes: todos los estudiantes se preparan, no hay mas bostezo, trabajan a su propio
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ritmo, hay un aprendizaje auténtico y activo. Asimismo Tourdn (2013), menciona que la
ensefianza invertida a pesar de ser reciente ya tiene varios casos de éxito en escuelas
estadounidenses. Por otro lado, en la aplicacion que realizoValverde (2014), para la materia
de Célculo para la computacion, tuvo como objetivo la permanencia de los alumnos en la
asignatura y reducir asi el nimero de ellos que la abandona prematuramente; como
resultado, se mejoraron sustancialmente las tasas de rendimiento y éxito del grupo con
respecto a las del curso anterior.

Otro caso es en el que trabajaron Liriano y Rodriguez (2014), en este estudio el
objetivo propuesto fue promover la autorregulacion en los estudiantes para el aprendizaje
de la matemaética; como parte de sus resultados, mencionan que hubo mejoria en el nivel de
pensamiento légico y su aplicacidn, en analisis y sintesis.

Como pionero de la metodologia, Sams (2014), ha expuesto en diferentes escenarios
sus experiencias como profesor de Quimica y cémo este modelo ha ayudado a sus
estudiantes a elevar sus calificaciones y a comprender mejor los conceptos de dicha
materia. A su vez Hawks (2014), revisa la evidencia reciente que fundamenta el uso del
Aula Invertida en el area de la educacidn de la salud y sugiere formas de implementar este
modelo en los programas educativos de la anestesia en enfermera.

Esta metodologia se ha implementado en diferentes instituciones, principalmente en
Estados Unidos; Bergmann y Sams (2014), hacen algunas consideraciones sobre el tiempo
restante en las clases; es decir como aprovechar mejor el tiempo cara a cara con el alumno
centrando el aprendizaje en éste, esto como parte de las mejoras de la ensefianza invertida.

Con el objetivo de mejorar la tecnologia en entornos de aprendizaje centrados en el

estudiante el enfoque de Aula Invertida ha Illamado mucho la atencion tanto de las



13

comunidades de investigacion como de practica. A pesar de que la implementacion de este
modelo tiene mas de quince afios, los principios de disefio han sido minimamente
elaborados en relacion a los diversos contextos disciplinarios. Centrandose en este vacio
Kim, Kim, Khera y Getman (2014), realizaron un estudio de métodos mixtos que examind
tres instancias de la Instruccion Inversa a través de disciplinas Unicas para extraer los
principios de disefio especificos, se desarroll6 un marco de disefio para este modelo y se
identificaron nueve principios.

Dada la importancia de involucrar y convencer a los profesores en la
implementacion de dicho modelo, Reinhardt (2014), tuvo como propésito involucrar a los
profesionales en la investigacion colaborativa con el fin de examinar el concepto de
aprendizaje inverso, los profesores involucrados aceptaron la oportunidad de integrar
tecnologia en su practica creando ambientes de educacion b-learning para centrar su
atencion en el estudiante por medio de atencion individual para todos los alumnos,
culminando con un marco de trabajo para el flip learning.

Por el contrario, no todos los cambios son bien recibidos, Gaughan (2014), narra la
experiencia de un profesor que al principio mostraba resistencia a utilizar la estrategia de
Aula Invertida pero que al finalizar el curso y viendo como se involucraron los estudiantes
con el material provisto para las clases y los resultados que obtuvieron, termin6 diciendo
que la estrategia habia sido todo un éxito.

Afortunadamente, la tecnologia actual esta permitiendo que la educacion no esté
limitada a un espacio fisico. Al respecto se han realizado estudios que demuestran la
eficacia del uso de estrategias didacticas con apoyo de la tecnologia. En relacion a lo

anterior, Escudero y Dapia (2014), sefialan que existe una simbiosis 0 complementacion
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entre la técnica del Flipped Classroom y el aprendizaje cooperativo. Dentro de los
resultados mencionan que en ocasiones el profesor -durante la utilizacion de estas técnicas
de aprendizaje- se convierte en un coach que asesora a cada grupo de alumnos/as en
funcion de su situacién puntual dentro de sus proyectos de trabajo grupal, imprimiéndoles
asi interés en lo que hacen y animandoles a descubrir mas alla de los requerimientos
marcados en la guia de la asignatura.

Igualmente Brown (2015), aplicd la estrategia en la materia de Biologia
encontrando que los estudiantes obtuvieron mejores resultados en examenes que aquéllos
que estaban con la metodologia tradicional. Tal y como se ha mencionado en articulos
anteriores, demuestra que el modelo de aula invertida puede ser aplicable a cualquier
disciplina de Ciencias, como Matematicas sobre las cuales Weng (2015), realiz6 una
intervencion donde los resultados muestran mayor satisfaccion del curso por parte de los
estudiantes ademas de que se ha mejorado su nivel de autorregulacion.

Tomory y Watson (2015), explican en su articulo como podria mejorar la
experiencia de los alumnos de cursos avanzados de ciencias en secundaria por medio de la
metodologia de Aula Invertida. Declaran también cémo este tipo de clases pueden ser una
solucidn a los desafios de reforma que los maestros estan experimentando en su intento de
incorporar actividades basadas en la investigacion.

Gross et al. (2015), mencionan que han encontrado soporte empirico para la
efectividad del modelo, lo anterior como resultado de una investigacion cuasiexperimental
donde comparan grupos con ensefianza tradicional y con Aula Invertida. A su vez Peterson
(2016), también hizo la misma comparacion y encontré que los estudiantes de la clase con

Aula Invertida superaron a sus compaferos en mas de una calificacion en el examen final.
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Ademas, estos estudiantes estaban mas satisfechos con el curso en general.

Colell-Sancho (2016), realiz6 un estudio en la educacion para adultos utilizando
esta metodologia. Como resultado, presenta una propuesta de mejora tomando en cuenta los
puntos fuertes asi como las &reas de oportunidad. En dicho estudio reconoce el impacto que
ha tenido esta metodologia en los Gltimos afios asi como los resultados positivos que se han
publicado hasta la fecha; menciona que es mayor el trabajo previo realizado por el docente
asi como también es necesaria una mayor participacion del alumno. Como parte de los
resultados presentados, muestra que a el 79.1% de los participantes le gusto trabajar con
Aula Invertida por la facilidad de poder ver los videos de la clase cuando quisieran y tantas
veces como necesitaran, y les parecié mejor el realizar los ejercicios en clase con los
compafieros de grupo, mejord la actitud hacia el curso asi como el rendimiento.

No solamente se ha estudiado sobre los posibles beneficios en alguna materia en
particular, como lo presentado por Lépez-Savirdn (2016), quien tuvo como objetivo
deducir la pertinencia de la implementacién para desarrollar las capacidades de los
estudiantes permitiéndoles adquirir las competencias necesarias para desarrollarse tanto en
la sociedad actual como en la futura. Entre las conclusiones se menciona que efectivamente
el Aula Invertida favorece el aprendizaje personal de cada alumno, hay méas tiempo para
tutoria por parte del docente, se requiere mayor trabajo previo para la elaboracién del
material de estudio, antes de iniciar es necesario presentar la forma de trabajo a padres y
alumnos.

De los estudios mencionados, la mayor parte son investigaciones aplicadas en
Estados Unidos es el pais del que hay mas informacidn sobre implementacion de esta

metodologia. En los casos encontrados se menciona que se aplico Aula Invertida en grupos
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de estudiantes con bajo rendimiento y, en todos, los resultados fueron favorables ademas de
que se puede implementar para cualquier materia. También hay diferentes publicaciones
sobre lo que implica esta modalidad y de como la decision de implementarlo depende
exclusivamente del docente o de la institucion en cuestion. Ademas, diversos estudios
describen la utilidad de aplicarlo a grupos especiales (Flumerfelt & Green, 2013), 0 a
estudiantes de alguna materia (Gaughan, 2014).

En este orden de ideas se puede citar que en México también se ha empezado a
considerar el tema; Angulo, Lomeli, Piz4, y Gastelt (2013), demostraron la viabilidad del
modelo de Instruccion Inversa en un curso del Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON),
en donde se encontré que el 84% de los estudiantes involucrados tiene disposicion positiva
al trabajo con Instruccidn Inversa ademas de que también los estudiantes encuentran mas
significativo el aprendizaje en esta modalidad. De la misma manera, Serrano (2014),
declar6 que como parte de las estrategias para maximizar el aprendizaje de los estudiantes
del Instituto Tecnoldgico de Monterrey se esta capacitando a los profesores en este nuevo
modelo, donde ya se utiliza de manera oficial como método de ensefianza en algunos de sus
cursos desde 2013 al igual que en el Tecmilenio (Escamilla et al., 2014; Guzméan 2013;
Santiago, 2013).

También se han encontrado sitios como The flipped classroom (Santiago, 2015), o
flippedlearning.org, foros y blogs como el de Jon Bergmann (Bergmann, 2016), o Flipped
learning global initiative (Fell-Kurban, 2016), mismos que estan dedicados a la discusion
sobre este tema, ademas de la publicacion de diferentes articulos que hacen difusion sobre
los resultados de implementar Aula Invertida.

Problema de investigacion
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De acuerdo con los resultados 2012 de la evaluacion PISA, la habilidad matematica fue
deficiente en los alumnos mexicanos debido a que el 55% no alcanzo el nivel de
competencias basicas en Matematicas (OCDE, 2012); cabe agregar que en el 2015, los
resultados no mejoraron ya que menos del 1% logro el nivel de excelencia, el puntaje
promedio obtenido fue de 408 cuando el promedio de la OCDE fue de 490 por lo que
México quedd situado en el lugar 58 de un total de 70 paises (OCDE, 2016a).

En el caso de las evaluaciones Enlace 2008 y 2009, mas del 80% de los estudiantes
de Educacion Media Superior (EMS), demostraron un nivel de dominio en habilidad
matematica entre Elemental e Insuficiente, segin los pardmetros establecidos por la SEP;
del 2010 al 2014 los resultados fueron de un 40.6%, 35.1%, 30.1%, 28.3% y 26.6% de los
estudiantes en nivel Insuficiente, respectivamente. En el nivel Elemental los resultados
obtenidos por los estudiantes en los afios 2008 al 2014 fueron 37.8%, 35.1%, 39.1%,
40.2%, 39.1%, 35.4% y 34.1% respectivamente. Los porcentajes de estudiantes que
resultaron en nivel Bueno del 2008 al 2014 fueron 12.2%, 13.9%, 15.1% 16.7%,
19.2%,20.2% y 20.0%. Finalmente, los alumnos en el nivel Excelente en los afios
mencionados anteriormente fueron el 3.4%, 48%, 5.3%, 8.0%, 11.6%, 16.1% y 19.4%
respectivamente. Los alumnos evaluados estaban inscritos en el Ultimo semestre de EMS.

A partir del 2015 la prueba Enlace es sustituida por el Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (Planea), el cual “recupera las fortalezas conceptuales y
operacionales de la prueba Enlace y supera sus limitaciones para informar a la sociedad
sobre el estado que guarda la educacion, en téerminos de logro de aprendizaje de los
estudiantes” (SEP, 2016a, parr. 1). Planea evalUa las areas de Comprension lectora y

Matematicas, tiene como objetivos conocer el grado de dominio de los estudiantes en estas
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areas, ofrecer informacién contextualizada para mejorar los procesos educativos, informar a
la sociedad los resultados obtenidos en términos de los niveles logrados por los estudiantes
evaluados, proporcionar informacién relevante a los directivos de las escuelas de tal manera
gue permita el monitoreo, la planeacion, programacion y operacion del sistema educativo y
sus centros escolares (SEP, 2016a).

Esta evaluacion categoriza los resultados en cuatro niveles de dominio. Los
estudiantes que obtienen nivel | se considera que tienen un logro sobresaliente, en el nivel
Il es un logro satisfactorio, los estudiantes en nivel 111 se considera que tienen un logro
apenas indispensable, y por tltimo en el nivel IV el logro es insuficiente “lo que refleja
carencias fundamentales para seguir aprendiendo” (INEE, 2016, pp. 3). En su primera
aplicacion (2015), los resultados fueron que el 81.2% de los estudiantes evaluados solo
lograron Niveles I y I1.

A partir de la creacion de Planea, la SEP promueve medidas para mejorar las
estrategias educativas a nivel nacional con el proposito de fortalecer el trabajo en el aula.
De acuerdo con el informe de resultados 2015 (SEP, 2016b), se pretende impulsar la
formacién continua mediante estrategias de ensefianza innovadoras tales como Aula
Invertida, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje experiencial, aprendizaje basado en
retos y aprendizaje colaborativo, entre otros.

De acuerdo con el INEE, en el modelo tradicional el docente se encarga de hacer
una exposicion oral a los estudiantes, proporcionarles referencias, realizar presentaciones
por medio de filminas o videos, encargar tareas y/o proyectos y desarrollar ejercicios para
la clase, todo de una manera unidireccional; la propuesta de estrategias innovadoras

consiste, en primer lugar, en la realizacion de actividades de manera bidireccional; es decir,
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tanto por parte del docente como del alumno, integrar a las TIC, proporcionar recursos
bibliograficos pero también que los estudiantes se encarguen de buscar por su cuenta asi
como de llevar a cabo actividades trabajando de manera colaborativa incluyendo técnicas
didacticas (SEP, 2016b).

En el caso de la Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial (DGETI),
contexto donde se realizd este estudio, también se ha podido identificar un problema con el
bajo rendimiento de los estudiantes; particularmente, en el municipio de Cajeme, dos de
tres instituciones reflejan resultados muy bajos en las evaluaciones mencionadas (ver Tabla
2).

Tabla 2

Resultados Enlace 2014 y Planea 2015 de instituciones de la Dgeti en Cajeme

Institucion Enlace Planea
Porcentaje por turno Nivel Porcentaje por turno Nivel
Matutino  Vespertino Matutino  Vespertino
CBTis No. 13.8 40.2 Insuficiente  58.5 42.4 I
188 324 411 Elemental 29.5 42.4 I
31.2 12.1 Bueno 10.0 12.4 Il
22.7 6.5 Excelente 2.0 2.8 v
CETis 15.1 39.6 Insuficiente  64.3 66.1 I
No.69 30.8 31.7 Elemental 29.1 31.4 I
28.1 23.8 Bueno 5.5 1.7 Il
25.9 5 Excelente 11 0.8 v
CBTis 0.4 2.2 Insuficiente 3.6 4.6 I
No.37 6.4 10 Elemental 24.5 32.4 I
16.3 30 Bueno 39.4 34.2 Il
77.0 57.8 Excelente 324 28.8 v

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (SEP, 2016; SEP, 2014).

Este bajo rendimiento es un problema educativo que, como puede verse, se ha
repetido en cada evaluacion y puede deberse a diferentes causas tal y como Bricklin y

Bricklin (1975), declaran que existen factores psicoldgicos, fisioldgicos, socioldgicos y
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pedagdgicos que pueden afectar a los estudiantes; como se ha comentado anteriormente, el
hecho de que los estudiantes no se apropien del conocimiento, en este caso, de
Matematicas, ocasionara que no desarrollen el perfil deseado de egreso (SEP, 2014), ya que
este conocimiento lo necesitaran para estudios posteriores y para la vida misma. Por otro
lado, Cutz (2002) y Regidor (2002), consideran que la falta de motivacién asi como los
hébitos de estudio influyen considerablemente en el éxito o fracaso escolar.

Especificamente Dgeti desde el 2014 ha mostrado interés por mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje a través de la implementacion de talleres para capacitar a docentes
del area de Matematicas, con el propdsito de buscar que el alumno recupere conocimientos
previos y pueda construir aprendizajes significativos que le permitan un buen transito en la
EMS. Para tal proposito se ha estado usando la plataforma tecno educativa “KHAN
ACADEMY” (Alatriste, 2014); dicha plataforma ofrece videos instruccionales, ejercicios
de practica y permite llevar un seguimiento de lo que se va aprendiendo (Khan Academy,
2016), todo de manera gratuita. Sus cursos comprenden las ciencias, el arte, economia y
esta dirigido a todo el publico desde preescolar.

Este esfuerzo de la Dgeti de usar herramientas tecnolégicas fue dirigido a alumnos
de nuevo ingreso y representa un avance importante en cuanto a la integracién de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, lo que es pertinente a los nuevos modelos educativos. El vertiginoso avance
tecnologico de las Gltimas décadas demanda nuevos modelos o estrategias educativas que
integren las TIC y éstos sean mas atractivos y efectivos para las nuevas generaciones.
Escofet, Garcia y Gros (2011), aseguran que los cambios que se estan viviendo

mundialmente sobre las TIC afectan el uso que los jovenes le dan a la tecnologia tanto para
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comunicarse, buscar informacion y aprender.

De igual manera, esta capacitacion que se ha brindado a los docentes ha sido con la
intencién de que la metodologia de Aula Invertida se aplique también en los cursos
propedéuticos. Estos cursos son importantes de acuerdo con la SEP (2015), debido a que a
partir de ellos se podran identificar las fortalezas y debilidades de los alumnos las cuales
son indispensables para que puedan desarrollar las competencias genéricas, disciplinares y
profesionales que constituyen el perfil de egreso de la educacién media superior. De igual
manera, mencionan que actualmente los jovenes requieren construir su propio
conocimiento para lograr un aprendizaje significativo y adquirir actitudes positivas que les
permitan ser propositivos, creativos, responsables, etc. Por ello, pretenden que el
aprendizaje de las Matematicas sea mediante problemas aplicados a la vida diaria para que
asi fortalezca sus conocimiento en las mismas y esto le permita un mejor desempefio en el
cambio de la asignatura a nivel medio superior (SEP, 2015).

En el mismo orden de ideas, Sabido (2010), declara que los cursos propedéuticos
tienen como objetivo nivelar los conocimientos de todos los aspirantes, para que al ingreso
a los primeros semestres la transicion entre un nivel educativo y otro sea mas facil,
permitiendo la generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes.

Por lo antes expuesto, la presente investigacion se orientd a la utilizacion de la
metodologia de Aula Invertida en el curso propedéutico de Habilidad Matematica como una
opcion de mejora para el problema de bajo rendimiento de los alumnos en esta materia; de
tal manera que, se disefid una estrategia tecno educativa para implementar esta
metodologia, asimismo demostrar que los estudiantes pueden mejorar su rendimiento en el

area de la ciencia mencionada por medio de dicha estrategia. De los anteriores



planteamientos realizados, surgié la siguiente pregunta de investigacion ¢De qué manera
una estrategia tecno educativa como el Aula Invertida favoreceria el desarrollo de
habilidades matematicas en EMS?
Preguntas de investigacion
Después de las consideraciones anteriores, a continuacion se plantean las siguientes
preguntas de investigacion dentro del contexto de estudio:

¢Cuales son las habilidades informéticas y habitos de estudio con que cuentan los
estudiantes para trabajar con la metodologia de Aula Invertida?

¢Cudl es el nivel de habilidades matemaéticas con que egresan los alumnos de
secundaria?

¢Qué caracteristicas debe de tener una propuesta tecno pedagogica para la
implementacion de un curso a través de Aula Invertida?

¢Cual es la diferencia en el rendimiento acadéemico por areas que existe entre los
estudiantes que llevaron el curso con aula invertida y los que lo cursaron de manera
tradicional?

¢Cuadl es la percepcidn de los estudiantes sobre la estrategia implementada?

Objetivos

22

Evaluar la eficacia de una estrategia tecno educativa a partir del rendimiento académico en

habilidad matematica en estudiantes de nivel medio superior con la finalidad de proponerla

como estrategia educativa.

Los objetivos especificos que se plantean son los siguientes:

e Identificar la percepcion sobre habilidades informaticas y habitos de estudio de los

estudiantes de nuevo ingreso al bachillerato
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o Definir una propuesta para mejorar el rendimiento en las habilidades matematicas
por medio de Aula Invertida.

e Identificar el nivel de habilidad matematica con que cuentan los estudiantes que
egresan de secundaria.

e Explicar las diferencias en el rendimiento académico en las diferentes areas
evaluadas de matematicas a través del disefio de un curso con la implementacion de

Aula invertida

e Conocer la percepcion de los estudiantes sobre la implementacion de Aula Invertida
como estrategia tecno educativa.
Hipotesis
En esta investigacion se formulan las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion de la estrategia tecno educativa para implementar Aula
Invertida en estudiantes de nivel medio superior inscritos en el curso propedéutico no
ayudara a incrementar el rendimiento académico en las habilidades matematicas de manera
significativa.

H:: La implementacion de la estrategia tecno educativa para implementar Aula
Invertida en estudiantes de nivel medio superior inscritos en el curso propedeutico ayudara
a incrementar el rendimiento académico en las habilidades matematicas de manera
significativa.

Criterio de decision
El estadistico de prueba es T de student para muestras independientes pues se dese0
comparar las medias entre el grupo control y el experimental de acuerdo con los resultados

obtenidos de las evaluaciones pre y post. Se utilizé la misma prueba para muestras
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relacionadas para comparar los resultados dentro del mismo grupo.

El criterio de decision para el rechazo de Ho en todos los casos fue:
Rechazar Ho si p < .05

Otro caso no rechazar.
Justificacion
Tal y como se ha sefialado anteriormente y de acuerdo con evaluaciones nacionales e
internacionales (OCDE, 2016a, 2012; SEP, 2013), se ha podido constatar que los resultados
obtenidos por los estudiantes mexicanos de bachillerato han sido bajos. Esta situacion es
preocupante ya que tal y como declara la SEP (2014), las habilidades matematicas son
indispensables para que los estudiantes puedan desarrollar las competencias genéricas,
disciplinares y profesionales que constituyen el perfil de egreso de la EMS; sin embargo, si
este conocimiento no esta siendo adquirido por los estudiantes puede inferirse que estan
egresando de la EMS sin el perfil deseable y, tratdindose de una habilidad transversal, esto
también les causaréa problemas en los estudios profesionales, si contindan con ellos.

Lo anterior debido a que esto se convierte en “un circulo vicioso de bajo
rendimiento y desmotivacién que los hace seguir sacando malas notas y perder ain mas su
compromiso con su escuela” (OCDE, 2016b, p. 5), ademas de que los alumnos con bajo
desempefio escolar a los 15 afios tienen un riesgo mayor de abandonar sus totalmente sus
estudios. Cabe sefalar que, aun cuando este bajo rendimiento académico en el area de
Matematicas puede deberse a infinidad de factores, una opcion viable y reconocida de
manera internacional, basados en la evidencias publicadas y revisadas en esta investigacion,
es el Aula Invertida.

De acuerdo con la evidencia empirica, esta metodologia ha sido utilizada por
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instituciones educativas de todos los niveles y en un gran nimero de disciplinas, sea
ciencias, humanidades o artes (Aronson, Arfstrom & Tam, 2013; Bretzmann, 2013,
Fitzpatrick, 2012; Flumerfelt & Green, 2012; Fulton, 2013; Garcia-Barrera, 2013; Larsen,
2013; Love, Hodge, Grandgenett & Swift, 2014; Santiago, 2013; Strayer, 2012; Rivero,
2014;). Cada una de las publicaciones mostrd beneficios tras haber implementado Aula
Invertida, en su mayoria una mejora en el promedio de rendimiento académico de los
estudiantes en las areas aplicadas incluyendo Matematicas.

En el marco de las observaciones anteriores es que se propuso la implementacion de
esta metodologia como una opcidn para que los estudiantes del CETIS No.69 mejoren sus
calificaciones en el curso propedéutico de Habilidad Matemética como resultado de un
aprendizaje significativo. Dicha propuesta fue factible ya que la DGET]I ha tenido un
acercamiento al Aula Invertida proporcionando capacitacion a sus docentes aungue ain no
se implemente, por lo que se contribuyo en aportar un método diferente de lo tradicional en
los cursos propedéuticos considerando lo planteado por la SEP tanto en manuales del
mismo curso como también en documentacién de Planea (SEP, 2016a, 2016b).

