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Resumen

Con la investigacion objeto de este reporte, se estudiaron los efectos que tiene una propuesta didactica centrada
en el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y con empleo de Objetos para el Aprendizaje (LO),
sobre el aprendizaje del tema ecuaciones de grado superior, por parte de alumnos de segundo de la Licenciatura
en Matematica Educativa (LME) de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN). La etapa de experimentacion
se llevo a cabo durante tres meses. Se empled como marco tedrico la teoria constructivista de Vygotsky. Para
realizar la investigacion, se disefiaron actividades de aprendizaje segin la estructura del ABP, se elabor6 una
presentacion en Power Point para ilustrar a los estudiantes sobre las caracteristicas del ABP, un video construido
en Corel Photo Paint, para visualizar el comportamiento de las raices de la ecuacion de segundo y tercer grado,
se construyeron instrumentos para evaluacién de los conocimientos adquiridos y se utilizé una opcion de LO,
elaborada por el Dr. Rafael Pantoja Rangel, catedratico de la Universidad de Guadalajara.

Para efectos de determinar la significatividad de los resultados observados, se utilizo la prueba ¢ de student, se
encontrd que el empleo de estrategias de ABP propicia mejores resultados de aprendizaje que el método
tradicional.

Problema de investigacion

El deficiente proceso de aprendizaje del tema de ecuaciones de grado superior, en el que se
han observado resultados pobres cuando se han empleado métodos de ensefianza tradicional,
por lo que se propuso estudiarlo mediante el enfoque ABP, con el empleo de LO disefiados
especificamente, ademas de dar cuenta de la transformacién indicada a raiz de la Reforma
Universitaria, hacia el disefio curricular basado en competencias.

Objetivo
Evaluar los efectos que producen la propuesta ABP y el empleo de LO en el proceso de
aprendizaje de los métodos de solucion de ecuaciones de grado superior.

Meta
Adaptar LO construidos especificamente y probar sus efectos sobre el trabajo en el tema de
ecuaciones de grado superior.

Objeto de estudio
El proceso de aprendizaje y aplicacion de métodos para resolver ecuaciones de grado
superior, por estudiantes de la LME, con el enfoque didactico ABP y el empleo de LO.

Tipo de estudio

La investigacion fue experimental, con grupo de control, la parte experimental se desarroll6 a
lo largo tres meses; se buscéd determinar los efectos de la aplicacion de la propuesta basada en
la teoria definida previamente.
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Muestra

Se trabajo con el grupo de segundo semestre del Programa de Licenciatura en Matematica
Educativa, de la UAN. El grupo se dividié en dos subgrupos , cada uno se integré por 18
alumnos. En uno se aplico la estrategia experimental y en el otro se aplicod el método
tradicional.

Antecedentes

Pueden encontrarse numerosas referencias al respecto del empleo del enfoque ABP, de
acuerdo a la Academia de Matematicas y Ciencias (/llinois Mathematics and Science
Academy, 2001), con el empleo del ABP, simultineamente se desarrollan estrategias para
solucion de problemas, bases de conocimiento disciplinar y habilidades, mediante la
ubicacion de estudiantes en el papel de resolvedores de problemas enfrentados a problemas
mal estructurados que reflejan la realidad.

En el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey se ha disefiado un Programa
de Desarrollo de Habilidades Docentes, que es un proceso de trabajo y aprendizaje por parte
de los profesores, cuya acreditacion depende de productos concretos, su finalidad es formar al
profesor en los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que se requieren para disefar e
implementar un curso utilizado en el modelo educativo vigente. En este programa se da
prioridad a las técnicas didacticas de ABP, aprendizaje colaborativo y estudios de casos (Sola,
2005), pero no se ubicaron resultados especificos de su empleo.

No se encontrd informacion sobre instituciones del Estado de Nayarit en donde se trabaje con
la estrategia del aprendizaje basado en problemas, por lo que fue una investigacion novedosa.

Justificacion

Como parte del proceso de Reforma Universitaria iniciado, se concret6 un redisefio curricular,
que adoptd el modelo basado en competencias profesionales y como estrategia de ensefianza
asociada, el aprendizaje basado en problemas.

Los resultados de investigaciones respecto al aprendizaje mediado por el uso de las nuevas
tecnologias, han mostrado resultados prometedores con el empleo de objetos para el
aprendizaje, por lo que resulta pertinente la adecuacion de alternativas novedosas, que den
cuenta del empleo de las nuevas tecnologias para apoyar el proceso de aprendizaje de los
contenidos del tema ecuaciones de grado superior, que forma parte del curso de Algebra
Superior.

Pregunta principal
(Como influye sobre el aprendizaje por parte de los estudiantes, el empleo de LO en la

estrategia didactica ABP?

Preguntas de investigacion

1. (Como participan los alumnos en el proceso de aprendizaje y aplicacion de métodos
para resolver ecuaciones de grado superior?

2. (Como participan los maestros en el proceso de aprendizaje y aplicacion de métodos
para resolver ecuaciones de grado superior, por parte de los estudiantes del PAME?

3. (Cuadles son las dificultades de los alumnos del PAME al utilizar ABP?

4. (Cuadles son las dificultades de los maestros del PAME al utilizar ABP?
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Sustento tedrico

La investigacion fue sustentada en la teoria constructivista de Vygostky. En ella se sugiere
que la interaccion social conduce a cambios continuos en el pensamiento y el comportamiento
puede variar de cultura a cultura, es decir, que el desarrollo depende de la interacciéon con la
gente y las herramientas que el entorno proporciona, por lo que se buscod su presencia en el
disefio de las actividades.

La eleccion de la estrategia de trabajo mencionada, también es apoyada por la concepcion de
zona del desarrollo proximo (ZPD), que Vygotsky (IVIC, 1999) define como aquella en la
que un estudiante no puede hacer por si solo una actividad, pero es capaz, si es ayudado por
alguien con mayor conocimiento — aunque se considera que altn la interaccion con
compaieros del mismo nivel puede provocar aprendizajes potencialmente mejores a los que
tendria al trabajar de manera aislada.

También se define la ZPD como la distancia entre el nivel actual de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con otro compafiero mas capaz (Cascio, Hernandez. y Duarte, 2005); una
estrategia en donde se aplica lo anterior, es precisamente en el aprendizaje basado en
problemas. EI ABP es una estrategia de aprendizaje en la que tanto la adquisicion de
conocimiento, como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes; en el
entorno del ABP, un grupo de alumnos se reune, con el apoyo de un tutor, a analizar y
resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de los objetivos de
aprendizaje planteados. Logrando con esto, conciencia de la importancia de trabajar
colaborativamente, desarrollo de habilidades de analisis y sintesis de informacion, asi como el
compromiso con su propio proceso de aprendizaje (Sola, 2005).

Con la estrategia de ABP se promueve el auto aprendizaje y la investigacion, para lo que el
estudiante requiere de apoyos, que esta investigacion se utilizaron los LO que son recursos
digitales que apoyan la educacion y pueden reutilizarse constantemente (Enriquez, 2004). En