Ademas, el hecho de que los estudiantes mejoren sus habilidades matematicas, les
permitira desarrollar las competencias genéricas, disciplinares y profesionales que
constituyen el perfil de egreso de EMS (SEP, 2014); de igual manera, esto contribuye en la
formacion profesional de dichos estudiantes fortaleciendo las bases necesarias para el
desarrollo de habilidades como el pensamiento l6gico y la metacognicion (Pefialva, 2010);
por otro lado, los resultados obtenidos, pueden ser un referente para futuras investigaciones
y permitiran un analisis sobre la implementacion de la metodologia en cuestion en otros

niveles educativos dando pauta a otras lineas de investigacion.
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Delimitaciones

La presente investigacién tiene como delimitaciones de contenido, el que los temas en los
que se basé el material audiovisual fue definido por el contenido del manual del curso
propedéutico proporcionado por la SEP, especificamente los temas sobre el curso de
Habilidad Matematica. Unicamente se trabajo con los estudiantes por dos semanas, que fue
la duracidn del curso. Las sesiones diarias fueron de dos horas y 45 minutos. Se trabajé
solamente con alumnos que estaban por ingresar a EMS. Otra delimitacion es el que para la
intervencion solo se considero a instituciones pertenecientes a la DGET]I en el municipio de
Cajeme, en el sur del estado de Sonora; sin embargo, fueron las autoridades del CETIS No.

69 quienes proporcionaron los permisos y facilidades para realizar el estudio.
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Capitulo I1. Marco Tedrico

El objetivo principal en la ensefianza de matematicas es que los estudiantes la vean como
una herramienta que les permita resolver problemas (Fuenlabrada & Block, 2009); sin
embargo, a lo largo de los afios, el porcentaje de estudiantes que muestran rechazo y apatia
hacia éstas ha sido alto (Ursini, Sdanchez & Orendain, 2003), por lo que su rendimiento se
ve afectado; otros factores que impactan en el desempefio, de acuerdo con Rouquette y
Suarez (2013), son el miedo y la falta de confianza de los estudiantes en que puedan
aprenderlas por lo que es necesario indagar en nuevas opciones para la ensefianza de esta
ciencia.

Matematicas y las reformas educativas en México

En México, ha habido cambios en cuanto a la ensefianza de matematicas. Avila (2004),
sefiala que antes de la reforma de 1992, el proceso de ensefianza-aprendizaje estaba
descontextualiza, explica que la ensefianza estaba basada en la aplicacién de formulas y
repeticion de procedimientos sin que el estudiante supiera de qué manera aplicaria aquello
en una situacion real y por lo tanto, tampoco sabia para qué lo aprendia.

Posterior a la reforma de 1992, el enfoque fue a la resolucion de problemas, lo cual
es considerado como un medio para formar estudiantes con la capacidad de poder resolver
diferentes situaciones que se presenten en un contexto dado, mas criticos y reflexivos pues
la atencion se centra en el proceso de pensamiento y en los mismos estudiantes (Vila &
Callejo 2004). Estos cambios dieron pie a diferentes investigaciones desde distintos puntos
de vista tales como lo realizado por Avila, (2005), quien dirigio sus estudios a la ensefianza

de las operaciones basicas en escuelas primarias, la utilizacion de material impreso y el
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conocimiento sobre matematicas de indoctos en el tema; otros investigadores (Alameda,
Pilar & Lorca, 2007), estudiaron la parte cuantitativa del conocimiento numérico; Cabrera 'y
Pérez (1999), estudiaron sobre la resolucién de problemas de matematicas.

Segun lo presentado por la NCTM (2000), la resolucién de problemas es el medio
para generar los contenidos de ensefianza, no es una parte aisladas de los programas
educativos sino que se le considera parte integral del aprendizaje de las matematicas. De la
misma manera, la SEP (2011), sefiala que la resolucion de problemas es una idea
transversal que deberia estar presente en todos los grados, a la par con la representacion,
comunicacion, manejo de técnicas, justificacion y argumentacion.

Unos afios més tarde, se da a conocer la reforma educativa 2007-2012 la cual tiene
como primer objetivo “Elevar la calidad de la educacion para que los estudiantes mejoren
su nivel de logro educativo, cuenten con medios para tener acceso a un mayor bienestar y
contribuyan al desarrollo nacional” (SEP, 2007, pp. 11), asimismo establece que la
ensefianza de las matemaéticas tendra un enfoque basado en competencias. Dicho enfoque se
basa en una formacién que integra los contenidos al contexto laboral y a la vida, el
individuo genera nuevo conocimiento a través de su propia experiencia lo cual le permita
aplicar dicho conocimiento la resolucién de problemas mas complejos (Paredes e Inciarte,
2013).

Sin embargo, y pese a las buenas intenciones de estas reformas, el desempefio de los
estudiantes mexicanos en matematicas ha sido bajo (OCDE, 2012, 2016; SEP, 2013), tanto
en evaluaciones nacionales como internacionales; lo anterior, como ya se menciono, puede
deberse a diversos factores tales como la ansiedad y actitud hacia las Matematicas

(Martinez-Artero & Nortes, 2014; Sanchez, Segovia, & Mifian, 2011), el bajo rendimiento
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(Carvajal, Mosquera, Artamdnova, 2009; Chacén, Barbero, Holgado, 2007; Cueli,
Gonzalez-Pienda, Alvarez, Garcia, Gonzalez-Castro, 2014; Martinez, 2008; Moreira-Mora,
2009) y la reprobacion (Castafieda & Alvarez, 2004).

Considerando el hecho de que ésta es una de las areas donde los estudiantes
presentan mayores dificultades, cabe sefialar la complejidad de la matematica y de la
educacion; Guzman (2007), declara que tanto los educadores del area como los agentes de
la misma, deben prestar atencién y estar abiertos a los cambios profundos que haya y que la
situacion global exija, ya que ésta es una ciencia intensamente dindmica y en constante
cambio.

Siguiendo el mismo orden de ideas, el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) describe los siguientes principios para la ensefianza de las matematicas:

1. Equidad. La excelencia en la educacion matematica requiere equidad — unas altas
expectativas y fuerte apoyo para todos los estudiantes.

2. Curriculo. Un curriculo es mas que una coleccion de actividades: debe ser
coherente, centrado en unas matematicas importantes y bien articuladas a lo largo de
los distintos niveles.

3. Ensefianza. Una ensefianza efectiva de las matematicas requiere comprension de lo
que los estudiantes conocen y necesitan aprender, y por tanto les desafian y apoyan
para aprenderlas bien.

4. Aprendizaje. Los estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas,
construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el
conocimiento previo.

5. Evaluacion. La evaluacion debe apoyar el aprendizaje de unas matematicas
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importantes y proporcionar informacion (til tanto a los profesores como a los

estudiantes.

6. Tecnologia. La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y estimula el aprendizaje de

los estudiantes (NCTM, 2017, parr. 3).

Estos principios han sido definidos desde hace varios afios manteniéndose sin
cambios hasta la fecha. Al respecto, Godino, Batanero y Font (2003), mencionan que estos
principios deben de ser tomados en cuenta al momento de desarrollar propuestas
instruccionales.

Teorias de aprendizaje

Algo comun en la ensefianza mediada por tecnologia, es que los modelos con ambientes
virtuales o b-learning estan basados en las teorias del Constructivismo, pues es el mismo
estudiante el responsable de construir su propio conocimiento asi como también es de gran
importancia la teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia ya que en estos escenarios se
requiere desarrollar materiales de estudio para proporcionarlos mediante alguna plataforma
en linea; de igual manera, en la ensefianza de cualquier disciplina o ciencia, se lleva a cabo
un proceso de adquisicion del conocimiento por lo que se ha considerado la teoria
Cognitiva del Aprendizaje, por la relevancia de esta en la ensefianza e Matematicas; por lo

anterior, es que a continuacion se presentan las teorias mencionadas.

Teoria Cognitiva. En el aprendizaje escolar, tener una orientacion conductista no es
del todo satisfactoria, pues ademas de no dar cuenta del proceso mental del estudiante

mientras aprende, no permite apenas intervenir en dicho proceso solo como no sea en el
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desarrollo y/o busqueda de materiales de apoyo (Serrano & Pons, 2011). Por lo anterior, es
que surge la orientacién cognitiva, la cual pretende subsanar el vacio entre la entrada y
salida de informacién (Beltran, 1996; Coll, 1987; 1989; Genovard, 1981; Mayor, 1981); asi
también, Beltran (2003), menciona que esta teoria pretende identificar, representar y
justificar la cadena de procesos o0 sucesos mentales que parten de la motivaciéon y
percepciodn de la entrada de informacion y terminan con la recuperacion del material y la

retroalimentacion.

De acuerdo con Piaget (1952), la capacidad para pensar en términos numericos se
hace presente en los nifios a los cinco afios de edad tomando en cuenta que se necesita
contar con habilidades de razonamiento logico. Mas adelante Piaget (1977), define el
desarrollo cognitivo en cuatro etapas. En cada una de dichas etapas, de acuerdo con Myers
(2006), se da un tipo de pensamiento diferente. Las etapas identificadas por Piaget (1977),
se desarrollan desde el nacimiento hasta los 15 o 20 afios de edad. Dichas etapas se
describen a continuacion.

Etapa sensiomotora: esta etapa comprende desde el nacimiento hasta los dos afios.
Durante estos primeros meses de vida Piaget quiso descubrir si el bebé es consciente de que
los objetos siguen estando presentes aunque no los vea, a esto se le llama sentido de
permanencia.

Esta etapa fue dividida en seis subetapas mismas que se describen segun lo expuesto
por Bee (1985) y Gross (2005). La primera abarca desde el nacimiento a las seis semanas y
se denomina reflejos simples mismos que se van perfeccionando con la experiencia. La

segunda se refiere a las reacciones circulares primarias, comprende de las seis semanas
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hasta los cuatro meses; aqui la atencién principal esta en el cuerpo del bebgé, se empiezan a
desarrollar habitos. La tercera subetapa se conoce como reacciones circulares secundarias,
va de los cuatro a los ocho meses; en este tiempo el bebé empieza a adquirir sentido de
permanencia e intenta repetir acciones que le parezcan interesantes. La cuarta va de los
ocho a los 12 meses, se denomina coordinacién de esquemas secundarios aqui el bebé
desarrolla la coordinacion del sentido de la vista y el tacto. La quinta se denomina
reacciones circulares terciarias, va de los 12 a los 18 meses y es aqui cuando los infantes
comienzan a experimentar, realizar acciones solo por la curiosidad de ver qué pasa. Por
altimo, la sexta subetapa es la llamada principio de pensamiento, abarca de los 18 a los 24
meses; el bebé comienza a desarrollar su creatividad por medio de representaciones
mentales duraderas, también es el preambulo para la segunda etapa, la pre-operacional.

Etapa pre-operacional: comprende de los dos a los siete afios. En esta es cuando los
nifios empiezan a aprender a hablar. La l6gica no se ha desarrollado y aun no pueden
realizar operaciones, se les dificulta aceptar puntos de vista de otras personas. En este caso,
se divide en dos subetapas. Una es la de la funcién simbélica, va de los dos a los cuatro
afos; en esta los nifios pueden entender, representar, recordar objetos e imagenes sin
necesidad de estar viendo el objeto en cuestion. La segunda es del pensamiento intuitivo,
ésta va de los cuatro a los siete afios; en esta es cuando los nifios inician con los por que y
como hacer algo; quieren saberlo todo (Santrock, 2011).

Etapa de las operaciones concretas: se desarrolla de los siete a los 12 afios. Aqui ya
se tiene un mejor entendimiento l6gico de cuestiones concretas, no tanto de las abstractas,
comienzan a utilizar el razonamiento inductivo el cual les permite hacer generalizaciones;

por otro lado, se les dificulta la utilizacion del pensamiento deductivo para aplicar un
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principio general y predecir un evento, asi como la reversibilidad mental; también
disminuye su egocentrismo, es decir, considera los puntos de vista de otros.

Etapa de las operaciones formales: es la Gltima de las etapas de desarrollo cognitivo
la cual aparece a partir de los 12 a los 15 o 20 afios en adelante, incluso en adultos. Aqui ya
se tiene un mejor sentido l6gico el cual permite la realizacion de operaciones con objetos
abstractos.

Es en esta Gltima, donde se ha detectado un bajo rendimiento en Matematicas. De
acuerdo con Hall (1970), es entre los 11 y los 18 afios cuando se lleva a cabo la secuencia
del desarrollo del individuo, lo cual considera como un periodo critico pues es cuando se
empiezan a gestar cambios en la conducta y en las responsabilidades de las personas;
asimismo, es también cuando se desarrollan las habilidades I6gico-mateméticas; de igual
manera, también se desarrollan habilidades de razonamiento, las cuales segin Anderson
(1990), se refieren a la clarificacion, inferencia, evaluacion y aplicacion, las cuales son
procesos mentales que tienen que ver con el razonamiento l6gico.

Otros autores como Bobis, Milliga y Lowrie (2009), Booker, Bond, Sparrow y
Swan (2010), concuerdan en que los métodos de ensefianza deben incluir la utilizacion de
material visual, asi como experimentacion por parte del alumno, sin dejar la memorizacién
por medio de la repeticidn y practica asi como el manejo de los materiales provistos para el

aprendizaje.

Teoria de Constructivismo. En el constructivismo, el aprendizaje de las Matematicas
se contempla como un proceso en construccién mas que como un saber cerrado y acabado;

se debe pensar que la base del aprendizaje matematico es que solo se construye lo que se
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comprende y es entonces cuando se interioriza (Gregorio, 2002).

Araya, Alfaro, y Andonegui (2007), mencionan como Piaget (1974), reconoce la
existencia de ciertas capacidades innatas que, desde el nacimiento permiten al nifio actuar
sobre el mundo, recibir y transmitir informacion necesaria para su supervivencia. Aunque
esta forma de comportamiento es esencial para lograr la adaptacion al medio, indica la
existencia de conocimientos acerca de como es la realidad. El conocimiento acerca de ésta
debe ser construido por el sujeto. Asi mismo, menciona que existen varios criterios a partir
de los cuales se pueden organizar las diferentes formas o expresiones del constructivismo
como los siguientes:

e Constructivismo psicologico: cuando se examinan las teorias constructivistas a la luz de
Sus supuestos respecto a la naturaleza del cambio y la causalidad, se pueden distinguir
al menos cuatro formas: formismo, mecanicismo, contextualismo y organicismo.

[...] el formismo es la hipdtesis basada en la metafora raiz de
similitud y ampara principalmente los procesos de clasificacion e
identificacion, de manera que la actividad cognitiva fundamental es el
establecimiento de distinciones. EI mecanicismo, por su parte, se basa en la
metafora de la maquina y en una vision del mundo como compuestos de
entidades discretas con conexiones antecedente-consecuente entre ellas. El
proceso fundamental es el supuesto de que los fenémenos se pueden
entender en términos de sus relaciones lineales de causa-efecto. El
contextualismo, difiere de las dos anteriores, se asienta en la metéafora raiz

del acontecimiento historico, el conocimiento activo en su contexto actual.
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Se ve el mundo como una coleccidn de acontecimientos complejos,
compuestos por actividades interconectadas y por patrones cambiantes. Se
asocia con el concepto de causa formal, definida como entendimiento formal
para identificar el modelo temporal, forma u organizacion identificable en el
flujo de los hechos. El organicismo, se basa en la metéafora raiz de los
procesos organicos inherentes a todos los sistemas vivos y en evolucion. Se
concibe como un proceso dialéctico en el que se confrontan los fenémenos
mediante oposiciones y contradicciones que dan lugar a cambios cualitativos
en vias de una mayor complejidad e integracion (Araya, Alfaro &
Andonegui, 2007, p. 86).
Constructivismo Material: Se relaciona con la hipdtesis formista y plantea la causalidad
material o creencia de que las propiedades intrinsecas y estables de los fendmenos dan
cuenta de su funcionamiento.
Constructivismo Eficiente: Esta postura ve al conocimiento como un proceso activo en
el cual se interpretan y almacenan los inputs (entradas) ambientales como informacién
significativa.
Constructivismo Formal: Las teorias que se incluyen en este enfoque suponen que la
realidad es activa, cambiante y esta constituida tanto a nivel personal como social
Constructivismo Final: Se asocia con la hipotesis organismica del mundo y con la
metéfora del proceso organico. Mantiene una posicion epistémico que concibe el
conocimiento como una sintesis construida de las contradicciones que surgen de las
interacciones persona-ambiente.

Constructivismo educativo: Flérez (2000), identifica algunas posturas dentro del
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constructivismo aplicado a la educacion. Segun él, se pueden observar cuatro

corrientes:

o Lacorriente evolucionista o desarrollista establece como meta de la educacion
el progresivo acceso del individuo a etapas superiores de su desarrollo
intelectual.

o La postura de desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos cientificos,
sostiene que el conocimiento cientifico es un excelente medio para el desarrollo
de las potencialidades intelectuales si los contenidos complejos se hacen
accesibles a las diferentes capacidades intelectuales y a los conocimientos
previos de los estudiantes.

o La corriente de desarrollo de habilidades cognoscitivas plantea que lo méas
relevante en el proceso de aprendizaje es el desarrollo de tales habilidades y no
los contenidos.

o La corriente constructivista social propone el desarrollo maximo y multifacético
de las capacidades e intereses del aprendiz.

De igual manera, en un articulo de Gonzalez-Tejero et al. (2011), se dice que cualquier
tipo de clasificacién de los constructivismos recoge, explicita o implicitamente, la
existencia de:

a) Un constructivismo cognitivo que hunde sus raices en la psicologia y la epistemologia
genetica de Piaget.

b) Un constructivismo de orientacién socio-cultural (constructivismo social, socio-
constructivismo o co-constructivismo) inspirado en las ideas y planteamientos

vygotskyanos.
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¢) Un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y Luckmann

(2001), y a los enfoques posmodernos en psicologia que sittan el conocimiento en las

practicas discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).

Esta teoria aplica para cualquier area o disciplina, sin embargo, tiene una estrecha
relacion con el aprendizaje de Matematicas. Considerando lo anterior, Gregorio (2002),
define los siguientes como elementos del constructivismo relacionado con el area
mencionada. Estos elementos son:

e laracionalizacion, ajuste y renovacion de contenidos matematicos. Se refiere a
disminuir el tiempo dedicado a la realizacion de algoritmos; motivar la realizacion
de célculos mentales por parte de los alumnos cuando las cifras en la operacion asi
lo permitan, por lo anterior definir cuando se permite el uso de calculadoras de igual
manera con la computadora; trabajar con problemas y situaciones reales las
operaciones basicas; darle prioridad a la practica; considerar las unidades de
medida, volumen, longitud, capacidad en la resolucion de problemas; trabajar la
matematica del espacio frente a la geometria formal y analitica; estudiar objetos que
se ven en la vida diaria para dibujarlos, medirlos, construirlos, jugar con ellos.

e la alfabetizacion matematica y el sentido numérico. Estos son procesos construccion
y reconstruccién para el alumno y dentro del trabajo en el aula, tomando como base
el conocimiento con el que ya cuenta el estudiante y dando prioridad a la
comprensién de cada uno de los procesos.

e resolver problemas. La finalidad basica que se debe buscar es la resolucion de
problemas que impliquen la investigacion y analizar una situacion.

e laglobalizacién y las matematicas para la vida cotidiana. Relacionar los diferentes
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campos Yy habilidades matematicas para la resolucién de problemas en un contexto
de la vida diaria.

e los juegos. La utilizacién de juegos para el aprendizaje ha demostrado ser efectivo
por lo que se recomienda utilizar juegos de estrategia, de cartas, con la calculadora o
con la computadora.

Es asi como la ensefianza constructivista no esta basada en el disefio de ejercicios,
sino en el disefio de entornos sociales de aprendizaje y alfabetizacién matematicas, en el

disefio de un aula compleja, emocionante y especulativa.

Teoria Cognitiva de Aprendizaje Multimedia. Actualmente existe una gran
diversidad de software disefiado para la ensefianza y aprendizaje de las Matemaéticas tales
como Derive, Mathematica, Maple, Cabri, Algebra Workbench, Geogebra, Sage, Genius,
Scilab, Maxima, GraphCalc, Dr. Geo, Sketchpad, Cinderella, Ry C, Geup, WinGeom,
hasta las hojas de calculo de Microsoft, por mencionar algunos. Con el propoésito de
potenciar la motivacion de los alumnos se empezaron a desarrollar juegos para
computadora cuyo fundamento cognitivo fue el aportar una herramienta de aprendizaje que
activara el deseo de aprender por parte del alumno. Algunas investigaciones han aportado
datos importantes sobre la evaluacion del impacto de dichas herramientas (Mandler, 1984)
y (Lepper & Malone, 1987), aun cuando el estudio del impacto motivacional y afectivo de
este tipo de instrumentos se reconoce complejo. En este mismo orden y direccion es que se
deben considerar los fundamentos teoricos para el desarrollo de material adecuado,
Ilamativo y efectivo para trabajar en la educacion pues una parte de la integracion de las

TIC es el proveer material de estudio o trabajo multimedia lo cual puede variar el resultado
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final.

Latapie (2007), menciona tres posibles resultados de la intervencién educativa: que
no haya aprendizaje, que este sea memoristico, o que sea significativo, el cual para Ausubel
(2002), es el proceso segun el cual se relaciona un conocimiento o informacion nueva con
el conocimiento previo o0 una experiencia. Evidentemente el propésito de todo educador
debe ser lograr aprendizaje significativo, de manera que, auxiliados por la tecnologia, se
pretende lograr este tipo de adquisicion del conocimiento por medio de los recursos
multimedia ya que la combinacidn de imagenes y sonidos se corresponde con otro principio
didactico que aconseja la presentacion de la informacion a través de diferentes canales
sensoriales (Schnotz, 2002).

Multimedia significa que utiliza conjunta y simultadneamente diversos medios, como
iméagenes, sonidos y texto, en la transmision de una informacién (Real Academia de la
Lengua [RAE], 2012). Por otro lado, cognitivo, es lo perteneciente o relativo al
conocimiento, segun la misma fuente. Entonces, si se habla de Teoria Cognitiva de
Aprendizaje Multimedia, puede decirse que se refiere a las teorias basadas en los procesos
de ensefianza-aprendizaje que utilizan diferentes medios como el audio, el texto y las
iméagenes por medio de las TIC para transmitir el conocimiento, esto debido a que el
término multimedia esta estrechamente relacionado con la informética.

Sobre lo anterior, Schnotz (2002), menciona lo siguiente:

Primero, podemos considerar un nivel técnico, que se refiere a los aparatos
técnicos; dichos aparatos pueden ser considerados como portadores de signos. En

segundo lugar podemos distinguir un nivel semiético, que se refiere a las formas de



40

representacion (textos, imagenes, y graficos), puede ser considerado como clases de
signos. Y en tercer lugar, un nivel sensorial, que se refiere a la modalidad sensorial
de la recepcion de los signos (Schnotz, 2002; p. 2).
También se le define como:
[...] la presentacion de material verbal y pictdrico; en donde el
material verbal se refiere a las palabras, como texto impreso o texto hablado
y el material pictdrico que abarca imagenes estaticas (ilustraciones, graficas,
diagrmas, mapas, fotografias) y también imégenes dindmicas (animaciones,
simulaciones o video) (Mayer, 2005; p. 2).
Sobre la base de las consideraciones anteriores es que Mayer (2005), propone la
Teoria del Aprendizaje Multimedia, en la cual declara que hay tres maneras en que la
memoria almacena la informacién; esto es memoria sensorial, de trabajo y de largo plazo,
asi como también indica que cada persona tiene canales separados para procesar
informacion visual y verbal; asi mismo indica que hay dos propdsitos principales en el
aprendizaje, estos propdsitos son recordar y entender. Recordar es aquello que se refiere a
la retencion de informacion; entender es la habilidad de construir una representacién mental
coherente del material presentado (Latapie, 2007).
Existen dos maneras de acercarse al concepto de los canales de procesamiento de
informacion separados, el modelo de la presentacion y las modalidades sensoriales, sobre lo

cual se muestra un resumen en la Figura 1.
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Canales Informacién procesada
Verbal (material verbal) Narracién. Texto impreso
Modo de la Presentacion (Paivio) No verbal Material visual (imagenes, videos,

cémo se presenta el estimulo . . L .
( P ) (material no verbal y sonidos no verbales)| animacién) sonidos de fondo

Auditivo (a través del oido) Narracién y sonidos de fondo

Modo de la Presentacion (Paivio)
(cémo se presenta el estimulo) Visual (a través de los ojos) Texto impreso, imdgenes, video, animacién

Figura 1. Los acercamientos a la codificacion dual. Fuente: Latapie (2007)

De acuerdo con Mayer (2005), en el modo de presentacion la manera de procesar el
texto impreso es por medio del canal verbal y el audio en el no verbal mientras que en las
modalidades sensoriales el texto se procesa en el canal visual y los sonidos en el canal
auditivo. Mufioz y Gonzalez (2009), mencionan algunos componentes que consideran de
alta relevancia para el disefio y desarrollo de material multimedia y las nuevas
competencias del docente ante los cambios tecnoldgicos tan apresurados que se han vivido
en los ultimos afios; entre los aspectos describen:

o El disefio instruccional (instructional design) y sus principales modelos para

desarrollar materiales multimedia basados en entornos en linea.

e Componentes en el disefio y elaboracion del material multimedia.

La teoria cognitiva de aprendizaje multimedia tiene una alta relevancia debido a que
no todas las personas aprenden de la misma manera o con los mismos métodos (Gardner,
2006). Para algunos sera dificil permanecer concentrado en una platica o en un texto, lo
cual puede ser lo mas productivo para otros. Entonces, el hecho de mezclar materiales
como la narracion de una presentacion, por ejemplo, permite al oyente captar por diferentes
sentidos la informacidn que comparten, de esta manera sera mas facil que el individuo
tenga un aprendizaje significativo.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando es que esta teoria
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tiene lugar en el modelo de Instruccion Inversa pues el hecho de necesitar material de
apoyo para el estudio de los alumnos determina que se debe de hacer con bases tedricas y
metodoldgicas adecuadas que permitan el mejor disefio de dichos materiales. Aunado a
esto, el avance tecnoldgico juega un papel muy importante pues lo que tiene que ver con
multimedia se transmite por medios informaticos. Sin embargo, la tecnologia es solo una
parte en este modelo, pues tal como lo menciona Edel (2010), no s6lo es suficiente contar
con recursos tecnolégicos de punta, es necesario formar usuarios y consumidores de
tecnologia. La incorporacion de las TIC al proceso educativo exige dimensionar sus
propositos deliberados asi como sus alcances y posibles contribuciones. Por otro lado la
conjugacion de los recursos multimedia con la educacion han permitido que surjan nuevos
modelos los cuales propicien una mejor interaccion entre docente-alumno incluso en
escenarios donde cada uno esté separado fisicamente del otro.

Asi también, Mufioz y Gonzalez (2009), mencionan que en este nuevo escenario
basado en modalidades educativas a distancia, el docente deja de ser el principal transmisor
de conocimiento dando paso a que el material multimedia y los recursos se conviertan en el
canal mas importante, y no solamente para la educacién a distancia, sino también para la
presencial. De ahi que también deban contar con toda una serie de recursos para enfatizar,
reforzar, propiciar actitudes, dinamizar y conducir el proceso formativo, de modo que, el
hecho de poder utilizar los recursos tecnolédgicos para activar una clase y favorecer el
aprendizaje se ha convertido en tema de gran interés en el ambito educativo, pues con el
uso de multimedia se puede presentar informacion por un mismo medio (proyector) pero
que permita utilizar diferentes sentidos como la vista y el oido, y no solo enfocarse a textos

sino a iméagenes estaticas y/o videos lo cual resulta mas interesante para los jovenes de las
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nuevas generaciones quienes tienen una mayor interactividad con dispositivos como tablets,
smartphones y la misma Internet.

Meyer (2002), menciona cinco procesos cognitivos que se presentan en la teoria
cognitiva del aprendizaje multimedia del que examinan como las personas aprenden de
palabras e imagenes. Seleccion de palabras cuando el material verbal entra por los oidos, la
seleccion de las iméagenes cuando los materiales visuales entran por los ojos, la
organizacion de las palabras y las imégenes, y la integracién y la construccion de las
conexiones entre lo visual, de audio, y el conocimiento previo. Esta comprension de como
aprenden las personas se experiment6 con y principios basados en la investigacion creado.
Estos principios se centran en la eliminacion de procesamiento que no esta relacionada con
el objetivo, la gestion de procesamiento basico relacionado con la meta, y proporcionar un
procesamiento mas profundo reflejo de la meta.

Por otro lado, es necesario considerar no solamente las habilidades de los docentes
sino también aquéllas con las que deben contar los alumnos que estudien en alguna
modalidad donde las TIC sean un mediador en el proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion.

Modelos tecno educativos

Al hablar de modelos tecno educativos, necesariamente se tendria que abordar
primeramente, el termino de Disefio Instruccional (DI); tal y como lo expresan Mufioz y
Gonzélez (2014), el maximo aprovechamiento pedagogico de la tecnologia y de las
herramientas multimedia, se traduce en la emergencia del concepto de disefio instruccional.

El DI es una disciplina pedagdgica que se interesa en la comprension y el

mejoramiento de uno de los aspectos centrales de la educacion: el proceso de ensefianza-
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aprendizaje, en el cual se generan explicaciones de como ensefiar y aprender, apoyado en
teorias didacticas y teorias de aprendizaje para asegurar que se alcanzaran los objetivos
planteados al definir los métodos y al crear las condiciones adecuadas (ambiente de
aprendizaje) para que el estudiante aprenda (Hernandez, 2013). Para que este proceso sea
efectivo se deben tener en cuenta las necesidades de los alumnos y como éstos aprenden
para poder cumplir con los objetivos planteados en la materia.

Los modelos de disefio instruccional extrapolables al campo de la educacion

mediada por tecnologia a los que es conveniente referirse, son los siguientes.

Laboratorio Movil Computacional (LMC). En Chile se ha desarrollado un
proyecto de disefio e implementacidn primeramente en zonas vulnerables y posteriormente
en el resto del pais (Educarchile, 2013b). En la Figura 2 se muestran sus principales

caracteristicas.

/
/ Estrategia de aprendizaje
1:1

/ Orientado a lectura,

. escritura y matematicas
\

Caracteristicas

3 componentes:

Infraestructura

Coordinacién
Informatica

/ Usos Pedagogicos
\

Laboratorio Movil Computacional
(LM)

Impacto Educativo

Planeacién

Factores de Exito < -Infraestructura
I Capacitacion

Figura 2. Cuadro sinoptico sobre proyecto de Laboratorio Mévil Computacional, Chile.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se muestra en la figura anterior, algo que ha sido fundamental en este
proyecto, como se describe en Educarchile (20013a), es que han considerado no solo el
equipamiento tecnoldgico, sino que también ponen atencion a puntos importantes que
rodean a éste como lo es la infraestructura, un area que se encargue de los equipos y
compromisos para la adecuada utilizacién de la tecnologia proveida, en este caso, usos
pedagogicos; este Ultimo punto es algo que en ocasiones no se considera o si se toma en
cuenta pero no se planea. El s6lo hecho de equipar con tecnologia porque se pueda hacer no
impactara necesariamente en la educacion pues es necesario que se capacite a los docentes
no solo en la utilizacion de un equipo sino en la adecuacion del uso de dichos equipos para

el logro de los objetivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Modelo TPACK. Por las siglas en inglés de Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
Disciplinar, no solamente toma en cuenta las areas del conocimiento tecnoldgico,
pedagdgico y disciplinar, sino también de las intersecciones entre cada una de ellas. Lo

anterior puede verse de manera muy clara en la Figura 3.

Conocimiento tecnolégico,
pedagdgico, disciplinar
(TPACK)

Conocimiento Conocimiento
o tecnoldgico

disciplinar

P 9o

-
Conocimiento
pedagégico
disciplinar

Contexto
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Figura 3. Esquema del Modelo TPACK. Fuente: Delgado (2013).

Este modelo retoma aspectos esenciales para la educacion del siglo XXI que es
entender los conocimientos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje los
cuales es necesario que todo docente comprenda para poder ponerlos en practica al

momento de estar desempefiando su labor en entornos tecno educativos.

Modelo ACOT y ACOT2. De las siglas en inglés de Apple Classrooms of Tomorrow,
es un modelo que pretende que el uso de las TIC se vuelva algo méas natural aprovechando
el acercamiento que tienen las nuevas generaciones con las mismas. Aunque evidentemente
se basa en tecnologia Apple, sus principios esenciales bien pueden aplicarse a cualquier
sistema operativo pues habla de cinco etapas que viven los docentes cuando se incorporan
las TIC en el medio educativo: Entrada de la tecnologia; adopcion de la tecnologia para
realizar las mismas actividades que hacia antes de contar con el equipo; adaptacion, el
docente integra a las TIC en su proceso; apropiacion, el docente empieza a buscar nuevas
maneras de aprovechar la tecnologia; invencion, cuando se innova en el uso de las TIC en
la educacion. En la Figura 4 ve muestra un esquema sencillo sobre este modelo (Apple,

2011).
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Apple Classrooms of Tomorrow / Apple Classrooms of Tomorrow—Today

Estudiar cémo el uso rutinario
de la tecnologia por parte de
los profesores y estudiantes
podria cambiar la ensefianza y

Ayudar a las escuelas Evoluciona a el aprendizaje.
secundarias a acercarse a

crear el tipo de ambiente de
aprendizaje que esta
generacion de estudiantes
necesita, quiere y espera y asi
permanezcan en la escuela.

Su meta
—

Su meta

onsiste en

Tomard

Desarrollo

de S

e
La escuela secundaria del
siglo 21, y luego simple y
sencillamente los articulé por
lo que cualquier escuela
secundaria puede actuar
sobre ellos de inmediato.

Figura 4. Elementos del Modelo Apple Classrooms of Tomorrow —Today. Fuente:

Elaboracién propia.

Modelo Online Interaction Learning Model. En toda educacion en la cual intervenga
la tecnologia en modo de foros o chat sera necesario mediar las interacciones para que éstas
puedan ser efectivas y aporten al logro de los objetivos de la materia Garcia, Marquez,
Bustos, Miranda, y Espindola (2008). Este modelo esta dirigido principalmente a educacion
a distancia sin embargo se esta considerando en este documento comparativo debido a que
se basa en el Disefio Instruccional y en el Constructivismo, teorias claves para el modelo de

Aula Invertida. En la Figura 5 se muestra un cuado sinoptico sobre este modelo.
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Ver:

curso, mensajes, a un
Exploracién usuario,todos las
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Figura 5. Elementos del Modelo Online Interaction Learning Model. Fuente: Elaboracion

propia adaptado de Garcia et al. (2008).

Modelo de Integracion de las TIC al Curriculo Escolar (MITICA). En la actualidad
una de los objetivos de las instituciones educativas es la de integrar a las TIC en sus
procesos de enseflanza-aprendizaje. En este modelo se consideran cinco ejes principales
para llevar a cabo la integracion de las TIC al curriculo. Sugiere que el proceso sea gradual

y tomando en cuenta las recomendaciones de cada uno de los ejes, los cuales son:

Direccion Institucional: hace referencia al liderazgo administrativo, pedagogico y
técnico requerido por parte de las directivas de la Institucion Educativa y, a los cambios
necesarios en su estructura y en su cultura organizacional.

Infraestructura TIC: atiende los recursos tecnoldgicos propiamente dichos: hardware,

software (sistema operativo y otras aplicaciones basicas), conectividad y soporte técnico.
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Coordinacién y Docencia TIC: trata las funciones que deben desempefiar dentro de la
Institucion tanto el Coordinador Informatico, como los docentes de esta asignatura.

Docentes de otras Areas: se refiere a las competencias que estos deben tener para
poder integrar las TIC en la ensefianza de sus materias/asignaturas.

Recursos Digitales: atiende la disponibilidad y correcta utilizacion de software y

recursos Web (EDUTEKA, 2003, Parr. 11).

Modelo Heutagdgico. En el caso de este modelo, el cual esta enfocado a estudiantes
maduros, destaca el hecho de que una de sus definiciones sea la de aprendizaje
autodeterminado y que sea el mismo estudiante quien dirija su proceso (Yturralde, 2015).

En el esquema presentado en la Figura 6 pueden verse algunas de sus caracteristicas.

Modelo Heutagogico

Surge de

Educacion a
distancia

Estrategias de
aprendizaje enf
ocadas en

aprendices
maduros

Figura 6. Modelo Heutagdgico. Fuente: Elaboracién propia.
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Modelo ASSURE. Es un modelo de disefio instruccional, tiene sus raices teoricas en
el constructivismo, partiendo de las caracteristicas concretas del estudiante, sus estilos de
aprendizaje y fomentando la participacién activa y comprometida del estudiante. En este
modelo se realiza un proceso por fases, segun las siglas en inglés que dan origen al nombre, estas
fases son: Analize learners, State objectives, Select media and materials, Utilize media and

materials, Require learner participation, Evaluate and revise (Belloch, 2013). En la Figura 7 se

puede ver una descripcion de cada fase.

// Caracteristicas : nivel de estudios, edad,

Generales caracteristicas sociales, fisicas, etc.

KslvesiasinaR Capacfc.iades conocimientos previos,
Analyze y o especificas de ™ habilidades y actitudes.
Analizad a la audiencia | entrada

Estlioside Lingliistico, espacial, etc
Aprendizaje. € v €sp AR

State objetctives: determinando los resultados que los estudiantes
State bl | bieti deben alcanzar al realizar el curso, indicando el

Establecer los objetivos grado en que seradn conseguidos.
Método Instruccional més apropiado.
Texto, imagenes, video, audio, y multimedia. Los materiales
Seleccionar métodos, tecnologia y que servirdn de apoyo a los estudiantes para el logro de los
materiales. objetivos.

Select methods, media, materials:
Select

Utilize media and materials: Usar escenario que propicie el aprendizaje. Revision del curso antes de su

métodos, tecnologias y materiales: implementacién, especialmente si se utiliza un entorno virtual
comprobar el funcionamiento 6ptimo de los recursos y materiales del
curso.

Utilize

wl
4
)
172)
[72]
<
o

0]
o

<]
S

[ Organizar el escenario de aprendizaje. Desarrollar el curso creando un

Requerir la participacion de los y cooperativas la participacion del estudiante.

. Require learner participation: Participacién de los estudiantes. Fomentar a través de estrategias activas
Require
estudiantes.

Evaluacion y revisién de la implementacion y resultados del aprendizaje.
La evaluacién del propio proceso llevar3 a la reflexion sobre el mismoy a
la implementacién de mejoras que redunden en una mayor calidad de la
accion formativa.

Evaluate Evaluar y revisar

\

Figura 7. Modelo ASSURE. Fuente: Elaboracion propia.

Gilly Salmon’s Five Stage Model of E-learning. En este modelo se describen las etapas
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gue se desarrollan durante la interaccién en foros, parte del aprendizaje electrénico. En él se indica

la intervencion requerida por parte del tutor o del equipo de soporte técnico como puede verse en la

Figura 8. Independientemente del modelo que se esté utilizando, si se utiliza interaccion en linea,

las etapas identificadas por Salmon (2000), pueden ser aplicadas.

Modelo de 5 Etapas del aprendizaje del e-learning
(Gilly Salmon)

E-Moderador

Figura 8. Gilly Salmon’s Five Stage Model of E-learning. Fuente: Elaboracion propia

5. Desarrollo
Apoyar, responder

Brindar vinculos
fuerade los foros. |

4. Construccion del conocimiento

Facilitar el proceso
Interaccién en el foro

3. Intercambio de informacion

Facilitar tareas y apoyar el uso de los

Indagacién. materiales de aprendizaje

Personalizacion del software

2. Socializacionen linea
Familiarizacién, establecer puentes entre ambientes
culturales sociales y de aprendizaje
Envio y recepcién de mensajes

1. Acceso y motivacion

Bienvenida, motivacién

‘Organizar el sistemay el acceso

adaptado con informacion de Salmon (2000).

Interactividad

ICT-enhanced teacher development model. El desarrollo docente potenciado por las TIC

(ICTeTD) es conceptualizado en este modelo como el proceso en el que las TIC mejoran el
desarrollo social, personal y profesional de los maestros, y como uno en el que la mejora del

desarrollo en un aspecto no puede ocurrir a menos que los otros aspectos se desarrollen también.

ICTeTD se considera dependiente del contexto desde lo social, personal y desarrollo profesional de

los maestros, asi como el uso de las TIC esté influenciado por el contexto en el que los profesores

estan operando.

Como parte de este modelo se consideran los siguientes conceptos:
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1) TPCK Emergente: Representa un estado inicial de desarrollo por los maestros de
conocimiento tecnolégico-pedagdgico-de contenido. Los maestros en esta etapa
estan empezando a ser conscientes de la naturaleza y la importancia de TPCK en su
desarrollo social, personal y desarrollo profesional (ver Figura 10).

2) TPCK Aplicado: Se caracteriza por maestros que empezaron a usar
programas/lecciones basados en TPCK desarrollados por otros.

3) TPCK Inculcado: Representa un estado de TPCK desarrollado por maestros que
empezaron a modificar, adaptar e iniciar sus propios materiales/lecciones/médulos
basados en TPCK para diversos grupos de estudiantes.

4) TPCK Transformado: Es el estado de desarrollo social, personal y profesional méas
alto de los maestros del siglo XXI.

Se entiende por Contexto como el involucramiento de factores culturales, politicos,

psicoldgicos y afines que influencian el desarrollo de los maestros.

ICT-enhanced teacher development model

K = Conocimiento
C = Contenido
T = Tecnologia
P = Pedagogia

Figura 9. ICT-enhanced teacher development model. Fuente: Adaptado del presentado por

Engida (2011).
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SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition). Se basa en el tipo de

relacion entre actividades de aprendizaje y el uso de la tecnologia. La identificacion del uso

de la tecnologia debe ser en el contexto del ambiente educativo. Implica procesos

didacticos novedosos y creativos asi como nuevas estrategias de evaluacion.

Como se muestra en la Figura 10, se basa en un modelo de dos capas y cuatro

niveles:
e Mejora:

o

Substitution: La tecnologia se aplica como un elemento sustitutorio de
otro preexistente, pero no se produce ningun cambio metodologico. Un
ejemplo de este estadio seria la creacion de un texto con un procesador o
de un mapa mental con Cmaps o cualquier otra herramienta.
Augmentation: La tecnologia se aplica como un sustituto de otro sistema
existente pero se producen mejoras funcionales. A través de la
tecnologia y sin modificar la metodologia, se consigue potenciar las
situaciones de aprendizaje. La busqueda de informacion empleando un

motor de busqueda es un claro ejemplo de este estadio.

o Transformacion:

@)

Modification: A través de las tecnologias se consigue una redefinicion
significativamente mejor de las tareas. Se produce un cambio
metodoldgico basado en las TIC. A través de aplicaciones sencillas
nuestros alumnos pueden crear nuevos contenidos y presentar la

informacidn integrando distintas tecnologias.
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o Redefinition: Se crean nuevos ambientes de aprendizaje, actividades, etc.
gue mejoran la calidad educativa y que sin su utilizacion serian
impensables. Nuestros alumnos crean materiales audiovisuales que

recogen lo que han aprendido como proyecto de trabajo.

Modelo SAMR
Activida -

desde
Aprendi-

Cambio de metodologia A
que impacta en los
objetivos de aprendizaje

R edefinicién

Agrega valor y se crean
nuevas con base en las
existentes

M odificacion

Transformacion

A mpliacién Agrega algun valor, pero
no genera cambios
metodoldgicos

Mejora

S ustitucion Se podia haber hecho
sin tecnologia

NS
Figura 10. Modelo SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition).

Fuente: Elaboracion propia adaptado del presentado por Garcia (2014).

The Technology Integration Matrix (T1M). La tecnologia de Matriz de Integracion
(TIM) ilustra como los profesores pueden utilizar la tecnologia para mejorar el aprendizaje
para estudiantes K-12. EI TIM incorpora cinco caracteristicas interdependientes de entornos
de aprendizaje significativas: activo, constructivo, objetivo dirigido (es decir, de reflexion),
auténtico, y de colaboracion (Jonassen, Howland, Moore, y Marra, 2003). EI TIM asocia
cinco niveles de integracion de la tecnologia (es decir, la entrada, la adopcion, la

adaptacion, la infusion, y la transformacion) con cada una de las cinco caracteristicas de los
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entornos de aprendizaje significativas. Juntos, los cinco niveles de integracion de la
tecnologia y las cinco caracteristicas de los entornos de aprendizaje significativas crean una

matriz de 25 células. Lo anterior se muestra en la Figura 11.

Modelo Technology Integration Standards Configuration Matrix

Incorpora

Caracteristicas
Interdependientes

Asocia

Niveles de
Integracion de
la Tecnologia

Entrada

Actividades tipicas de

Niveles de
Integracién al
curriculum

| -Ciencias
Leccion en -Matemdticas
video ‘ -Ci(:)nciasSociales
-ldiomas

Figura 11. Modelo Technology Integration Standards Configuration Matrix. Fuente:

Elaboracion propia con informacion de The Technology Integration Matrix.

The Dick and Carey Systems Approach Model. Este es un modelo de Disefio
Instruccional que se utiliza con mucha frecuencia en el &mbito educativo (Dick, Carey &
Carey, 2005). Es un sistema compuesto de 10 fases que interactian entre si como puede

verse en la Figura 12; cada fase es brevemente explicada a continuacion.

1) Identificar la meta instruccional: se pretende determinar lo que se desea que los



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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participantes sean capaces de realizar al finalizar el proceso de instruccion. Se
establecen metas. Se recomienda realizar un andlisis de las necesidades del
grupo de estudiantes, estableciendo la diferencia entre el estado inicial y hacia
donde necesita llegar el alumno.

Anadlisis de la instruccion: se pretende determinar las destrezas necesarias para
alcanzar las metas. Se recomienda realizar un analisis de las tareas y
procedimientos que se desean alcanzar en cada paso; Sefialar objetivos de
instruccion correspondientes a cada una de las tareas que se van a realizar.
Anélisis de los estudiantes y del contexto: Se identifican las conductas de
entrada, las caracteristicas de los estudiantes, el contexto en el cual aprenderan
las destrezas y en el cual las aplicaran.

Redaccion de objetivos: Los objetivos son un sefialamiento especifico de qué es
lo que se espera que el estudiante aprenda al terminar la instruccion.
Desarrollo de Instrumentos de evaluacion: Se disefian los instrumentos para
evaluar el logro de los objetivos.

Elaboracidn de la estrategia instruccional: Se identifica la estrategia que se
utilizara para llevar acabo la instruccion y se determina cuéles son los medios a
utilizarse.

Desarrollo y seleccion de los materiales de instruccion: Se aplica la estrategia
para producir la instruccion.

Disefio y desarrollo de la evaluacion formativa: Ya finalizado el disefio de la
instruccion, se deberan recoger los datos para mejorarla. El disefiador lleva a

cabo una evaluacion uno-a-uno, evaluacion de grupo pequefio y evaluacion de
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campo.

9) Disefio y desarrollo de la evaluacion sumativa: Se examina el valor de la
instruccion producida. Se decide su se descarta, se compra o se implanta.

10) Revision de la instruccion: Es similar a la fase de evaluacion formativa solo que
en esta fase se hace un resumen y andlisis a los datos recogidos en la evaluacion

formativa para finalmente incorporar las revisiones para mejorar la instruccion.

Revisar la

Analisis .
Instruccional :
Be 5
e —— —
v v v v v
|mmm .(:,)_ Redacciénde Desarrolio d.u- > > —p  Evaluacion

Evaluacion

I !

Anilisis del
CONtexto Y de los - =~ =c e mimm e e ic i e e —————
aprendices

Evaluacién
Sumativa

Figura 12. Modelo Dick y Carey. Fuente: Dick y Carey (2005).

CONNECT Designing the Classroom of Tomorrow by using Advanced Technologies.

El proyecto CONNECT esta desarrollando un nuevo sistema de aprendizaje de la ciencia
mediante la introduccion de un enfoque de tecnologia avanzada para la ensefianza y el
aprendizaje y mediante la conexién de una amplia gama de entornos de aprendizaje
(escuela, hogar, museos de ciencia, centros de investigacion, parques tematicos de
exposiciones de ciencias) y la reduccion de los aspectos tedricos y aplicados de las
actividades personales de cada dia. En la Figura 13 se puede ver la descripcién de cada uno

de los aspectos base de este modelo.



Se basa en:

Las tareas de aprendizaje necesitan estar relacionadas
con los interesesy el contexto de una amplia variedad
de diferentes alumnosy facilitadores y construido sobre
estas diferencias individuales, recurriendo ala
motivacién intrinsecay proporcionando oportunidades
parala elecciéon y control.

Personalizacion -

Las tareas deben estar "centradas en el educando" y deben
Interactividad — proporcionar alos estudiantes la oportunidad de participar
activamente en la experiencia.

El aprendizaje es a menudo reforzado por los esfuerzos

Colaboracién - de colaboracion. Las tareas deberan promover dicho
aprendizaje en colaboracion, a través de oportunidades
de trabajo colectivo sobre problemas o desafios.

Los maestros deben ayudar a los estudiantes a planificar
Autorregulacidon — y controlar suaprendizaje, para establecer sus propias
metas de aprendizajey para corregir sus errores.

Modelo CONNECT

Las tareas de aprendizaje deberdn basarseenel

Autenticidad . mundo real tanto como sea possible.

Cuando sea posible, las tareas de aprendizaje deben
emplear estrategias eficaces de aprendizaje, por
Estrategias de ejen}plo‘, el uso.d? organizad.ores avanzaFios, elusode

~ explicaciones dinamicas, haciendo conexiones
explicitas entre fenémeno visible e invisible, haciendo
conexiones explicitas entre-fendmenos vinculados que
tienen lugar en diferentes escalas

aprendizaje

Figura 13. Caracteristicas del Modelo Connect. Fuente Elaboracién propia.

Resources activity support evaluation MODEL. RASE por sus siglas en inglés
(Recursos - Actividad - Soporte técnico - Evaluacion) es un modelo pedagogico
desarrollado para apoyar a los maestros a utilizar Moodle en forma eficaz, centrado en el
estudiante y atractivo para conseguir resultados de aprendizaje esperados en sus cursos. A

continuacion se presenta un diagrama sobre este modelo (ver Figura 14).
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.

Modelo RASE

_se basé{\\

Cm
|

-Objetos de

aprendizaje

-Material

multimedia -Investigacion
-Contenido web -Resolucion de
-Articulos, problemas

Evaluacion >
|

-Preguntas
frecuentes
-Foros

-Redes sociales
-Corre
electrénico
-Chat

-Portafolios de
evidencias

-Presentaciones
en linea
-Reportes

presentaciones, -Proyectos
notas SEICEN
-Herramientas colaborativas
-Ensefianza en

tiempo-real

-Libros

-Herramientas
de
comunicacion
instantanea

Figura 14. Modelo RASE. Fuente: Elaboracidn propia adaptado de lo presentado en About
RASE Pedagogical Model en Moodle and Pedagogical Design Workshop.

Mas recientemente, Kim et al. (2014), presentan una propuesta basada en el
aprendizaje centrado en el estudiante, dicha propuesta consta de nueve principios para el
disefio al implementar Aula Invertida (ver Figura 15).

* Provide an Incentive for Students to Prepare for Class
Tanching = Provide a Mechanism to Assess Student Understanding

) * Provide Prompt/Adaptive Feedback on Individual or Group Works
Learner * Provide Enough Time for Students to Carry Out the Assignments
Presence
— —
Student-Centered
Learning \
N— Social * Provide Facilitation for Building a Learning Community
\\ Presence * Provide Technologies Familiar and Easy to Access
\ — —
\‘
\
\ itive = Provide an Opportunity for Students to Gain First Exposure Prior to Class
WP * Provide Clear Connection Between In-Class and Out-of-Class Activities
\ ) * Provide Clearly Defined and Well-Structured Guidance

Figura 15. Nueve principios para el disefio con Aula Invertida. Tomado de Kim et al.

(2014).

Siguiendo con el esquema anterior, estos nueve principios forman parte de cuatro
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elementos los cuales los autores definen como el marco revisado de la comunidad de
investigacion (RCOI, por sus siglas en inglés). A continuacion se explica cada uno de estos
elementos.

Presencia docente: Es la instruccion apropiada para el ambiente de aprendizaje; por
ejemplo, conjuntos de tareas tales como la organizacion, el disefio, la facilitacion del
discurso, y la instruccion directa. Los principios que se encuentran en este elemento son
proveer un incentivo para que los estudiantes se preparen para la clase, proporcionar un
mecanismo para evaluar la comprension del estudiante, proporcionar retroalimentacion
répida / adaptiva en trabajos individuales o de grupo.

Presencia del alumno: La autorregulacion y la corregulacion del aprendizaje; por
ejemplo, estrategias de autorregulacion y corregulacion que organicen pensamientos,
emociones, motivaciones, comportamientos y estrategias. En este elemento ubican el
principio Proporcionar tiempo suficiente para que los estudiantes lleven a cabo las
asignaciones.

Presencial social: Son ajustes colegiados de motivacién; por ejemplo, discursos
entre los estudiantes y el instructor que promueven el afecto positivo, la interacciény la
cohesion. Los principios que incluye este elemento son Proveer facilidades para construir
una comunidad de aprendizaje, proveer tecnologia conocida y de facil acceso.

Presencia cognitiva: Se refiere a la construccion del conocimiento lo cual implica
pensamiento critico y creativo; por ejemplo, tareas dificiles, el proceso ciclico de la
investigacion critica, y una medida multivariada de pensamiento critico y creativo. Dentro
de este Gltimo elemento, los autores han incluido los valores Proporcionar una oportunidad

para que los estudiantes tengan la primera exposicién antes de la clase, proporcionar una
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conexion clara entre las actividades en clase y fuera de clase, proveer orientaciones
claramente definidas y bien estructuradas.

Es importante hacer énfasis en que este modelo ha surgido como resultado de tres
experiencias de implementacion de la metodologia de Aula Invertida en una universidad de
Estados Unidos (Kim et al., 2014); los autores mencionan que una adecuada aplicacion y
organizacion de estos elementos permitira obtener mejores resultados.

Aula Invertida. Es una metodologia asociada, a Jon Bergmann y Aaron Sams
(Bergmann & Sams, 2012), quienes lo formalizan en la institucion donde impartian clases
en el 2006. Esta metodologia tiene sus bases en el b-learning y consiste en cambiar de lugar
las actividades que normalmente se llevan a cabo en una clase; es decir, el docente ya no
esta frente al grupo explicando el tema y dejando tarea o actividades para desarrollar en
casa, ahora es al reveés; se les proporciona material de estudio a los alumnos mismo que sera
consultado las veces que se desee antes de la clase por medio de cualquier plataforma, foro,
o medio en linea; el tiempo de clase se dedicara a la realizacion de actividades de
reforzamiento en presencia del docente lo cual facilita al alumno el desarrollo de las
mismas pues en caso de que haya dudas sobre el tema se podran externar y resolver en el
momento, por citar alguno de los beneficios.

Como ya se ha mencionado, lo que esta metodologia viene a aportar es el cambio en
la realizacion de actividades, ahora el estudiante tiene el compromiso de estudiar el material
proporcionado sobre los temas del curso con lo que se trabajara en el aula. Por lo anterior,
es importante dar a conocer la estrategia a los estudiantes y la forma de trabajo antes de
empezar, buscar la mejor manera de motivarles.

Por otro lado, el docente debe estar consciente de su nuevo rol, el tiempo en el aula
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ya no se destinara a la explicacion exhaustiva sobre un tema, ahora su papel sera de guia,
tutor, alguien que esté presente para dirigir a los alumnos en la resolucion de los ejercicios
asi como para resolver dudas que hayan quedado después del estudio.

Para una mejor comprension, en la Figura 16 se muestra una comparacién grafica de

esta metodologia contra la version tradicional.

Aula tradicional

- El profesor prepara €l material docente
para entregarlo en clase

- Los alumnos escuchan charlas
magistrales en clase y toman notas

- Se asigna trabajo a los alumnos para
casa para demostrar su comprension

Flipped Classroom

- El profesor seleciona recursos online o

registra sus clases fuera del aula

- Los alumnos ven / escuchan sus
lecciones antes de ir a clase

- El tiempo de la clase es dedicado a
actividades para aplicar lo aprendido y

tareas que requieren un mayor esfuerzo

- Los estudiantes reciben apoyo del
profesor o de otros compafieros cuando la necesitan

Figura 16. Comparacion de Modelo Tradicional y Aula Invertida. Fuente: Pedrefio (2014).
Tecno educacion y modelos tecno educativos

Segun Gutiérrez (2002), el modelo de la Tecnologia de la Ensefianza surge
aproximadamente en los 50°s siendo su pionero Burrhus Frederic Skinner en la cual se
aplica la Tecnologia a la conducta y al aprendizaje humano. Para Davila, Ruiz Bolivar y
Francisco (2013), el entorno tecno educativo es un modelo de aprendizaje en el cual se
integran de manera flexible y complementaria recursos, actividades y estrategias tanto de
manera presencial como virtual, centrado en el aprendizaje del estudiante; esto nace a raiz

de la imperante necesidad de adaptacion de la educacion a la sociedad de la informacion,
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propia del siglo XXI, por lo que se presentan nuevos retos pedagdgicos ante un nuevo perfil
de alumnos y alumnas.

Estos entornos se basan principalmente en tres teorias que se han identificado como
las méas importantes para su implementacion las cuales son el Constructivismo, pues es el
alumno quien construye su propio conocimiento y a su ritmo; la teoria Cognitiva del
Aprendizaje Multimedia, pues las fuentes de estudio que se les proporcione a los alumnos
deberan ser lo suficientemente llamativas apoyadas en recursos multimedia como audio,
video e iméagenes; y la teoria del Disefio Instruccional pues el desarrollo del material de
estudio y del mismo curso deben ser planeados de manera que puedan tener una respuesta
satisfactoria por parte de quienes lo estaran utilizando.

Actualmente existen diferentes modelos Tecno Educativos que por sus
caracteristicas comparten similitudes con el Aula Invertida, metodologia sobre la cual esta
basada la presente investigacién, por lo que a continuacién se presentan algunos de estos

modelos con sus principales caracteristicas.

Comparacion de Aula Invertida con otros modelos
Como ha podido verse, los modelos tecno educativos presentados muestran algunas
similitudes con el Aula Invertida; en la Tabla 3 se muestran algunos aspectos en los que se

asemejan.
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Comparacion de los modelos Tecno Pedagdgicos con el modelo de Aula Invertida

Modelo Aspecto Relacién con Aula Invertida

LMC Infraestructura, coordinacion La planeacion estratégica para la
informatica, usos pedagégicos  implementacion del modelo Al es sin

duda un factor de éxito que puede
considerarse.

TPACK Intersecciones de Es importante que los docentes tengan
conocimiento tecnoldgico, conocimiento tecnolégico pedagdgico
conocimiento pedagdgico y disciplinar, sea la materia del &rea de
conocimiento disciplinar las TIC o no, o en su defecto, cuenten

con la capacitacion en el area(s) que
necesite reforzamiento.

ACOT Dirigido a secundarias, La vision de una integracion natural de

Online Interaction
Learning Model
(OILM)

MITICA

Modelo Heutagogico

ASSURE

Gilly Salmon’s Five
Stage Model of E-
learning
ICT-enhanced teacher
development model

alumnos del siglo XXI, fases
de evolucidn del docente al
introducir TIC.

Disefio Instruccional,
Constructivismo

Plan de integracion al
curriculo

Aprendizaje autodeterminado,
el alumno dirige su
aprendizaje

Disefio Instruccional, basado
en Constructivismo

Etapas en la interaccion en
linea.

Capacitacion docente.

las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Es importante que desde
los primeros afos escolares se fomente
esta interaccion. EI modelo de Al
puede aplicarse en todos los niveles
educativos.

Parte importante del modelo Al es el
estudio por parte de los estudiantes
previo a la clase por ello el material
debe llamativo para que el alumno
tenga la iniciativa de construir su
propio conocimiento.

El modelo de Al por si mismo precisa
de una integracién de las TIC al
curriculo, sin importar el perfil de la
materia

Una caracteristica del modelo Al es el
hecho de que los alumnos deben
estudiar por su cuenta el material que
se les proporcione y, de ser necesario,
buscar informacién adicional.
Aunque ASSURE es para educacion a
distancia, asi como en el OILM, tiene
bases de Disefio Instruccional y
Constructivismo, de la misma manera
que el Al, debe prestar atencion al
disefio y seleccion de material para la
clase

Aunque en el Al no se trata de clases
virtuales, no excluye la interaccion en
linea como parte del estudio.

Similar al modelo TPACK.
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Comparacion de los modelos Tecno Pedagogicos con el modelo de Aula Invertida

(continuacion)

Modelo Aspecto Relacién con Aula Invertida

SAMR Proceso de transformacién En el Al se precisa de transformar el
proceso de ensefianza-aprendizaje
agregando valor y cambiando
metodologias.

TIM Diferentes entornos de El tomar en cuenta los estilos de

The Dick and Carey
Systems Approach
Model.

CONNECT

RASE

aprendizaje y diferentes
niveles de integracion de las
TIC

Disefio instruccional

Autorregulacion, estrategias de
aprendizaje

Apoyo para el manejo de
Moodle

aprendizaje y el nivel en el que los
estudiantes manejan las TIC, es algo
gue puede traer mas beneficios al
implementar el modelo de Al.

Este modelo representa uno de los
asapectos fundamental para el éxito de
Al, la planecion y el desarrollo del
material de clase.

En el Al es muy importante que el
alumno sea autorregulado para que
pueda administrar su tiempo asi como
el docente debe utilizar diferentes
estrategias para incentivar a los
alumnos en el autoestudio.

Para proveer a los estudiantes del
material de estudio es necesario contar
con algun tipo de plataforma, aun
cuando ésta podria ser incluso una red
social, es mas conveniente contar con
un espacio como Moodle para este fin.

Fuente elaboracion propia.

Articulacion tedrica-conceptual

El modelo de Aula Invertida se puede aplicar practicamente en cualquier nivel educativo y

para cualquier materia, incluyendo Matemaéticas en la cual se han detectado problemas de

bajo rendimiento. Puede darse dentro del aula y se basa principalmente en el autoestudio y

las TIC. El docente debe dejar muy claro su rol, guiar a los estudiantes en la realizacion de

las actividades, aclarar dudas y procurar un aprendizaje significativo por parte de los

alumnos. Fuera del aula sera necesario contar con computadora y/o dispositivos maviles los

cuales requeriran una conexion a internet, material de estudio y el software necesario para
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poder visualizar y escuchar dicho material. Este material de estudio puede proveerse a los
estudiantes mediante plataformas tecnoldgicas, foros, blogs, wikis, podcasts mismos que
pueden ser de uso restringido o libre.

Este modelo educativo se basa en tres teorias que se han identificado como las mas
importantes para su implementacion las cuales son el Constructivismo, pues es el alumno
quien construye su propio conocimiento y a su ritmo; la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia, pues las fuentes de estudio que se les proporcione a los alumnos deberan ser lo
suficientemente llamativas, apoyadas en recursos multimedia como audio e imagenes; y la
Teoria Cognitiva del Aprendizaje pues independientemente de la materia que a la que se
aplique se estara llevando a cabo un proceso de adquisicion de conocimiento. Lo anterior
puede visualizarse en la Figura 17, donde se presenta esta articulacion teérico-conceptual

de manera resumida.

Debido a

Constructivismo El esfudlante.co'nstruye ]
propio conocimiento

Debido a
Lleva a cabo un proceso

de adquisicion de
conocimiento

Cognitiva del
aprendizaje
Debido a

Se basa en

Cognitivadel Utiliza material

multimedia para estudio

aprendizaje
multimedia

Tecno Aula 9 principios de disefio
educacion Invertida de Kim et al.

Cualquier Propuesta de Aula
materia Invertida

Para curso
propedéutico de
Matematicas

Figura 17. Articulacién Tedrico-Conceptual Aula Invertida. Fuente: Elaboracion propia
con informacién de Bergmann, & Sams (2012); Bergmann, Overmyer, & Wilie (2013);
Bergmann & Sams, A. (2014); Bretzmann (2013); Hamdan, McKnight, McKnight, &
Arfstrom (2013); Lagunes, Ortiz, Flores, Torres (2013); Martinez (2009); Mason, Shuman,
& Cook (2013); Rodriguez (2009); Serrano & Pons (2011).
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Capitulo 111. Disefio Metodologico

Contexto

El enfoque fue cuantitativo ya que los datos y los resultados suelen estar representados a
través de numeros y se obtienen por medio de pruebas estadisticas (Van Gog & Paas,
2008). En este caso, lo que permitié dilucidar la efectividad de la intervencion fueron los
resultados del rendimiento académico de los alumnos para lo cual se hizo una comparacion
de sus calificaciones antes y después de la intervencion en el grupo experimental asi como
contrastar dichos resultados con el grupo de control.

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental con prueba-posprueba y grupos
intactos ya que se aplicaron instrumentos para conocer el estado actual de los estudiantes al
ingresar a la Educacién Media Superior, posteriormente se llevo a cabo la intervencion y al
finalizar se aplico de nuevo una evaluacion para ver los posibles cambios (Creswell, 2009;
Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Participantes

Los estudiantes considerados para ser parte del presente trabajo de investigacion fueron
aquellos egresados de secundaria y que estuvieran por ingresar a la EMS en el ciclo Agosto
2016-Enero 2017. Los participantes fueron alumnos admitidos en el CETIS No.69. Dos
grupos, uno experimental con 69 alumnos en lista de los cuales asistieron 48, 24 de sexo
femenino y 24 masculino de 14.27 afios en promedio; y otro de control con 60 alumnos en
lista siendo solo 43 los que estuvieron presentes, 23 de sexo femenino y 20 masculino de
14.76 afios.

Con relacion al muestreo, este fue no probabilistico bajo el criterio de conveniencia
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debido a que se trabajo con los grupos que permitid la institucion educativa; fueron grupos
completos ya formados por las mismas instituciones de modo que se tomaron los sujetos a
los que se tuvo acceso. Lo anterior por cuestiones de factibilidad ya que fue la institucion
que otorgo los permisos para poder trabajar con los estudiantes (McMillan & Schumacher,
2001). El tamafio de la muestra fue de 101 estudiantes.

Instrumentos

Durante la intervencion se aplicaron tres instrumentos: 1) escala sobre percepcion de
habilidades informaéticas, 2) escala sobre percepcion de habitos de estudio, y 3) examen de
habilidad matematica, mismo que se utilizé como pretest y postest. Para determinar la
confiabilidad y validez de constructo de las escalas, se realiz6 una prueba piloto aplicado en
522 estudiantes con las mismas caracteristicas que la muestra de estudio; para ello se
solicito permiso en tres instituciones de las cuales dos fueron visitadas para llevar a cabo
este pilotaje. Se visitaron grupos completos de estudiantes a los cuales se les aclaré la
confidencialidad y anonimato de las respuestas, asimismo se les explicé que tampoco
afectarian de ninguna manera sus calificaciones.

Para el obtener la confiabilidad de las escalas se utilizé el indice de consistencia
interna de alfa de Cronbach. Para determinar la validez de constructo se recurrio al analisis
factorial exploratorio, utilizando el método de extraccion de componentes principales con
rotacion Varimax (De la Fuente, 2011). Para la extraccion de los factores se realizo bajo el
criterio de valor propio >1, ya que esto indica la presencia de un factor. Para identificar la
relacion entre las variables estudiadas y justificar el uso del analisis factorial exploratorio
para la interpretacion de los factores se analizd la prueba de esfericidad de Bartlett a través

de la medida de adecuacién muestral de Kaiser Meyer-Olkim (KMO>.7). Asimismo, se
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consider6 la medida de adecuacion muestral (MSA) la cual indica el nivel de relacién entre
las variables obtenido de la matriz de correlacidn anti-imagen. Una vez obtenidos estos
valores y cumpliendo con lo solicitado se procedio a interpretar los factores de cada escala,
identificando los valores de comunalidad, valor propio de cada factor, peso factorial y
varianza explicada. A continuacion se describen los resultados obtenidos de estos analisis.

Instrumento sobre percepcion de habilidades informaticas. Se construy6 un
instrumento sobre herramientas basicas en informatica, el cual estuvo basado en un
instrumento de autodiagnostico realizado por el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey, mismo que es parte de un curso que se ofrece en linea de manera
gratuita en el sitio Centro Virtual de Aprendizaje.

La escala estuvo inicialmente conformada por 56 reactivos tipo Likert, con cuatro
opciones de respuesta de frecuencia (Siempre, Casi siempre, Algunas veces, Nunca). La
consistencia interna fue estimada con el coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach
(Cronbach, 1951), el cual fue .914, valor considerado aceptable segun Streiner (2003).

La medida de adecuacion muestral de Kaiser Meyer-Olkin (KMO) resulté adecuada
con un valor de .925, asimismo, la prueba de esfericidad de Bartlett (1950), fue
significativa (x?>=5704.383; p<.01). Los valores de MSA fueron adecuados para cada item,
el cual vario desde .824 (item HC40) hasta .955 como valor mas alto (item PT25) (ver tabla
4). Estos resultados confirman el uso de la técnica y avalan la interpretacion de los factores
resultantes.

Los reactivos se agruparon en cuatro factores, los cuales explican el 55.53% de la
varianza total; se eliminaron 12 reactivos por no cumplir con el peso factorial solicitado

(>.40) o agruparse en mas de un factor. Los factores resultantes fueron: 1) Procesador de
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texto, 2) Sistema operativo, 3) Hojas de célculo, e 4) Internet. En la tabla 4 se muestran los
factores identificados con sus respectivos reactivos, peso factorial, comunalidad, valor
propio, varianza que aporta cada factor e indice de confiabilidad.

Tabla 4

Estructura factorial de la escala Percepcién sobre habilidades informéticas

Factores
Reactivos 1 2 3 4 Comunalidad MSA
SO15 Sé como utilizar una 148 771 .000 .038 617 .895
computadora
SO16 No tengo problemas al utilizar .173 .659 .028  -.042 466 .926
los botones para maximizar,
minimizar y restaurar la ventana
S018 He creado y/u organizado A34 716 126 222 .596 .926
carpetas/directorios en Windows
facilmente
S019 He utilizado las herramientas 212 722 061 111 .582 933
para buscar archivos en Windows
cuando lo he necesitado
SO17 Puedo cambiar el fondo y el 183 762 -.013 .109 .626 919
protector de pantalla sin problema
S020 Frecuentemente guardo 162 678 014 138 .506 .946
archivos (en disco duro, memoria
USB, DVD, otro medio)
S0O21 Conozco como se utilizan y A14 699 136 .101 530 923
para qué son los antivirus
S022 Si es necesario puedo realizar  .055 .664  .162  .127 .486 909
la instalacion de programas en la
computadora
S024 Sé como realizar una 112 613 151 .086 419 943
impresién de pantalla
PT25 Sé como utilizar procesadores ~ .544 165 254 181 420 955
de texto como Word.
PT26 Puedo utilizar diferentes tipos  .816 .194 -011 .028 704 878
de letra y tamafios
PT27 Al crear un documento puedo  .812 .135 .018 .067 .681 .892

utilizar diferentes estilos (negritas,
subrayado, etc.)
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Reactivos Factores

1 2 3 4 Comunalidad MSA
PT28 Sé como aplicar alineacion 803 .144 058 .104 679 945
(centrado, justificado, derecha,
izquierda) a mis documentos
PT29 Sé como realizar insercion de 715 219 059 .139 581 947
imagenes en un documento
PT30 Sé como visualizar en "vista 566 220 306 211 507 .944
previa" un documento
PT31 Al crear un documento puedo .601 .156 .327 .087 .500 941
utilizar vifietas y/o listas numeradas
en caso de ser necesario
PT32 Puedo utilizar encabezados y 589 147 302  .163 487 935
pie de pagina
PT33 No tengo dificultades al aplicar .444 .063 .326  .110 319 .928
diferentes interlineados al texto
PT34 Sé como insertar una tabla 647 136 199 .076 482 939
HC35 Sé como utilizar programas de  .150 .124 .723  -.064 565 870
hoja de calculo como Excel
HC36 Sé como utilizar las opciones  .285 .147  .667 .032 548 915
para aplicar formatos a las celdas
(estilos similares, moneda,
porcentaje)
HC37 Sé como utilizar las funciones .295 .084 .620 .035 480 .929
Suma, Autosuma, Promedio, Min,
Max.
HC38 Se me facilita insertar, 236 121 631 .164 496 .935
eliminar y renombrar hojas en un
libro
HC39 Se me dificulta insertar -.022 -.087 .483 .023 242 .829
formulas en una hoja de célculo en
caso de ser necesario
HC40 Conozco el mecanismo para -028 .096 .697 .084 502 824
aplicar Autofiltro a una tabla
HCA41 Cuando es necesario puedo 123 103 713 .102 544 921
generar gréaficos en una hoja de
calculo
HC44 Cuando es necesario utilizola  .192 .069 .635 .142 465 937
opcion de combinar celdas
163 Puedo responder y reenviar un 275 173 -.004 752 671 .858
correo electronico
162 Utilizo el correo electrénico .097 .100 .082 .738 570 .855
165 Al enviar un correo electronico, 254 162 106 795 134 .839

puedo adjuntar archivos en él.
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Tabla 4. Estructura factorial de la escala Percepcidn sobre habilidades informéticas
(continuacion)

Factores

Reactivos 1 2 3 4 Comunalidad MSA
166 Al enviar un correo electrénico, .064 .235 .255 .709 627 .852
puedo utilizar la libreta de

direcciones.
Autovalor 845 313 230 1.08

% Varianza 30.43 1091 8.06 6.08

Alfa de Cronbach .894 889 .861 .813

Instrumento percepcién sobre habitos de estudio. Para el disefio de esta escala se
revisaron algunas otras ya publicadas sobre esta temética tales como el Cuestionario sobre
Habitos de Estudio y Motivacion para el aprendizaje H.E.M.A. (Castro, Gordillo y
Delgado, 2009), el IHE-Inventario de habitos de estudio (Fernandez, 2014), y el CHTE-
Cuestionario de habitos y técnicas de estudios (Alvarez y Fernandez, 2013); teniendo como
base los estudios anteriores, se construyo una escala conformada inicialmente por 44
reactivos tipo Likert con cuatro opciones de respuesta: 1(totalmente en desacuerdo), 2 (en
desacuerdo), 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo). Ademas se agregaron 14

preguntas sociodemograficas.

La consistencia interna fue estimada con el coeficiente de confiabilidad Alfa de
Cronbach (Cronbach, 1951), el cual fue .908, valor considerado aceptable segun Strainer
(2003). La medida de adecuacion muestral de Kaiser Meyer-Olkin (KMO) result6 adecuada
con un valor de .926. Asimismo, la prueba de esfericidad de Bartlett fue significativa (x? =
3748.428; p <.01). Los valores de MSA fueron adecuados para cada item, los cuales
estuvieron en un rango de .893 (item HEB85) hasta .965 (item HE98) (ver tabla 5). Estos

resultados sugieren proseguir con esta técnica de andlisis, pues se cumplen sus condiciones.
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Los reactivos se agruparon en tres factores: 1) Orientacion al aprendizaje con 10
reactivos; 2) Organizacion con cinco reactivos; 3) Administracion del tiempo, con 4
reactivos; explicando un 52.74% de la varianza total, cabe sefialar que se eliminaron 25
reactivos por no cumplir con el peso factorial solicitado (>.40) o agruparse en mas de un
factor. En la tabla 5 se muestran los factores identificados con sus respectivos reactivos,
peso factorial, comunalidad, valor propio, varianza que aporta cada factor e indice de
confiabilidad.

Tabla 5

Estructura factorial de la escala percepcion sobre habitos de estudio.

Componente
Reactivos 1 2 3 Comunalidad MSA
HE74 Distribuyo mi tiempo de estudioalo .307 .653 .150 543 934
largo de la semana
HE75 Me concentro con facilidad después  .197 .763 .109 632 .900
de un corto periodo de adaptacion
HE76 Antes de terminar de estudiar, 147 763 139 622 911
aprovecho el corto periodo de mas
rendimiento
HE77 Acostumbro hacer pequefios 260 .614 172 474 .939
descansos, cada vez maés frecuentes, cuando
aumenta el tiempo de mi dedicacion
HE85 Sintetizo o resumo en orden para 162 .334 .585 480 .893
facilitarme los repasos
HE86 Destaco de alguna manera el 145 371 .601 521 .894
contenido principal en lo que estudio
HE107 Procuro hablar sobre los temas 192 200 .639 486 935
vistos en clases con otros compafieros
HE108 Trato de leer revistas y 233 -.025 .743 .608 .899

publicaciones en torno a los temas que me

interesan en la actualidad

HE109 He buscado informacion en otros 280 .040 .692 559 .904
lugares respecto a los estudios que me

interesan en la actualidad

HE102 Considero al profesor como alguien .768 .050 .167 .620 921
que puede ayudarme a aprender




Tabla 5
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Estructura factorial de la escala percepcion sobre habitos de estudio.

Reactivos

HE90 Considero el estudio como algo que
depende sélo de mi

HE91 Tengo confianza en mi capacidad de
aprender

HE100 Pienso que la asistencia a clase es
muy importante para orientarme en el
proceso de estudio

HE103 Trato de solucionar mis problemas
de estudio y aprendizaje en general

HE93 Trato de comprender lo que estudio
aunque me resulte dificil entenderlo o
aceptarlo

HE95 Aprecio el tiempo en el que estoy
aprendiendo algo

HE98 Cuando algo no me queda claro trato
de buscar mas informacion al respecto
HE104 Considero que cualquier actividad
mientras estudio puede influir en mi
rendimiento

HE94 Procuro participar activamente en
clases
Autovalor
% Varianza

Alfa de Cronbach

Componente

1 2 3 Comunalidad MSA
706 .182 .109 543 .950
695 .302 .074 580 939
650 .216 .236 525 947
.685 .086 .272 551 .926
641 159 137 454 932
622 205 .277 506 914
566 .287 .269 A74 .965
.600 .249 .206 464 941
AT7 299 246 377 924
724 144 134
38.09 7.05 7.59
886 .756 .762

Evaluacién de habilidades matematicas. Se disefid una evaluacion la cual se

conformo por 37 reactivos de opcion multiple, el resto fueron sobre areas de matematicas

como Algebra, Aritmética, Conjuntos, Geometria, Problemas de aplicacion y Sucesiones

numéricas con cinco opciones de respuesta. El instrumento cuenta con validez de

contenido, ya gque se consideraron reactivos del apartado de razonamiento matematico de la

guia de estudio para la Prueba de Aptitud Académica del College Board, la cual es una

prueba estandarizada (College Entrance Examination Board, 2012). Una vez elaborado el



75

examen, se envid maestros del area de Matematicas de nivel medio superior y superior
quienes ayudaron en la correccion de algunos reactivos que mostraban respuestas
incompletas por cuestiones de formato al momento de la impresion; asi como también
categorizaron los reactivos de acuerdo a su contenido con lo cual se determinaron las

dimensiones del instrumento.

Encuesta de opinién. Esta encuesta se adaptd de Valenzuela (2014), estuvo
conformada por 15 afirmaciones positivas y una pregunta. Se utiliz6 escala tipo Likert con
5 categorias que son: 1 (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (neutral), 4 (de
acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo). La confiabilidad se calculé por medio del coeficiente
de alfa de Cronbach, el cual dio como resultado .938. El objetivo de esta encuesta fue para
valorar la opinion con respecto a la plataforma utilizada, el disefio del curso, instrucciones y

estrategia utilizada.

Procedimiento
La intervencion se llevo a cabo en el Cetis No0.69 en Cd. Obregdn, Sonora, del 8 al 19 de
agosto de 2016 con un horario de 07:00 a 09:45 hrs. El curso en el que se aplico la
estrategia fue el propedéutico de Habilidad Matematica. Se hizo un disefio tecno educativo
para el cual se considerd la propuesta de Kim et al. (2014), misma que se centra en la
implementacion de Aula Invertida. En el caso de la presente investigacion, el temario y
ejercicios del curso ya estaban definidos por la Secretaria de Educacion y Cultura (SEC),
por lo que el disefio instruccional por sesion se baso en ese contenido (Apéndice E).

El disefio que se realizd y aplico en esta investigacion consta de nueve etapas las

cuales son:
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Etapa 1. Planeacion. Se realiz6 una revision de los temas y objetivos que se debian
cubrir y las competencias que se debian alcanzar en el curso asi como el tiempo disponible
para cada uno. Considerando lo anterior se distribuyeron los temas por dia, en las dos
semanas del curso. Asimismo, se tomaron los puntos mas relevantes de los que se
abordarian con los alumnos el primer dia de clases en cuanto a como funciona el Aula
Invertida, cual seria la dinamica de las clases buscando el discurso adecuado para
motivarlos.

Etapa 2. Recopilacion/desarrollo de material: Ya que los temas estaban previamente
definidos por la naturaleza del curso, se procedid a realizar una busqueda de material
audiovisual en Youtube y Khan Academy, principalmente. Una vez localizada las fuentes
de informacidn, se hizo una seleccion considerando la duracion y claridad de los videos.

Etapa 3. Actividades previas: Una vez que se tuvo la planeacion de los temas por
dia y el material audiovisual, se buscé una plataforma donde se pudiera organizar de la
misma manera, por lo que se eligid el sitio Wix, el cual cuenta con una opcién que permite
disefiar paginas y adjuntar archivos de manera gratuita.

Etapa 4. Disefio de clases: Como ya se ha mencionado, los temas del curso asi como
los ejercicios estaban previamente definidos por lo que se buscaron ejercicios adicionales
de practica para colocarlos en el sitio junto con los temas del dia.

Etapa 5. Resolucion de dudas: Cada dia antes de iniciar con los ejercicios
correspondientes, se destinaron los primeros minutos para resolver dudas sobre el dia
anterior y/o sobre la teoria revisada en casa. En caso de que no hubiera dudas se realizaron
preguntas de repaso.

Etapa 6. Refuerzo del tema: Ademas de los ejercicios del manual, se prepararon
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algunos adicionales para realizar en clase en forma colaborativa e individual en caso de que
los proporcionados por el manual no fueran suficientes.

Etapa 7. Actividades fuera de clase: Como actividad fuera de clase se definié el
estudio de los temas por medio del sitio web, ademas se les pidi6 que entregaran una hoja
con ejemplos de aplicacion del tema(s) estudiado(s) para la siguiente clase.

Etapa 8. Revision y repaso: Antes de terminar la clase, se les pidio a los alumnos
que compartieran sobre las dificultades que tuvieron al realizar los ejercicios o si habia
dudas para tratar de resolverlas antes de salir.

Etapa 9. Evaluacién: A los alumnos se le aplicd una evaluacion antes de empezar y
al terminar que fue el pre test y post test de este estudio por lo que no se aplicd ninguna otra
evaluacion adicional; sin embargo, se recomienda que se realicen autoevaluaciones y
coevaluaciones por medio de rabricas proporcionadas por el docente.

De acuerdo con la propuesta de Kim et al. (2014), asi como lo desarrollado en la
presente investigacion, el método tecno educativo planteado se relaciona directamente con
los cuatro elementos del estudio mencionado quedando las etapas uno, dos, cuatro y nueve
relacionadas con el elemento Presencia docente, las etapas cinco y seis con el elemento
Presencia cognitiva, la etapa siete con el elemento Presencia del alumno y por dltimo la
etapa ocho con el elemento Presencia social.

Para la realizacion de este estudio, se definieron tres fases. Estas fases son 1)
Diagnostico, 2) Aplicacion, y 3) Evaluacion. Cada una de estas se describe a continuacion.

Fase 1: Diagnostico. Para iniciar se permitio el acceso a dos grupos por parte de las
autoridades de la institucion, los cuales fueron designados por la persona encargada del

departamento de Tutorias y Trabajo Social. Un grupo fue el que se tom6 como
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experimental y el otro para control. Primeramente se les explicé a los alumnos que su
participacion en el estudio no afectaria su proceso de admision asi como también se
garantizo el anonimato de sus resultados.

Una vez informados los estudiantes sobre su participacion en el presente estudio, el
paso siguiente fue realizar la evaluacion sobre habilidad matematica como pretest. Antes de
iniciar con esta aplicacion, se les solicitd autorizacion a los estudiantes para su
participacion por medio de una carta de consentimiento informado. Ya que los alumnos
aceptaron participar, se llevo a cabo la evaluacién en ambos grupos, experimental y control.
Al dia siguiente se aplicaron las escalas de percepcion sobre habilidades informaticas y
habitos de estudio mismas que se describieron anteriormente.

Fase 2: Aplicacion. Una vez terminada la fase de diagnostico, se les dio a conocer a
los participantes la direccion URL del sitio donde se encontraba el material de estudio del
curso. Mediante una visita al centro de computo del plantel se explicé el procedimiento
para acceder al sitio mencionado asi como también se les hablé sobre la importancia de la
revision del material de estudio previo a las clases pues durante el tiempo en el aula se
resolverian dudas y ejercicios sobre los temas estudiados.

Cada dia se estuvieron realizando actividades en clase de acuerdo a los temas
correspondientes descritos en el disefio instruccional elaborado para el curso.

Fase 3: Evaluacion. Al finalizar el curso se procedio a aplicar la evaluacion postest
en los dos grupos participantes; también se pidio a los estudiantes del grupo experimental
que respondieran el instrumento de encuesta de opinion sobre la estrategia utilizada (ver

apéndice E).
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Procesamiento de datos

Los datos recabados por medio de los instrumentos aplicados en la presente investigacion,
han sido capturados por medio de programa SPSS version 21; para la comparacion de las
puntuaciones obtenidas en pre y post se utiliz6 la prueba paramétrica t de student para
muestras relacionadas y para comparar los grupos experimental y control se utilizé la
misma prueba t de student para muestras independientes dado que los datos cumplian con

las caracteristicas de normalidad.
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Capitulo IV. Resultados

A continuacion se muestra el resultado del analisis de datos de acuerdo a la fase en

la que fueron recabados.

Fase 1. Diagnostico

Primeramente se presentan los estadisticos descriptivos obtenidos del instrumento de
Percepcion sobre habilidades informaticas y habitos de estudio lo cual responde a la
pregunta ¢Cudles son las habilidades informaticas y habitos de estudio con que cuentan los
estudiantes para trabajar con la metodologia de Aula Invertida? y al objetivo especifico:
“Identificar la percepcion sobre habilidades informaticas y habitos de estudio de los
estudiantes de nuevo ingreso al bachillerato”.

De acuerdo con los datos obtenidos, los estudiantes del grupo experimental
manifestaron percibirse aptos para el manejo de procesadores de texto, sistema operativo e
internet, no asi en el uso de hojas de calculo en los cuales se perciben con poca habilidad.
De manera general, los alumnos se perciben con habilidad moderada en informatica,
considerando el valor de la media global (X=2.89) (ver tabla 6).

Tabla 6
Estadisticos descriptivos de la escala Percepcion sobre habilidades informaticas del grupo

experimental.

Factores M SD Mdn Min Max
Procesador de texto 3.05 .58 3.10 1.0 4.0
Sistema operativo 3.13 48 322 20 389
Hojas de calculo 2.36 .59 237 10 3.63
Internet 2.75 .69 2.75 1.0 4.00

Habilidad informatica 2.89 43 2.89 2.0 3.79
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En cuanto a la percepcion sobre habitos de estudio los alumnos se sienten orientados
al aprendizaje; sin embargo, con poca administracion del tiempo y organizacion. El
resultado global indica que se perciben con un nivel moderado en uso de habitos de estudio

(X=2.81) (ver tabla 7).

Tabla 7
Estadisticos descriptivos de la escala Percepcion sobre habitos de estudio del grupo

experimental

Factores M SD Mdn Min Max
Administracion del tiempo  2.59 .760 3.0 1.0 4.0
Organizacién 2.72 790 2.8 1.0 3.80
Orientacion al aprendizaje ~ 3.13 .856 34 1.0 4.0
Habitos de estudio 2.81 .756 3.0 1.0 3.83

Fase 2. Aplicacion

Referente a la pregunta de investigacion ¢Qué caracteristicas debe de tener una propuesta
tecno pedagdgica para la implementacion de un curso a traves de Aula Invertida? asi como
al objetivo especifico, definir una propuesta para mejorar el rendimiento en las habilidades
matematicas por medio de Aula Invertida, se trabajo en el disefio instruccional del curso
considerando la propuesta de Kim et al. (2014). A continuacion se describen los productos

obtenidos por etapa.

Etapa 1. Planeacion. Debido a que en el manual del curso (DGETI, 2016), no se
muestra una planeacion por temas, se trabajo en el disefio instruccional con la distribucion

por sesiones de acuerdo a los elementos basados en lo publicado por Kim et al. (2014).
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Etapa 2. Recopilacion/desarrollo de material. Con los temas definidos por sesion, se
buscd material audiovisual de apoyo en las plataformas Youtube y Khan Academy, los

videos seleccionados se indican dentro del disefio instruccional.

Etapa 3. Actividades previas. Debido a que en la metodologia de Aula Invertida la
revision de material previo a la clase es una actividad fundamental para su buen
funcionamiento, fue necesario proveer de un sitio donde se publicara el material
seleccionado de manera centralizada para facilitar el acceso a los estudiantes, por lo que se
disefio un sitio web donde se expusiera el temario del curso, asi como el material de apoyo
y ejercicios para reafirmar cada tema. Para la elaboracion de este, se utilizé la plataforma
Wix la cual tiene modalidad gratuita y permite subir archivos. Algunas de las pantallas de

este sitio se muestran mas adelante.

Etapa 4. Disefio de clases. Tal y como se ha mencionado, en este caso, los temas
fueron definidos por la DGET]I dentro del manual del curso propedéutico (DGETI, 2016),
por lo que solo se trabajo en la planeacion y seleccidn de ejercicios por sesion segun los

temas que comprende la parte de Habilidad Matematica del manual.

Etapa 5. Resolucion de dudas. Para esta etapa no existe un producto como tal, solo
se indic6 dentro del disefio instruccional como actividad antes de iniciar con la clase del dia

para resolver dudas que pudieran tener los alumnos.

Etapa 6. Refuerzo del tema. Dentro del manual del curso (DGETI, 2016), se
proponen ejercicios por tema para realizar en el aula; sin embargo, en el sitio web disefiado

para el curso se incluyeron algunos ejercicios adicionales en caso de que los alumnos
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quisieran reforzar el tema visto. Estas actividades podian realizarse de manera individual o

colaborativa.

Etapa 7. Actividades fuera de clase. Como evidencia de la revisién del material de
estudio, se les solicitd a los alumnos que entregaran por escrito ejemplos de aplicacion del
tema(s) estudiado(s) para la siguiente clase. No hay un producto ya que el formato fue libre,

solo se definid la entrega en el disefio instruccional.

Etapa 8. Revisidn y repaso. Como parte final de las clases, cada dia se les solicité a
los estudiantes que compartieran si tenian alguna duda o si habian tenido alguna dificultad
con alguno de los ejercicios para tratar de resolverlo antes de salir de la clase. Este tiempo

también esta definido en el disefo instruccional.

Etapa 9. Evaluacion. Dentro del manual del estudiante (DGET], 2016), al finalizar
cada bloque se incluy6 una evaluacion sobre el mismo para realizarse en clase. Ademas, se
disefid una evaluacion de habilidades matematicas para aplicarse antes y una vez que
finalizara el curso. Esta se utilizd como pre y postest en esta investigacion y puede verse en

el apéndice C.

El disefio instruccional elaborado puede verse en el Apéndice E, el resumen de la
relacion de los cuatro elementos y las etapas definidas en el método tecno educativo

disefiado para la presente investigacion quedoé representado en la figura 18.
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Método tecno educativo Principios de Kim et al. (2014)

Presencia cognitiva

Proporcionar una oportunidad para
primera exposicion antes de la clase.
Proporcionar una conexion entre
actividades dentro y fuera de clase.
Proveer orientacion.

Figura 18. Representacion grafica de método tecno educativo para el disefio con Aula
Invertida. Fuente: Elaboracion propia basado en la propuesta de Kim et al. (2014)

Ademas, se disefi6 un sitio web por medio de una plataforma que permite compartir
archivos y videos de manera gratuita. En la Figura 19 se muestra la pantalla donde los

alumnos se dieron de alta para iniciar sesion en el sitio.

y [ flippedmath x\

& = @ [} magybloggwix.com/flippedmath
H ciones [ onl (3 7esis (3 [ DiploDocto  (*] TallerEPA (] Instrumentos [ CONTPAQi CFDI Fact:  Sistema Emprendedo By Google Translate

Para ver esta pagina, tienes que iniciar sesion.

Registrate Yatengo un usuario, Inicia Sesion

Email

XEste sitio fue creado con WIX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>
m A S © W A B &

Figura 19. Pantalla de inicio de sesion/registro
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Para efectos de control de accesos, se definid una pantalla de inicio. Los alumnos

solo tuvieron que darse de alta con su correo y una contrasefia para acceder al sitio.

Una vez registrados, podian iniciar sesion después de lo cual se mostraba la pantalla

de inicio (ver figura 20).

—=» VHabilidad Matemética

Curso propedéutico Busca dentro del sitio

Cursos propedéuticos

udas
Caracteristicas del curso sencillo.

K Este sitio tue creado conWiX com. Crea tu pigina web GRATIS >>

Figura 20. Pantalla inicial del material del sitio Habilidad Matematica
En esta pantalla se mostrd el menu donde estaba el temario y algunos ejercicios de
ejemplo por tema. También se incluy6 un contador de visitas a la pagina como una

referencia de los accesos que ésta tuvo.

En la parte inferior de esta pagina se dio a conocer el propdsito de los cursos
propedéuticos y lo que es el Aula Invertida proporcionando ademas links donde podian

encontrar mas informacidon sobre esta metodologia.



86

En el mend Temario aparecian los temas por médulo. Estos son hipervinculos que

los llevan directamente a la pagina donde se encuentra el material de estudio y la liga para

realizar ejercicios de ejemplo diferentes a los que se haran en clase (ver figura 21).

g V' Habilidad Matemética
Curso propedéutico

Temario Ejercicios

Login Inicio

Curso de nivelacién para el ingreso a bachillerato.

Busca dentro del sitio

Temario

El disefio del curso esta organizado en tres médulos.

Para tu facilidad, cuentas con links que te llevaran
directamente a cada tema de estos médulos.

También podras encontrar ejercicios sobre cada uno de

ellos.

£
!

"
O
/
Y 1~=

Médulo |

4 Sentido numérico y pensamiento algebraico

Médulo I

@ Forma, espacio y medida.

* Nimerosy sistemas de
numeracion

o Representacién de sucesiones a

« Figurasy cuerpos
o |dentificacion de relaciones
entre los angulos entre dos

Figura 21. Temario del curso propedéutico de habilidad matematica

Al dar clic en alguno de los temas, se direccionaba a la pagina correspondiente (ver

figura 22).

ix.com/flippedmath#!blank/kng|

i Aplicaciones () Divulgacion | (] Tesis (] Seminaria Investigaci. (] DiploDocte (] Taller EPA (] Instrumentos [} CONTPAGi CFDI Fact: Sistema Emprendeds B Google Translate [ Otros marcadt

¥~- "’T-Ialn;nhd‘ad Matematica

-_—

Niimeros y sistemas de
numeracion

i de una regla.

Sucesi es}X}
Introduccion

L o @ =

Figura 22. Material de estudio por tema



Una vez en la pagina del tema elegido, se mostraba el material audiovisual o de
lectura para el estudio de dicho tema. Del lado derecho aparecia una liga para ver los

ejercicios del tema y el cuestionario de control (ver figura 23).

m/flippedmath/temario

Seminario Investigac

DiploDocto Taller EPA Instrument tos.

[ CONTPAQi CFDI Fact Sistema Emprendede B Google Trans!

\! Sentido numérico y pensamiento algebraico

Médulo |

Médulo Il
@ Forma, espacio y medida.

» Nameros y sistemas de
numeracién

o Representacion de sucesiones a
partir de una regla dada

o Maximo comtin divisory
minimo comiin miltiplo

© Problemas gue impliguen la
utilizacién de ndmeros enteros,
decimales, positivos y negativos

= Patrones y ecuaciones

o Construccidn de patrones

o Obtencidn de la reqla general
de una sucesitn con progresién
aritmética

o Construccién de sucesiones de
niimeros enteros a partir de las
reglas algebraicas que las
definen. Obtencién de la regla
general de una sucesién con
progresidn aritmética de

niimeros enteros

o Resolucion de problemas que
impliguen el planteamiento y la
resolucién de ecuaciones de
primer grado, de la forma ax + b
=ex +d, y con paréntesis en
uno o en ambos miembros de la
ecuacién utilizando

« Figuras y cuerpos

o ldentificacién de relaciones
entre los angulos entre dos
rectas paralelas cortadas por
una transversal. Justificacién
de las relaciones entre las
medidas de los angulos
interiores de los triangulos y
paralelogramos

o Aplicacién de los criterios de
congruencia y semejanza de
tridngulos y la resolucién de
problemas

¢ Medida

o Resolucidn de problemas que
impliquen caleular perimetroy
rea de poligonos regulares.

o Uso de formulas para calcular
el perimetro y area del eireulo y
La resolucién de problemas.

o Estimacién y eleulo del
volumen de eubos, prismas y
piramides.

© Relacidn entre el decimetro
cuibico y el litro. Deduccian de
otras equivalencias entre

Figura 23. Temario por modulo con hipervinculos
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En este apartado se encontraban todos los temas y subtemas de cada modulo, donde

cada subtema era un hipervinculo a los videos y ejercicios de repaso.

Fase 3. Evaluacion

Continuando con el mismo orden de ideas, a continuacion se presentan los resultados que

responden a las preguntas ¢Cudl es el nivel de habilidades matematicas con que egresan los

alumnos de secundaria? y ¢Cual es la diferencia en el rendimiento académico por areas que

existe entre los estudiantes que llevaron el curso con aula invertida y los que lo cursaron de

manera normal? asi también a los objetivos especificos, identificar el nivel de habilidad

matematica con que cuentan los estudiantes que egresan de secundaria y, explicar las
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diferencias en el rendimiento académico en las diferentes areas evaluadas de matematicas a
través del disefio de un curso con la implementacion de Aula invertida. Primeramente se
muestran las comparaciones por puntuaciones generales obtenidas en el pre y postest de
cada grupo, asimismo se presentan las comparaciones por grupo de las puntuaciones
obtenidas en cada una de las dimensiones de la variable de habilidad matematica en el
pretest y postest. Por Gltimo se describen los resultados obtenidos en la encuesta de

opinion.

En cuanto a la evaluacion de habilidad matematica las medias obtenidas en el
pretest fueron 26.01 y 27.90 y en el postest 25.46 y 28.72 para el grupo experimental (ver
figura 24). Es importante mencionar que no se observé diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos en ninguna de las evaluaciones.

29

28

27
26
25
24
23

Control Experimental

M Pre-test M Pos-test

Figura 24. Comparacion de las medias obtenidas en el pre y postest por grupo. Fuente:
Elaboracién propia.

Asimismo, se compararon los resultados de las medias obtenidas en el pretest por
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grupo, aplicar el pretest sobre la evaluacion de habilidad matematica en ambos grupos,
puede apreciarse que la media en la dimension de sucesiones numéricas es mas alta en el
grupo experimental (39.06), lo mismo sucede con la dimensién problemas de aplicacion
(28.47) y algebra (19.64). Las dimensiones de conjuntos (48.83), aritmética (28.77) y
algebra (17.05) obtuvieron medias mas altas en el grupo de control. Sin embargo, los
resultados de la prueba t de Student no resultaron estadisticamente significativas a
excepcion de la dimension Conjuntos (ver tabla 8).

Tabla 8

Comparacion de las medias entre los grupos experimental y control en la evaluacion pre-

test de habilidad matematica

Dimensién Grupo Grupo control Experimental vs. control
experimental n=43
(n=48) ( )
M SD Mdn M SD Mdn T p

Sucesiones numéricas 39.06 19.23 50.00 36.62 29.04 25.00 .466 .643
Problemas de aplicacion 28.47 1535 33.33 2558 1485 2222 910 .365

Conjuntos 29.16 3394 0.0 48.83 3533 50.00 -2.707 .008
Aritmética 2265 1539 25.00 28.77 1799 25.00 -1.749 .084
Geometria 2470 1633 2142 3023 1793 25.00 -1.539 .127
Algebra 1964 1783 1428 1705 16.85 16.66 709 480

Habilidad matematica 2601 945 2432 2790 1032 27.02 -913 .364

Con respecto a los resultados obtenidos en el postest por cada grupo, las
dimensiones en la que el grupo experimental obtuvo mayor puntaje es Sucesiones
numéricas (X=40.10), el grupo control obtuvo medias mas altas en el resto de dimensiones,
sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas dado que los

valores resultantes de p son mayores a .05, a excepcion de la dimensidon Conjuntos (ver
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tabla 9).

Tabla 9
Comparacion de las medias entre los grupos experimental y control en la evaluacién pos-

test de habilidad matematica

Dimension Grupo Grupo control (n=43)  Experimental vs. Control
experimental
(n=48)
M SD Mdn M SD Mdn T P

Sucesiones numéricas 40.10 25.12 50.00 34.88 23.86 50.00 1.013 314
Problemas de aplicacion  26.85 13,52 22.22 31.78 1544 3333 -1.624 .108

Conjuntos 21.87 32.46 0.0 3139 3454 50.00 -1.355 .179
Aritmética 2343 1253 2500 2587 1453 2500 -858  .393
Geometria 27.67 1896 2857 3289 17.78 2857 -1.348 .181
Algebra 16.36 1284 1428 1960 1620 1428 -1.060 .292

Habilidad matematica 2545 784 2432 2872 9.09 27.02 -1.843 .069

Por ultimo, para responder a la pregunta ¢Cudl es la percepcion de los estudiantes
sobre la estrategia implementada? y al objetivo especifico, conocer la percepcion de los
estudiantes sobre la implementacion de Aula Invertida como estrategia tecno educativa, se
les solicito a los estudiantes participantes que contestaran una breve encuesta de opinién

sobre la estrategia utilizada. Los resultados se muestran en la tablal0.

Tabla 10
Estadisticos descriptivos de los resultados de la encuesta de opinidn sobre la estrategia
utilizada para el curso

Reactivo M SD Mdn Min Max
P1 El sitio web es amigable (es facil desplazarte en el 4.02 878 4.00 2 5
sitio, puedes encontrar el apartado que buscas, abres los

recursos sin problemas)

P2 El sitio web ayudd a la comprensién de los temas 3.67 .944 4.00 1 5

P3 La explicacion de los temas no requiere de la presencia 3.14 1.02 3.00 1 5

de un maestro

P4 La apariencia del sitio web es adecuada 3.80 .790 4.00 2 5
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Tabla 10
Estadisticos descriptivos de los resultados de la encuesta de opinidn sobre la estrategia

utilizada para el curso (continuacion)

Reactivo M SD Mdn Min Max
P5 El contraste de colores del sitio web es apropiado 3.79 .898 4.00 2 5

P6 La calidad de las imagenes utilizadas cuentan con 4.04 912 4.00 2 5
excelente visibilidad

P7 La legibilidad de los textos es adecuada 3.96 .841 4.00 2 5
P8 El audio es de buena calidad 3.86 1.061 4.00 1 5
P9 La calidad de la expresion hablada transmite el 3.94 747 4.00 2 5

mensaje con efectividad

P10 Las lecciones en video despiertan el interés sobre el  3.58 1.028 3.00 1 5
tema en estudio

P11 La duracién de las lecciones en video es adecuada 3.63 994 400 1 5
P12 Las lecciones en video te ayudaron en la comprension 4.58 6.031 4.00 2 5
de los temas

P13 El tiempo dedicado a las lecciones es suficiente 3.69 871 4.00 2 5
P14 El grado de dificultad de los ejercicios de ejemplo de 3.80 .790 4.00 2 5
cada tema fue el adecuado

P15 La estructura de las actividades te permitio 3.78 963 4.00 2 5
comprender los temas

P16 ¢Recomendarias este sitio web para el aprendizaje de 4.10 .895 4.00 2 5
los temas del curso propedéutico de habilidad

matematica?

De manera general se puede observar que los estudiantes se mostraron satisfechos
con la plataforma. Cabe sefialar que también manifiestan que siguen necesitando la
presencia del profesor para la explicacion de los temas lo cual se relaciona con que solo un
29% de los estudiantes respondieron que comprendieron los temas por medio de los videos
presentados. Asimismo, se observa que el hecho de ver las lecciones en video desperto el

interés por los temas.

Resultados de la calificacion final de habilidad matematica con otras variables

Con la finalidad de contrastar los resultados obtenidos en el postest se correlacion6 o
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compard con otras variables cuestionadas en los instrumentos; primeramente se
correlacion6 con el promedio de egreso de Secundaria, presentandose una correlacion
estadisticamente significativa (p=.001) con un nivel de r de Pearson de .345, lo que indica
que hay una relacién moderada entre la calificacion obtenida en el examen de habilidad

matematica y el promedio de secundaria.

Asimismo, se compararon los resultados por turno (matutino y vespertino) y por

sexo, no observandose diferencias estadisticamente significativas en ambos casos.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la eficacia de una estrategia
tecno educativa a partir del rendimiento académico obtenido en habilidad matematica en
estudiantes de nivel medio superior, para lo cual se disefi6 un método con el propdsito de
implementar dicha metodologia en el curso propedéutico antes mencionado.

El método que se disefid, qued6 conformado por nueve etapas las cuales son
planeacion, recopilacion/desarrollo de material, actividades previas, disefio de clases,
resolucion de dudas, refuerzo del tema, actividades fuera de clase, revision y repaso, y por
altimo evaluacidn; para la recopilacion de datos se utilizaron técnicas cuantitativas a partir
de lo cual a continuacion se muestra el analisis y discusion de los resultados obtenidos.
Discusion
El desempefio de los estudiantes mexicanos en el area de Matematicas ha sido bajo de
acuerdo con las ultimas evaluaciones nacionales e internacionales que se han realizado
(SEP, 2014b; SEP, 2013; OCDE, 2016a, 2012); por otro lado, las TIC cada dia se ven mas
integradas en la educacion lo que ha permitido el surgimiento de nuevas modalidades de
ensefianza y competencias (Prieto et all.,2011), las tecnologias se han expandido a todos
los niveles educativos e implican nuevos roles tanto para docentes como para los mismos
estudiantes. Debido al bajo rendimiento mencionado y a esta proliferacion de las TIC es
que surgieron las preguntas ¢Como se perciben los estudiantes en cuanto a sus habilidades
informaticas y habitos de estudio para trabajar con la metodologia de Aula Invertida?
¢Cudl es el nivel de habilidades matematicas con que egresan los alumnos de secundaria?

¢Qué caracteristicas debe de tener una propuesta tecno pedagdgica para la implementacién
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de un curso a través de Aula Invertida? ¢Cual es la diferencia en el rendimiento académico
por areas que existe entre los estudiantes que llevaron el curso con aula invertida y los que
lo cursaron de manera tradicional? ;Cuél es la percepcion de los estudiantes sobre la
estrategia implementada? Con base en lo anterior es que se considero la idea de aplicar la
tecnologia en la ensefianza de matematicas por lo que se realizd la revision de diversos
modelos tecno educativos que pudieran aplicarse en esta area de la ciencia en el entorno de
la educacién media superior, nivel educativo donde se ha detectado la problematica
mencionada.

En el marco de las observaciones anteriores y debido a que el Aula Invertida es una
metodologia que integra a las TIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje, fue necesario
conocer la percepcion de los estudiantes en cuanto a sus habilidades informaticas asi como
también en cuanto a sus habitos de estudio pues de estas caracteristicas depende en gran
medida el exito de la aplicacion de la misma tal y como lo mencionan diferentes autores
(Berenguer, 2016; Bergmann & Sams, 2012; Vidal et al., 2016).

Con base en los resultados obtenidos del instrumento aplicado sobre habilidades
informaticas, se pudo observar que los alumnos se perciben aptos para manejar
herramientas basicas de computo; a manera de reforzamiento se considerd una sesién en el
centro de computo de la escuela con los estudiantes del grupo experimental para explicar
paso a paso el proceso de ingreso a la plataforma que tenia el material de estudio asi como
también se les orient0 para crear su propia cuenta de correo electronico.

Como se menciond anteriormente, los resultados obtenidos muestran que los
alumnos se sienten con habilidades informaticas, al respecto Vidal, Rivera, Nolla, Morales,

y Vialart (2016), expresan que el Aula Invertida integra el constructivismo y el desarrollo
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de las TIC, por lo que es necesario un conocimiento basico en el manejo de éstas, habilidad
que los participantes manifestaron tener; sin embargo, otro variable considerada fue la
referente a los habitos de estudio sobre lo cual indicaron sentirse orientados al aprendizaje
pero poco organizados para estudiar. En ese mismo sentido, Berenguer (2016), sefiala que
al trabajar con esta modalidad de ensefianza, es necesario un mayor compromiso de parte
del alumno que el implicado en la modalidad tradicional, se requiere un mayor
involucramiento en el proceso de aprendizaje.

Sobre la pregunta ¢Cuél es el nivel de habilidades matematicas con que egresan los
alumnos de secundaria? de acuerdo con los resultados obtenidos del instrumento aplicado,
los estudiantes mostraron un desempefio bajo, tal y como se ha venido argumentando
(Arrieta, 1996; Carvajal, Mosquera, Artamoénova, 2009; Castafieda & Alvarez, 2004;
Chacon, Barbero, Holgado, 2007; Cueli, Gonzalez-Pienda, Alvarez, Garcia, Gonzalez-
Castro, 2014; Garcia, & Benitez, 2011; Martinez, 2008; Moreira-Mora, 2009; Recio, 1991,
Rivera, 2003, SEP, 2016a; OCDE, 2016a, 2012), aunque no se observd diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos experimental y control.

Con el propdsito de responder a la pregunta de investigacion ;Qué caracteristicas
debe de tener una propuesta tecno pedagdgica para la implementacion de un curso a traves
de Aula Invertida?, se hizo una revision de 15 modelos tecno educativos de los cuales se
selecciond la propuesta de Kim et al. (2014), la cual se centra en la aplicacion de Aula
Invertida; con base en lo anterior, se disefido un método de nueve etapas mismas que se
aplicaron durante la presente investigacion. Estas etapas fueron planeacion,
recopilacién/desarrollo de material, actividades previas, disefio de clases, resolucion de

dudas, refuerzo del tema, actividades fuera de clase, revision y repaso, evaluacion.
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Para responder a la pregunta ¢Cudl es la diferencia en el rendimiento académico por
areas que existe entre los estudiantes que llevaron el curso con aula invertida y los que lo
cursaron de manera tradicional? Se aplicd una evaluacion postest sobre habilidades
matematicas. Los resultados obtenidos se capturaron y analizaron por medio de pruebas
estadisticas paramétricas, en este caso la prueba t de Student. Una vez analizados los datos,
y comparados los resultados de pre y post se observo que no hubo diferencias
estadisticamente significativas mismo caso de los estudios realizados por Sabater-Mateuet
al. (2017), Jiménez (2013), Simpson y Richards (2015), Jordan, Pérez, y Sanabria (2014),
Perdomo (2016), Strayer (2012), Whillier y Lystad (2015), Yong, Levy y Lape (2015),
Betihavas, Bridgman, Kornhaber y Cross (2016).

Finalmente, para conocer la percepcion de los estudiantes sobre la estrategia
implementada y responder a la correspondiente pregunta de investigacion, se aplicé una
encuesta a los alumnos del grupo experimental en la cual manifestaron sentirse satisfechos
con la plataforma; por otro lado, sefialaron que siguen necesitando la presencia del docente
para la explicacion de los temas por lo que fueron pocos, menos del 30%, los que
respondieron que comprendieron los temas solo con los videos. Un caso similar es el
presentado por Mestre-Mestre et al. (2015).

Una de las aportaciones del estudio es precisamente el hecho de que no se hayan
encontrado diferencias significativas, ya que principalmente los resultados en la mayoria de
los estudios es favorable. En el caso de esta investigacion ha podido verse que no es
suficiente contar con habilidades en el manejo de tecnologia, también requiere que los
estudiantes sean autorregulados y no dependan solo de lo que se les explique de manera

presencial en el aula, sino que busquen e investiguen por si mismos indagando sobre los



97

temas que estén estudiando (Berenguer, 2016; Rodriguez, Caligaris & Laugero, 2016;
Vidal, Rivera, Nolla, Morales, & Vialart 2016).

En esta investigacion hubo limitantes que pudieron influir en los resultados. Por
ejemplo, la falta de organizacién para estudiar. Se considera una limitacién tomando en
cuenta lo manifestado sobre sus habitos de estudio donde indicaron que se perciben
orientados al aprendizaje pero poco organizados, como es el caso presentado por Sabater-
Mateuet al. (2017), donde aplicaron Aula invertida en un curso de enfermeria y no
obtuvieron diferencias significativas siendo un factor importante la autonomia y falta de
compromiso por parte de los alumnos por lo que concluyen que no es apto para todo tipo de
estudiante. Estos autores consideran que es necesario motivar a los alumnos desde los
primeros afos en que inician su proceso de ensefianza-aprendizaje a que sean Mas curiosos
y autbnomos, que busquen e investiguen por su cuenta y que el autoestudio se vuelva un
habito y no una tarea de un solo curso. Los participantes de esta la presente investigacion
indicaron que se consideran con buenos habitos de estudio, aun asi los resultados obtenidos
fueron deficientes; debe de haber un verdadero compromiso de su parte para aprender de
manera significativa, como en el caso presentado por Rodriguez, Caligaris y Laugero
(2016), donde declaran que la utilizacién de Aula Invertida requiere un cambio en los
habitos de estudio si es que los estudiantes no estan acostumbrados a estudiar
periddicamente.

Relacionado con las ideas anteriores, se considera también que un periodo de
aplicacion méas amplio permitiria una mejor adaptacion a la metodologia. En la
investigacion realizada por Strayer (2012), los estudiantes con Aula Invertida estaban

menos satisfechos sobre como estuvieron estructuradas las clases para dirigir las tareas de
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aprendizaje en el curso. Una de las limitaciones que expone el autor es el hecho de tener el
rol de maestro e investigador asi como también el hecho de que los estudiantes no fueron
asignados de manera aleatoria. Estas limitaciones son similares a las propias del presente
estudio puesto que el rol de investigador y docente fue compartido por la misma persona,
de igual manera los grupos no fueron asignados aleatoriamente.

En el estudio realizado por Whillier & Lystad (2015), no hubo diferencias
significativas. Concluyen que en este estudio, el Aula Invertida no agreg6 valor a la
experiencia, refieren que puede ser que simplemente esta metodologia no sea apta para el
modo de trabajo intensivo aunque haya mucho que estudiar al respecto todavia.

En un estudio reciente (Yong, Levy, & Lape, 2015), los autores expresan que los
factores contextuales, como una fuerte cultura de los participantes en cuanto a la
autorregulacion contribuyeron al desempefio similar del grupo experimental y de control.
En el caso del presente estudio, la situacion fue lo opuesto, los estudiantes no tienen una
cultura de autoestudio y administracion del tiempo para dedicarlo a esto, como se mostré en
los resultados de la aplicacion del instrumento sobre percepcion de habitos de estudio.

Como puede apreciarse, son muchos los factores que pueden afectar en una
intervencion. En la presente investigacion hay limitaciones similares a las presentadas en
los estudios mencionados, asi como también lo son las caracteristicas sociodemograficas de
los participantes, aun cuando mas de la mitad de los alumnos expresaron que cuentan con
computadora en casa con conexion a internet, es un aspecto importante ya que los
estudiantes deben revisar el material fuera de clase. Aunado a lo anterior, otra de las
limitaciones fue que no se pudo tener control sobre los accesos a la plataforma, en cuanto al

hecho de que no hubo evidencia de los accesos por parte de los estudiantes para corroborar
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gue realmente entraran al sitio y revisaran el material.

Retomando la problematica que dio origen a esta investigacion, el bajo rendimiento
en el area de Matematicas es un problema que debe ser atendido, las evidencias son
contundentes como ya se ha mencionado. Es por ello que se deben buscar opciones alternas
a la educacidn tradicional, integrar a las TIC en los procesos de aprendizaje y sacar
provecho de los avances en este campo de manera que los estudiantes, docentes, las mismas
instituciones educativas y sociedad en general puedan verse beneficiados.

Las condiciones ideales para aplicar una modalidad semipresencial como lo es el
Aula Invertida es que los alumnos tengan acceso a un dispositivo con conexion a internet
por medio del cual puedan consultar en el momento que deseen el material de estudio que
se les proporcione; evidentemente, es necesario un conocimiento basico en el uso de
tecnologia para que puedan disponer de dicho material, ademas de contar con un nivel de
autorregulacion que les permita organizarse para estudiar y asi poder construir su propio
conocimiento reforzando en clase por medio de ejercicios y actividades guiadas. Lo
anterior, basados en el enfoque de la metodologia en cuestion donde la parte teérica se
estudia fuera de clase; para ello es necesaria una sensibilizacion tanto del docente a cargo
como de los estudiantes, de manera que tengan claro que el profesor ya no sera un expositor
sino un guia y estara presente para resolver dudas en clase sobre lo estudiado de manera
extraclase.

Tal y como se ha mencionado, el éxito de una estrategia como esta depende en gran
medida de la dedicacion tanto del docente en la planeacion como del discente al
comprometerse con su propio aprendizaje, implica un nivel de madurez y control al cual en

ocasiones no estan acostumbrados (Jiménez, 2013), lo que puede provocar que no haya
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resultados favorables. Apoyando las ideas anteriores, otros autores manifiestan que en este
tipo de modalidad, se necesita garantizar la dedicacion y responsabilidad en el estudio
(Simpson & Richards, 2015; Jordan, Pérez, &Sanabria, 2014). De la misma manera,
Perdomo (2016), hace referencia al trabajo colaborativo y autbnomo como aspectos que
marcan la diferencia en una intervencién con Aula Invertida. En contraste con las
respuestas dadas por los participantes de este estudio en la encuesta de opinion sobre la
estrategia donde expresaron sentirse principalmente de acuerdo con lo ofrecido durante el
curso, Perdomo (2016), declara que los estudiantes encuentran dificil el aplicar este método
e incluso que no aplicaria para todas las materias. Asi también hace referencia al hecho de
que no todos los alumnos tienen a su disposicion los medios tecnoldgicos e incluso aun
cuando los tienen y, dado que se consideran una herramienta en los procesos de
aprendizaje, no siempre se utilizan para esto sino que la mayor parte del tiempo son usados
para cuestiones personales como las redes sociales. Por Gltimo, otro aspecto mencionado en
el estudio de Perdomo (2016), es que se requiere de motivacion y un alto nivel de
adaptacion por parte del estudiante ya que él sera quien lleve el control de su propio
estudio. Con relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio, los estudiantes se
percibieron poco organizados para estudiar de manera auténoma, lo que se considera uno
de los factores que impactaron en el desempefio de los mismos.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se concluye que los participantes tenian el
conocimiento basico necesario para el uso de tecnologia por lo que la consulta de material
de estudio no representd un problema; sin embargo, no se puedo corroborar el acceso de los

alumnos a la plataforma para verificar que realmente revisaran dicho material. Otro aspecto
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importante es lo relacionado a los habitos de estudio. Como se ha mencionado, este tipo de
estrategias implican mayor trabajo al docente en la parte de planeacion y preparacion de las
clases, asi también se requiere de un mayor compromiso y responsabilidad por parte de los
estudiantes, es necesario que estos puedan organizarse y administrar el tiempo necesario
para estudiar y asumir la tarea de construir su propio conocimiento. De acuerdo con lo
manifestado por los participantes, se perciben poco organizados, lo que pudo afectar en el
desempefio.

Referente al objetivo Definir una propuesta para mejorar el rendimiento en las
habilidades matematicas por medio de Aula Invertida, se pudo observar una gran variedad
de modelos que integran a las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto virtuales
como mixtos. De entre esta diversidad de modelos se encontraron algunos que comparten
similitudes con la estrategia planteada de manera que, basados en esta revision se
selecciond el que esta mayormente orientado a la aplicacion de esta modalidad y se pudo
desarrollar un método para la aplicacion de la estrategia mencionada en el caso particular
de la parte de Habilidad Matematica del curso propedéutico, tomando en cuenta principios
y elementos de disefio orientados a la implementacion de Aula Invertida por lo que se
considera que el método propuesto puede replicarse en otras materias. Esta propuesta ha
quedado documentada en el disefio instruccional y el método mismo utilizado.

Sobre las habilidades matematicas con que ingresan los estudiantes al bachillerato,
los resultados mostraron un bajo desempefio. Asi también de acuerdo con las evaluaciones
aplicadas asi como el andlisis estadistico realizado comparando resultados inter grupos e
intra grupos, la implementacion de Aula Invertida en este estudio no represent6 un agente

de cambio en el desempefio de los participantes de manera general como habilidad
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matematica asi como en las subareas evaluadas de la misma ciencia.

Finalmente, lo que se refiere a la pregunta ¢ Cudl es la percepcion de los estudiantes
sobre la estrategia implementada? y al objetivo Conocer la percepcion de los estudiantes
sobre la implementacion de Aula Invertida como estrategia tecno educativa, los resultados
obtenidos por medio de la encuesta de opinién sobre la estrategia indicaron, tras una
comparacién de medias, que los participantes tienen una buena percepcién sobre esta
modalidad asi como de la plataforma utilizada para proporcionarles el material de estudio.
Futuras investigaciones
Estos resultados, permiten proponer futuras investigaciones en las que ademas de la parte
tecnoldgica y los habitos de estudio de los estudiantes, se considere el contexto
sociodemografico del estudiante al momento de realizar el disefio curricular; hacer un
balance entre las necesidades de los estudiantes y los avances tecnolégicos que se pueden
aplicar en las clases (Dominguez et al., 2015; Grant, 2013). Otro aspecto importante es
indagar en la educacion secundaria, cOmo se esta impartiendo esta materia y qué nivel de
aprendizaje tienen los alumnos pues de acuerdo con las pruebas estadisticas se pudo ver una
correlacidn entre el promedio de secundaria y el desempefio del estudiante. En este mismo
orden de ideas, es pertinente considerar la experimentacién en niveles basicos de educacion
(primaria y secundaria) en materias relacionadas con Matematicas.

Asi como hay sitios dedicados al Aula Invertida donde se promueve la utilizacion de
la misma por medio de la publicacion de casos de éxito, es necesario también publicar
aquéllos que no tuvieron resultados favorables. La realizacion de un meta analisis de casos
sin diferencias significativas puede ofrecer pautas importantes para quienes desean trabajar

con esta modalidad.
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Recomendaciones
Tomando como base el estudio realizado, se considera conveniente hacer las siguientes
recomendaciones:

1. Replicar el método de Aula Invertida en otros niveles educativos para seguir
documentando el campo de la educacion mediada con tecnologias.

2. Ampliar la muestra y que ésta sea probabilistica para poder generalizar los
resultados en la poblacion de la institucion de estudio.

3. Ampliar el tiempo de aplicacion de la estrategia para dar oportunidad a los
participantes de que se adapten a la nueva modalidad de ensefianza.

4. Comparar los resultados observados con otros similares de instituciones que tienen
dentro de la curricula implementado el método de Aula Invertida.

5. Aprovechar las competencias tecnoldgicas que tienen los estudiantes para
desarrollar nuevas estrategias tecno educativas en los centros educativos.

6. Concientizar a los estudiantes sobre el funcionamiento del Aula Invertida ya que en
su mayoria los alumnos seguian esperando que el maestro explicara la clase en el
aula.

7. Entrenar al personal docente de instituciones de educacién obligatoria para que usen
métodos tecno pedagdgicos novedosos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

8. Contar con personal suficiente al aplicar este tipo de estrategia para que no se

compartan roles de docente e investigador.
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Apéndice A

Encuesta de Opinién

Folio:

Marque con una cruz la respuesta que mejor describa su opinién acerca del

material de estudio del sitio web http://magyblogg.wix.com/flippedmat, donde:

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
2 3 4
1 5

1. Elsitio web es amigable (es facil desplazarte en el sitio, puedes

encontrar el apartado que buscas, abres los recursos sin problemas)

2. Elsitio web ayudd a la comprension de los temas.

3. Laexplicacién de los temas no requiere de la presencia de un

maestro.

4. La apariencia del sitio web es adecuada.

5. El contraste de colores del sitio web es apropiado.

6. La calidad de las imagenes utilizadas cuentan con excelente
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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visibilidad.

La legibilidad de los textos es adecuada.

El audio es de buena calidad.

La calidad de la expresion hablada transmite el mensaje con

efectividad.

Las lecciones en video despiertan el interés sobre el tema en estudio.

La duracion de las lecciones en video es adecuada.

Las lecciones en video te ayudaron en la comprension de los temas.

El tiempo dedicado a las lecciones es suficiente.

El grado de dificultad de los ejercicios de ejemplo de cada tema fue el

adecuado.

La estructura de las actividades te permitié comprender los temas.

¢Recomendarias este sitio Web para el aprendizaje de los temas del

curso propedéutico de habilidad matematica?

Si tienes algun comentario adicional puedes anotarlo en este espacio:
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iGracias por tu participacion!
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Apéndice B

Instrumento sobre habilidades informaticas y habitos de estudio.

Estimado(a) participante.

El presente cuestionario tiene como propdsito recabar informacion sobre las
habilidades en el manejo de la computadora, software de oficina e internet asi como sobre
sus habitos de estudio. Consta de una serie de preguntas muy sencillas, para lo que se le pide
responder con honestidad los siguientes cuestionamientos con Si o No, marcando con una
“x” la opcion seleccionada. No hay respuestas buenas ni malas y la informacion
proporcionada serd manejada en forma confidencial para llevar a cabo una investigacion
sobre la implementacion de Aula Invertida.

Folio: Clave:
1. Edad: afnos.
2. Género: Hombre Mujer
3. Tipo de Secundaria de procedencia:
General _ Privada __ Telesecundaria
Para trabajadores _ Otra
4. Turno en el que estudiabas en Secundaria: Matutino __ Vespertino

5. Promedio general anterior (Secundaria)

6. Colonia en la que vives:

7. Preparatoria en la que llevaras el curso propedeutico
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8. ¢Hatomado cursos relacionados con el uso de tecnologias en educacion en el ultimo
afo?

No 2) Si
9. Tematica
10. Dénde
11. ;Cuantos Cursos?
12. ¢ Tienes computadora en casa? Si No

13. ¢ Tienes conexion de Internet en casa? Si No

14. ¢ Cuantos dias a la semana usa la computadora? dias.

15. (Cuantos dias a la semana usa el Internet? dias.

Instrucciones: Responda por favor las siguientes preguntas seleccionando la opcion
que considere mas adecuada.

Habilidades informaticas

Procesadores de texto

Totalmente en desacuerdo
Totalmente de acuerdo

En desacuerdo
De acuerdo

1. Puedo utilizar diferentes tipos de letra y tamafos

2. Al crear un documento puedo utilizar diferentes estilos




(negritas, subrayado, etc.)
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3. Sé como aplicar alineacion (centrado, justificado,
derecha, izquierda) a mis documentos

4. Sé como realizar insercién de imagenes en un
documento

5. Sé como insertar una tabla

6. Sé cémo insertar imagenes en una diapositiva

7. Al crear un documento puedo utilizar vifietas y/o listas
numeradas en caso de ser necesario

8. Puedo utilizar encabezados y pie de pagina

9. Sé como visualizar en "vista previa" un documento

10. Sé cémo organizar las diapositivas dentro de la

presentacion

Totalmente en

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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11. Sé coémo utilizar una computadora.

12. Puedo cambiar el fondo y el protector de pantalla sin
problema.

13. He utilizado las herramientas para buscar archivos en
Windows cuando lo he necesitado.

14. He creado y/u organizado carpetas/directorios en Windows
facilmente.

15. Conozco cémo se utilizan y para qué son los antivirus.

16. Frecuentemente guardo archivos (en disco duro, memoria
USB, DVD, otro medio).

17. Si es necesaRio puedo realizar la instalacién de programas
en la computadora.

18. No tengo problemas al utilizar los botones para maximizar,
minimizar y restaurar la ventana.

19. Sé como realizar una impresion de pantalla.
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Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

20.

Puedo utilizar las opciones Ordenar y Filtrar sin problemas.

21.

Sé como utilizar programas de hoja de calculo como Excel.

22.

Cuando es necesario puedo generar graficos en una hoja de

célculo.

23.

Cuando es necesario utilizo la opcion de combinar celdas.

24.

Conozco el mecanismo para aplicar Autofiltro a una tabla.

25.

Sé como utilizar las opciones para aplicar formatos a las

celdas (estilos similares, moneda, porcentaje).

26.

Se me facilita insertar, eliminar y renombrar hojas en un libro.

27.

Sé como utilizar las funciones Suma, Autosuma, Promedio,

Min, Max.

Totalmente en

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
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28.

Al enviar un correo electrénico, puedo adjuntar archivos en él.

29.

Puedo responder y reenviar un correo electronico

30.

Utilizo el correo electrénico

31.

Al enviar un correo electrénico, puedo utilizar la libreta de

direcciones.
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Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

32.

Considero al profesor como alguien que puede ayudarme a

aprender.

33.

Considero el estudio como algo que depende sélo de mi.

34.

Tengo confianza en mi capacidad de aprender.

35.

Trato de solucionar mis problemas de estudio y aprendizaje

en general.

36.

Pienso que la asistencia a clase es muy importante para

orientarme en el proceso de estudio.

37.

Trato de comprender lo que estudio aunque me resulte
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dificil entenderlo o aceptarlo.
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38. Aprecio el tiempo en el que estoy aprendiendo algo

39. Considero que cualquier actividad mientras estudio puede

influir en mi rendimiento.
40. Cuando algo no me queda claro trato de buscar méas
informacion al respecto.

41. Procuro participar activamente en clase.

S
ADMINISTRACION DEL TIEMPO > o

3|9 =
c | B )
8| | o3
o | 3 T | ®©
c © (<5} (<]
(3] w) =) ©
2|8 | 8|2
C c C
NN
s <
o (@)
= =




42. Antes de terminar de estudiar, aprovecho el corto periodo

de mas rendimiento
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43. Me concentro con facilidad después de un corto periodo de

adaptacion

44. Distribuyo mi tiempo de estudio a lo largo de la semana

45. Acostumbro hacer pequefios descansos, cada vez mas

frecuentes, cuando aumenta el tiempo de mi dedicacion

ORGANIZACION

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

46. Trato de leer revistas y publicaciones en torno a los temas

que me interesan en la actualidad

47. He buscado informacidn en otros lugares respecto a los

estudios que me interesan en la actualidad
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48. Procuro hablar sobre los temas vistos en clases con otros

comparfieros

49. Destaco de alguna manera el contenido principal en lo que

estudio

50. Sintetizo o resumo en orden para facilitarme los repasos

iMuchas gracias por tu participacion!
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Apéndice C

Instrumento sobre habilidades de matematicas.

Estimado(a) participante.

Este cuestionario tiene como proposito conocer el nivel de habilidades matematicas
que posee. Tiene 60 minutos para contestar 40 preguntas de opcion. Es importante sefialar
que el resultado de este diagndstico no tiene nada que ver con su actual proceso de
admision a la Educacion Media Superior por lo que no seran considerados por las
instituciones a las que desea ingresar.

La informacion proporcionada serd manejada en forma confidencial.

Instrucciones: Responda por favor las siguientes preguntas marcando con una X la
opcidn seleccionada. A continuacion se presentan las instrucciones las cuales le pedimos
lea detenidamente. Una vez que haya quedado claro cémo se llevara a cabo la evaluacién se
empezara a tomar el tiempo.

USTED DEBE ANOTAR SUS RESPUESTAS A TODOS LOS EJERCICIOS
EN LA HOJA DE RESPUESTAS QUE SE INCLUYE POR SEPARADO. No se le dara
crédito alguno por lo que usted escriba en el folleto de examen. Los espacios para las
respuestas estan indicados por letras que corresponden a las letras de las respuestas
sugeridas en el folleto de examen. Después de decidir cual de las respuestas es la correcta,
oscurezca el espacio de la letra correspondiente en la hoja de respuestas.

MARQUE UNA SOLA RESPUESTA POR CADA EJERCICIO.
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Instrucciones: Resuelve los siguientes problemas. Se te proporcionaran hojas en
blanco para realizar las anotaciones que necesites. Por favor no rayes este cuadernillo ni
marques ninguna respuesta en él. Asegurate de marcar la Unica opcion correcta en la hoja
de respuesta verificando que corresponda a la pregunta en cuestion.

Puntuaciones en un concurso de actuacion

Participante
1

Participante

Participante

Participante
4

Participante
5

Juez 1

8

6

7

6

Juez 2

6

7

7

4

Juez 3

7

5

7

8

1. Latabla anterior muestra las

puntuaciones que 3 jueces les

otorgaron a 5 participantes en un

concurso de actuacion. Si el concurso

lo gana el participante con el promedio

mayor, ¢cudl participante recibio el

premio?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4

E) 5

5. En la figura anterior, ;qué nimero
corresponde al circulo vacio?
A) 10
B) 13
C) 14

D) 16

6. Lafactorizaciondel
trinomio

2 —X-2es

X

A) (x+D(x-2)
B) (x-D(x+2)

C) (x-D(x-2)



2. La misma relacion que existe ente
7349 y 9437 es la que existe entre
1234y

A) 1234
B) 1324
C) 2134

D) 4321

3. ¢Cual es la media aritmética

(promedio) de los siguientes datos?

45, 20, 15,11, 1, 16

A) 108
B) 18
C) 13
D) 11

E) 6
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D) (x-D(x-9)

E) (x+D(x-1

Clase de musica preferida por

60 alumnos de una escuela

Balada
15% E
Bachata

. Segun la gréfica de la figura

anterior, ;cual de las siguientes

afirmaciones es CIERTA?

A) La cantidad de estudiantes que
prefieren bachata es el doble de
estudiantes que prefieren salsa.

B) La cantidad de estudiantes que
prefieren bachata y rock es el
doble de la cantidad de los
estudiantes que prefieren salsa.

C) Mas de 30 estudiantes prefieren
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salsa.
D) Menos de 6 estudiantes
prefieren rock.
4. Daniel tiene tres juguetes electronicos. E) La mayoria de los estudiantes
El primero suena cada 10 minutos, el prefieren salsa.
segundo cada 20 minutos y el tercero
cada 30 minutos. Si todos los juguetes
suenan juntos a las 9:00 a.m., ¢a qué

hora vuelen a sonar los juguetes

juntos?
A) 9:30 a.m. D) 9:00 p.m.
B) 10:00 a.m.
C) 11:00 a.m. E) 10:00
p.m.
8. Juan gand el doble de juegos que Pedro. 12. Si el area de un cuadrado es 64
Si jugaron 18 partidos, la ecuacion para
buscar el nimero de juegos que gano metros cuadrados, entonces la
Pedro es
medida en metros de cada lado es
A) 2x+x=18
A) 4
B) 18-2x=y
B) 8
C) x+2=18
C) 16
D) x+18=2x
D) 32
E) 2x=18

E) 256
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13. En la figura anterior, las

9. Enel circulo R de la figura anterior, coordenadas del punto de
AB pasa por el centro. Si AB = 10, interseccion de las rectas Iy y I son
¢cual es el area del circulo? A) (-4, 4)

B) (4, -4
A) 572 ) (4,-4)
C) (-4,-4)
B) 107° D) (4,4)
E) (0,4
C) 20m? ) 0.9
D) 5%n
E) 10n?

14. Maria ha obtenido los siguientes

puntajes en cuatro juegos con valor

méaximo de 100 puntos cada uno:

80, 92, 83 y 97. Si ella quiere tener

un promedio de 90, el puntaje que
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10. En la figura anterior, la recta CD es debe obtener en el quinto juego es
paralela al segmento AB. ;Cuanto mide el A) 88
ZACB? B) 90
C) 95
A) 70°
D) 98
B) 62° E) 100
C) 48°
15.50 +5+2 (22 -2%) =
D) 42°
A) 6
E) 28° B) 14
C) 18
D) 24
S 22 E) 48
x%y
11. Simplifique Xty
A) xy D) &2
B) 2y?
C) 2(xy)? E)
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16. La solucion de la ecuacion %x +1=5es 21. Unapared rectangular tiene un

A) 2
B) 4
C) 5
D) 8

E) 10

17. Un turista alquilé un automovil. La tarifa
es $17 por dia 'y $4 la hora adicional. Lo
alquilo el lunes a las 9 a.m. y lo devolvio el
viernes a las 11 a.m. ¢{Cuanto pagé por el
alquiler?

A) $68

B) $70

22.

perimetro de 48 metros. El largo de
la pared es el doble del ancho.
¢ Cuantos metros cuadrados de
papel decorativo se necesitaran para
cubrir toda la pared?

A) 8

B) 28

C) 48

D) 128

E) 384

En un sistema de coordenadas
rectangulares los vértices de un
cuadrilatero tienen las siguientes
coordenadas: A(3, 4), B(3, -4), C(-
3,-4) y D(-3, 4) (Cuél es el
perimetro de ABCD?

A) 7
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C) $76 B) 12
D) $85 C) 14
E) $93 D) 28
E) 48
18. Si 3(x — 20) = x + 4, entonces x= 23. Cual de los siguientes valores de n
A) -28 hace CIERTA la ecuacion n?-121 =
B) -14 0
C) 12 A) -121
D) 16 B) -11
E) 32 C) 0
D) 22
E) 121

19. En la escuela X hay 5 maestros mas que en  24. El valor de a que hace CIERTA la

la escuela Yy a su vez, la escuela Z tiene 2 expresionva =5, paraa >0, es
maestros mas que la escuela Y. La A) 10
expresion que representa la cantidad total B) 15
de maestros en las 3 escuelas es C) 20
A) 3y D) 25

B) 7y E) 50
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C) 8y
D) 2y +7

E) 3y+7

20. Simplifique 2 * 2 * 2 *%* % % % Distribucion de estudiantes en
b“’{)@ ﬁ}:’?f
los c.o“‘?& e,
3
A) "
20
cursos de
B) 1
computadora y francés
C) g 27. De acuerdo con la figura anterior,
icuantos estudiantes NO toman el
1 curso de computadora?
D) 7 >
A) 5
5 12 B) 10
C) 50
D) 55

E) 105
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B
Jcm
8 cm ¢
6 cm 28. En la figura anterior, ¢cuél es el
! J valor de e+a, en grados?
A) 2d
25. En la figura anterior, los triangulos ABC y B) 90 +d
ACD tienen el mismo perimetro. ¢Cuanto C) c+b
centimetros mide AD D) c+b-d
A) 4 E) 2c+2b
B) 5
C) 7
D) 11

E) 16
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29. Un atleta corrid 3% kilémetros el

, ., 74 a1z
26 Gj2oC= @ entonces 2+ < es sébado y corrié 2 . kilometros el
b d bc b d
domingo. ¢Cuantos kilometros
corrio en total?
8
A) 2 A) 55
8
B) 5
b
B) -
2
C) 5;
aZ
C) o
1
D) 65
b2
D) =
7
E) 65
E) 1

30. El perimetro de un rectangulo es tres veces  34. ;Qué nimero queda exactamente en

su largo. Si el largo mide 12 centimetros, la mitad de la distancia entre -2 y 4
icuantos centimetros mide el ancho? en la recta numeérica?

A) 2 A) -1

B) 4 B) 0

C) 6 C) 1

D) 12 D) 2



E) 24

31. Existe un entero positivo que tiene las

32.

propiedades siguientes:

e Lasuma de los cuadrados de sus digitos
es 50.

o El digito de las unidades es menor que el

digito de las decenas

¢ Cuél de los siguientes nimeros

cumple con ambas propiedades?

1. 17

2. 26

3. 35

4. 64

5. 71
Aproximadamente, ¢cuantos viajes, de ida
y vuelta, realiza un tren si trabaja de 8:00
a.m. a 4:00 p.m. y un viaje de ida y vuelta
le toma 50 minutos, ademas de 15 minutos
de espera entre cada 2 viajes completos?

A) 4
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E) 3

35. Si el primer término de una
sucesion es 6, el segundo es 30 el
cuarto es 78, ¢cudl es el quinto
término?

A) 30
B) 84
C) 102
D) 108

E) 114

36. El valor de b que hace CIERTA la
expresion vb + 3 =9 es
A) 3
B) 6
C) 13

D) 24



B) 5
C) 6
D) 8

E) 10

33. En la figura anterior se pretende colocar un
piso adicional de blogues sobre los que se
observan y con la misma cantidad de
bloques del piso anterior. ¢Cuél sera la
cantidad total de blogues en la figura luego
de colocar los bloques adicionales?

A) 8

B) 10
C) 12
D) 16

E) 18
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E) 36

37. La figura anterior muestra una hoja
de papel cuadrada de 36 cm de
longitud que se dobla por la mitad y
se vuelve a doblar por la mitad para
obtener una tarjeta cuadrada. ;Cual
es la longitud de un lado de la
tarjeta?

A) 4
B) 6
C) 9
D) 12

E) 18
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38. Los 30 miembros del club de tenis se 40. Sin es un namero impar, ¢cuél de
retnen todos los martes. Los 25 miembros las siguientes opciones representa
del club de golf se retinen los miércoles. un ndmero par?

Hay 7 personas que pertenecen a ambos A) 2n +1
clubes. Los miembros de ambos clubes se B) n(n + 2)
retnen una vez al mes. Presumiendo que C) n+(n-1)
nadie faltd, ¢cuantos asistieron a la reunién D) (n-2)(n+2)
mensual? E) 2(n+1)

A) 41

B) 48

C) 55

D) 62

E) 69

39. La figura anterior ilustra los nimeros cuya
distancia desde el cero es
A) mayor que -3

B) menor que 3
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C) iguala3oigual a-3
D) mayor que -3 'y menor que 3

E) mayor que -3 0 menor que 3
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DATOS GENERALES

Folio: Clave:

Edad:  afios.

Género: Hombre _ Mujer

Tipo de Secundaria de procedencia: General _ Privada __ Telesecundaria
Para trabajadores Otra

Turno en el que estudiabas en Secundaria: Matutino

Promedio general anterior

Colonia en la que vives:

Vespertino

HOJA DE RESPUESTAS
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Apéndice D

Disefio instruccional del curso propedéutico de habilidad matematica

154

De acuerdo a lo propuesto por Kim, Kim, Khera & Getman (2014) y los contenidos definidos por la Secretaria de Educacién Publica (SEP,

2016), se presenta el siguiente disefio instruccional para el curso propedéutico de Habilidad Matematica de bachillerato.

Etapas: 1. Planeacion; 2: Recopilacién/desarrollo de materiales; 3: Actividades previas a la clase; 4: Disefio de las clases; 5: Resolucion de
dudas; 6: Refuerzo del tema; 7: Actividades fuera de clase; 8: Revisién y repaso; 9: Evaluacién

Elementos: 1) Presencia docente; 2) Presencia del alumno; 3) Presencia social; 4) Presencia cognitiva.
Principios: 1) Proveer un incentivo para que los estudiantes se preparen para la clase. 2) Proporcionar un mecanismo para evaluar la

comprension del estudiante. 3) Proporcionar retroalimentacion rapida/adaptativa en trabajos individuales o de grupo. 4) Proporcionar tiempo
suficiente para que los estudiantes lleven a cabo las asignaciones. 5) Proveer facilidades para construir una comunidad de aprendizaje. 6) Proveer
tecnologia conocida y de facil acceso. 7) Proporcionar una oportunidad para que los estudiantes tengan la primera exposicion antes de la clase.

8) Proporcionar una conexion clara entre las actividades en clase y fuera de clase. 9) Proveer orientaciones claramente definidas y bien

estructuradas.
Principios correspondientes por elemento.

Elemento Principio
1 1,2,3

2 4

3 5,6

4 7,89
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De acuerdo a lo propuesto por Kim, Kim, Khera & Getman (2014) y los contenidos definidos por la Secretaria de Educacién Publica (SEP, 2016), se

presenta el siguiente diseno instruccional para el curso propedéutico de Habilidad Matematica de bachillerato.

Etapas: 1. Planeacion; 2: Recopilacién/desarrollo de materiales; 3: Actividades previas a la clase; 4: Disefio de las clases; 5: Resolucién de dudas; 6:

Refuerzo del tema; 7: Actividades fuera de clase; 8: Revisidn y repaso; 9: Evaluacion

Elementos: 1) Presencia docente; 2) Presencia del alumno; 3) Presencia social; 4) Presencia cognitiva.

Principios: 1) Proveer un incentivo para que los estudiantes se preparen para la clase. 2) Proporcionar un mecanismo para evaluar la comprension del
estudiante. 3) Proporcionar retroalimentacidn rapida/adaptativa en trabajos individuales o de grupo. 4) Proporcionar tiempo suficiente para que los estudiantes
Ileven a cabo las asignaciones. 5) Proveer facilidades para construir una comunidad de aprendizaje. 6) Proveer tecnologia conocida y de facil acceso. 7)
Proporcionar una oportunidad para que los estudiantes tengan la primera exposicion antes de la clase. 8) Proporcionar una conexién clara entre las actividades
en clase y fuera de clase. 9) Proveer orientaciones claramente definidas y bien estructuradas.

Principios correspondientes por elemento.

Elemento Principio
1 1,2,3

2 4

3 5,6

4 7,89
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Materia: curso propedéutico de Habilidad Matematica de bachillerato Institucién: Cetis No.69 Lugar: Cd. Obregdn, Sonora
Docente: Elva Margarita Madrid Garcia Material de apoyo: Curso propedéutico 2016 manual del docente/manual del estudiante
Sesion  Contenido Objetivo Recurso Actividades
1 Blogue 1. Sistemas Numéricos Que el alumno aprenda los conceptos basicos https://es.khanacademy.org/math/algeb | En clase:
Subtemas: de los diferentes sistemas numéricos ra/rational-and-irrational-numbers/alg- Crucigrama pagina 21

aprendiendo y recordando los diferentes tipos 1l-irrational-numbers/v/categorizing-

1.1 Clasificacién de nimeros reales.

de nimeros que se emplean en la vida cotidiana | numbers
1.1.1  Numeros Naturales (N)

y estudios superiores para asegurar que tenga
1.1.2 NuUmeros enteros (Z)

los conocimientos necesarios en las asignaturas
1.1.3  Numeros racionales (Q) https://www.youtube.com/watch?time_
del area de mateméticas y afines en educacion
1.1.3.1 Racionales comunes continue=2&v=0CgJ6IxF5CM
media superior y superior
1.1.3.2 Fracciones propias e impropias

1.14 NUmeros irracionales

1.1.5 NuUmeros reales

Funcién del docente Funcidn del alumno Duracidén Etapa Elemento Principio
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Sesion

Encuadre.

Por ser la primera sesion, se explicard a los alumnos la

forma de trabajar con Aula Invertida.

Se les dara a conocer el sitio donde esta el material de

apoyo.

Se hara un repaso de los temas

Contenido

correspondientes.

Participar activamente en clase.

a los temas.

Objetivo

Realizar las actividades y ejercicios de los temas

Revisar la plataforma y el material correspondiente

165 minutos. | 5,6, 7

Recurso

1,2,3,4 1,2,3,4,56,

7,89

Actividades

Blogue 1. Sistemas Numéricos

Subtemas:
1.2 Recta numérica
1.2.1  éQué es una recta numérica?

1.2.2 Localizacion de nimeros reales en
la recta numérica
1.2.3  Relacion de magnitud entre

numeros reales

Que el alumno aprenda los conceptos basicos
de los diferentes sistemas numéricos
aprendiendo y recordando los diferentes tipos
de nimeros que se emplean en la vida cotidiana
y estudios superiores para asegurar que tenga
los conocimientos necesarios en las asignaturas
del area de mateméticas y afines en educacion

media superior y superior

https://es.khanacademy.org/math/algeb

ra-basics/core-algebra-

foundations/core-algebra-foundations-

negative-numbers/v/negative-numbers-

introduction

https://es.khanacademy.org/math/in-

sixth-grade-math/fractions-1/fraction-

number-line/v/fractions-on-a-number-

En clase:

-Ejercicios pagina 22, 27y

28

-Evaluacioén bloque 1

Fuera de clase:

https://es.khanacademy.org

/math/arithmetic/absolute-



https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/core-algebra-foundations/core-algebra-foundations-negative-numbers/v/negative-numbers-introduction
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/core-algebra-foundations/core-algebra-foundations-negative-numbers/v/negative-numbers-introduction
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/core-algebra-foundations/core-algebra-foundations-negative-numbers/v/negative-numbers-introduction
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/core-algebra-foundations/core-algebra-foundations-negative-numbers/v/negative-numbers-introduction
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/core-algebra-foundations/core-algebra-foundations-negative-numbers/v/negative-numbers-introduction
https://es.khanacademy.org/math/in-sixth-grade-math/fractions-1/fraction-number-line/v/fractions-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/in-sixth-grade-math/fractions-1/fraction-number-line/v/fractions-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/in-sixth-grade-math/fractions-1/fraction-number-line/v/fractions-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic/absolute-value/add-sub-negatives/e/num-ber_line_3
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic/absolute-value/add-sub-negatives/e/num-ber_line_3
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line value/add-sub-

negatives/e/num-

https://es.khanacademy.org/math/pre-

algebra/decimals-pre-alg/decimals-on- ber line 3
number-line-pre-alg/v/points-on-a- https://es.khanacademy.org
number-line /math/pre-

algebra/fractions-pre-

alg/understanding-

fractions-pre-

alg/e/fractions on the nu

mber line 1

https://es.khanacademy.org

/math/early-math/cc-early-

math-add-sub-100/cc-early-

math-add-sub-100-word-

problems/e/adding-and-

subtracting-on-the-number-

line-word-problems



https://es.khanacademy.org/math/in-sixth-grade-math/fractions-1/fraction-number-line/v/fractions-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/decimals-pre-alg/decimals-on-number-line-pre-alg/v/points-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/decimals-pre-alg/decimals-on-number-line-pre-alg/v/points-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/decimals-pre-alg/decimals-on-number-line-pre-alg/v/points-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/decimals-pre-alg/decimals-on-number-line-pre-alg/v/points-on-a-number-line
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic/absolute-value/add-sub-negatives/e/num-ber_line_3
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic/absolute-value/add-sub-negatives/e/num-ber_line_3
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic/absolute-value/add-sub-negatives/e/num-ber_line_3
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/understanding-fractions-pre-alg/e/fractions_on_the_number_line_1
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/early-math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-math-add-sub-100-word-problems/e/adding-and-subtracting-on-the-number-line-word-problems
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Sesion

Repaso de temas de la sesidon anterior.

Resolucién de dudas.

Indicaciones para realizar las actividades del dia.

Evaluar los temas del bloque 1.

Contenido

Bloque 2. Operaciones aritméticas basicas

Subtemas:

2.1 Operaciones con numeros enteros

2.1.1 Suma

2.1.2 Resta

2.1.3 Multiplicacién

2.1.4 Division

2.1.5 Jerarquia de las operaciones

de la sesidn correspondiente.

Entregar evidencia de estudio.

correspondientes.

Participar activamente en clase.

Responder la evaluacion.

Objetivo

Que el alumno aprenda las operaciones basicas
aritméticas Utiles para la vida cotidiana y
necesarias para los cursos mas avanzados de
Matemiticas aprendiendo y recordando los
procedimientos basicos de las operaciones
aritméticas con numeros enteros y racionales
para que pueda aplicarlos en la vida cotidiana y
en los procesos algebraicos de cursos futuros de

Matematicas.

Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas

Realizar las actividades y ejercicios de los temas

165 minutos. | 5,6, 7, 8,

Recurso

https://es.khanacademy.org/math/cc-
seventh-grade-math/cc-7th-negative-
numbers-add-and-subtract/cc-7th-add-and-
sub-integers/v/adding-integers-with-

different-signs

https://es.khanacademy.org/math/early-
math/cc-early-math-add-sub-100/cc-early-
math-add-sub-100-word-
problems/e/adding-and-subtracting-on-the-

number-line-word-problems

1,2,3,4 1,2,3,4,56,

7,89

Actividades

En clase:

Ejercicios paginas 38, 43,

48,51

Fuera de clase:

Ejercicios paginas 39, 44,

49,52y 53
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https://es.khanacademy.org/math/cc-fourth-
grade-math/cc-4th-mult-div-topic/cc-4th-
multistep-word-problems/v/multi-step-
word-problems-with-whole-numbers-

exercise-t2

https://es.khanacademy.org/math/arithmeti
c/absolute-value/mult-div-
negatives/v/multiplying-negative-real-

numbers

https://es.khanacademy.org/math/cc-
seventh-grade-math/cc-7th-negative-
numbers-multiply-and-divide/cc-7th-order-
of-operations/v/introduction-to-order-of-

operations

https://es.khanacademy.org/m
ath/in-eighth-grade-
math/rational-numbers-
1/properties-rational-

number/v/commutative-
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Funcién del docente Funcién del alumno Duracién Etapa | Elemento Principio

Se hard un repaso de los temas vistos en la sesion Realizar las actividades y ejercicios de los temas 165 minutos. | 5,6,7 | 1,2,3,4 1,2,3,4,5,6,7,8,
anterior. correspondientes. 9

Resolucién de dudas. Entregar evidencia de estudio.

Indicaciones para realizar las actividades del dia. Participar activamente en clase.

Resolver dudas sobre las actividades. Preguntar en caso de dudas.

Retroalimentar.

Sesion  Contenido Objetivo Recurso Actividades
4 Blogue 2. Operaciones aritméticas basicas Que el alumno aprenda los conceptos basicos https://es.khanacademy.org/math/pre- En clase:
Subtemnas: de los diferentes sistemas numéricos algebra/order-of-operations/rational- Ejercicios paginas 56-58
aprendiendo y recordando los diferentes tipos irrational-numbers/v/introduction-to-
2.2 Ndmeros racionales Ejercicio Criba de

de nimeros que se emplean en la vida cotidiana | rational-and-irrational-numbers

2.2.1 NUmeros primos Eratostenes en pagina 59
y estudios superiores para asegurar que tenga

2.2.1.1 Criterios de divisibilidad los conocimientos necesarios en las asignaturas

https://es.khanacademy.org/math/in-

2.2.1.2 Descomposicién en factores primos | del darea de matematicas y afines en educacion Fuera de clase:
sixth-grade-math/playing-
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media superior y superior

numbers/prime-composite-

numbers/v/prime-numbers

https://es.khanacademy.org/math/pre-
algebra/factors-multiples/divisibility-
tests/v/divisibility-tests-for-2-3-4-5-6-9-

10

https://es.khanacademy.org/math/in-
sixth-grade-math/playing-numbers/test-
divisibility-numbers/v/recognizing-

divisibility

http://segundocicloabc.blog
spot.mx/2009/10/juego-de-
criterios-de-

divisibilidad.html

Funcién del docente

Funcién del alumno

Duracion Etapa

Elemento Principio

Repaso de temas de la sesidn anterior.

Resolucién de dudas.

de la sesién correspondiente.

Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6, 7, 8,

1,234 1,2,3,4,5,

6,7,8,9
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Indicaciones para realizar las actividades del dia.

Organizar equipos de trabajo.

Resolver dudas sobre las actividades.

Contenido

Bloque 2. Operaciones aritméticas bdsicas

Subtemas:

2.2.1.3 Simplificacion de fracciones

2.2.1.4 Minimo comun multiplo

2.2.1.5 Maximo comun divisor

correspondientes.

Entregar evidencia de estudio.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Objetivo

Que el alumno aprenda los conceptos basicos
de los diferentes sistemas numéricos
aprendiendo y recordando los diferentes tipos
de nuimeros que se emplean en la vida cotidiana
y estudios superiores para asegurar que tenga
los conocimientos necesarios en las asignaturas
del drea de matematicas y afines en educacién

media superior y superior

Realizar las actividades y ejercicios de los temas

Recurso

https://es.khanacademy.org/math/cc-
sixth-grade-math/cc-6th-factors-and-
multiples/cc-6th-gcf/v/lcm-and-gcf-
greatest-common-factor--word-

problems

https://es.khanacademy.org/math/pre-
algebra/factors-
multiples/least_common_multiple/v/lea

st-common-multiple-lcm

Actividades

En clase:

Ejercicio pagina 62, 64, 65,

66, 67

Fuera de clase:

https://es.khanacademy.org
/math/cc-sixth-grade-
math/cc-6th-factors-and-
multiples/cc-6th-gcf/v/lcm-
and-gcf-greatest-common-

factor--word-problem
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Funcién del docente Funcién del alumno Duracién Etapa Elemento | Principio
Repaso de temas de la sesidon anterior. Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6, 7, 8 1,2,3,4 1,2,3,4,5,
de la sesidn correspondiente. 6,7,8,9

Resolucién de dudas.

L ) . , Realizar las actividades y ejercicios de los temas
Indicaciones para realizar las actividades del dia.

correspondientes.
Organizar equipos de trabajo.

Entregar evidencia de estudio.
Resolver dudas sobre las actividades.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Sesiéon  Contenido Objetivo Recurso Actividades

6 Blogue 2. Operaciones aritméticas basicas Que el alumno aprenda los conceptos basicos https://es.khanacademy.org/math/pre- Ejercicios pagina 68, 70, 71,
Subtermas: de los diferentes sistemas numéricos algebra/fractions-pre-alg/fractions- 76,77, 80
aprendiendo y recordando los diferentes tipos unlike-denom-pre-alg/v/adding-and-

2.2.2 Operaciones con fracciones

de numeros que se emplean en la vida cotidiana | subtracting-fractions
racionales Fuera de clase:

y estudios superiores para asegurar que tenga

2.2.2.1 Suma de fracciones racionales o ) _ Ejercicios pagina 73
los conocimientos necesarios en las asignaturas

https://es.khanacademy.org/math/pre-

2.2.2.2 Resta de fracciones del drea de matematicas y afines en educacion

algebra/fractions-pre-alg/add-subtract-

2.2.2.3 Operaciones mixtas de sumay
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resta de fracciones

2.2.2.4 Multiplicacién de numeros

racionales

2.2.2.5 Divisién de numeros racionales

media superior y superior

fracs-wp-pre-alg/e/adding-and-
subtracting-fractions-with-unlike-

denominators-word-problems

https://es.khanacademy.org/math/arith

metic/fractions/mixed-
numbers/v/mixed-numbers-and-

improper-fractions

https://es.khanacademy.org/math/pre-

algebra/fractions-pre-alg/mixed-

number-mult-div-pre-alg/v/multiplying-

mixed-numbers

Funcion del docente Funcién del alumno Duracion Etapa Elemento | Principio
Repaso de temas de la sesidn anterior. Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6, 7, 8 1,2,3,4 1,2,3,4,5,
de la sesién correspondiente. 6,7,8,9

Resolucién de dudas.

Realizar las actividades y ejercicios de los temas
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Indicaciones para realizar las actividades del dia. correspondientes.

Organizar equipos de trabajo.

Resolver dudas sobre las actividades.

Contenido

Bloque 2. Operaciones aritméticas bdsicas

Subtemas:

2.2.3 Operaciones con decimales

2.2.3.1 Suma de decimales

2.2.3.2 Resta de decimales

2.2.3.3 Multiplicacién de decimales

2.2.3.4 Division de decimales

Entregar evidencia de estudio.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Objetivo

Que el alumno aprenda los conceptos basicos
de los diferentes sistemas numéricos
aprendiendo y recordando los diferentes tipos
de nimeros que se emplean en la vida cotidiana
y estudios superiores para asegurar que tenga
los conocimientos necesarios en las asignaturas
del area de mateméticas y afines en educacion

media superior y superior

Recurso

https://www.youtube.com/watch?v=hX

8VOqWUmts

https://es.khanacademy.org/math/arith
metic/decimals/adding_decimals/v/subt

racting-decimals

https://es.khanacademy.org/math/arith
metic/decimals/adding_decimals/v/subt

racting-decimals

https://es.khanacademy.org/math/arith

Actividades

Ejercicios pégina 82, 83, 87,

88

Evaluacion Bloque 2
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ding-decimals

metic/decimals/multiplying_decimals/v/

multiplying-decimals

https://es.khanacademy.org/math/arith
metic/decimals/dividing_decimals/v/divi

ding-a-decimal-by-a-whole-number

https://es.khanacademy.org/math/arith
metic/decimals/dividing_decimals/v/divi

ding-completely-to-get-decimal-answer

https://es.khanacademy.org/math/arith

metic/decimals/dividing_decimals/v/divi

Funcidn del docente Funcién del alumno Duracion Etapa Elemento | Principio
Repaso de temas de la sesidn anterior. Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6,7,8, | 1,2,3,4 1,2,3,4,5,
de la sesién correspondiente. 9 6,7,8,9

Resolucién de dudas.
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Sesion

Indicaciones para realizar las actividades del dia.

Organizar equipos de trabajo.

Resolver dudas sobre las actividades.

Evaluar temas bloque 2

Contenido

Blogue 3.Potencias y raices

Subtemas:

3.1 Potencias

3.1.1 Propiedades de las potencias

3.2 Radicales

3.2.1 Propiedades de los radicales

correspondientes.

Entregar evidencia de estudio.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Realizar la evaluacion del bloque.

Objetivo

Que el alumno aprenda los conceptos y leyes de
potencias y radicales como operaciones inversas
y como auxiliares de la multiplicacion y
utilizarlas para resolver problemas implicados
en la vida cotidiana, esto mediante el trabajo
comprometido cada estudiante consigo mismo
en el que rescaten sus conocimientos previos
para que promuevan la construccion de nuevos
saberes todo esto para aplicarlos en la
resolucién de problemas cotidianos, ademas de

que les permitira fortalecer sus bases para su

Realizar las actividades y ejercicios de los temas

Recurso

https://es.khanacademiy.org/math/alge
bra-basics/core/algebra-
foundations/world-of-exponenrs-
college-readiness/v/introduction-to-

exponents

https://www.youtube.com/watch?v=bn

wBXlcli2k

https://es.khanacademy.org/math/algeb

Actividades

Ejercicios pagina 99,

100,102-109

Ejericios pagina 110, 111,

112
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aplicacion en procesos algebraicos en cursos ra-basics/core-algebra-
futuros en la misma institucion. foundations/square-roots-for-

college/v/understanding-square-roots

https://www.youtube.com/watch?v=vA

H_w49KhUg
Funcién del docente Funcién del alumno Duracién Etapa Elemento | Principio
Repaso de temas de la sesion anterior. Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6, 7, 8 1,2,3,4 1,2,3,4,5,
Resolucion de dudas. de la sesién correspondiente. 6,7,8,9

L ) - . Realizar las actividades y ejercicios de los temas
Indicaciones para realizar las actividades del dia.

correspondientes.
Organizar equipos de trabajo.

Entregar evidencia de estudio.
Resolver dudas sobre las actividades.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Sesién  Contenido Objetivo Recurso Actividades
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Blogue 3.Potencias y raices

Subtemas:

3.2.2 Transformacidn de potencias

fraccionarias a radicales y viceversa

3.2.3 Simplificacién de radicales

Que el alumno aprenda los conceptos y leyes de
potencias y radicales como operaciones inversas
y como auxiliares de la multiplicacion y
utilizarlas para resolver problemas implicados
en la vida cotidiana, esto mediante el trabajo

comprometido cada estudiante consigo mismo

https://es.khanacademy.org/math/pre-
algebra/exponents-radicals/negative-
exponents-tutorial/v/zero-negative-and-

fractional-exponents

https://es.khanacademy.org/math/algeb

En clase:

Evaluacion bloque 3

Fuera de clase:

Ejercicios pagina 115, 117,

3.2.4 Sumayy resta con radicales en el que rescaten sus conocimientos previos 118,119
= ra-basics/core-algebra-
para que promuevan la construccion de nuevos
foundations/square-roots-for-
saberes todo esto para aplicarlos en la
college/v/simplifying-radicals
resolucién de problemas cotidianos, ademas de
que les permitira fortalecer sus bases para su
aplicacion en procesos algebraicos en cursos https://es.khanacademy.org/math/algeb
futuros en la misma institucion. ra-basics/core-algebra-
foundations/square-roots-for-
college/v/square-roots-and-real-
numbers
Funcién del docente Funcién del alumno Duracién Etapa Elemento Principio
Repaso de temas de la sesion anterior. Revisar los videos sugeridos para estudiar los temas | 165 minutos. | 5,6,7,8, | 1,2,3,4 1,2,3,4,5,
Resolucién de dudas de la sesién correspondiente. 9 6,7,8,9
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Indicaciones para realizar las actividades del dia.

Organizar equipos de trabajo.

Resolver dudas sobre las actividades.

Evaluar el bloque 3

Realizar las actividades y ejercicios de los temas

correspondientes.

Participar activamente en clase.

Preguntar en caso de dudas.

Responder la evaluacién del bloque 3




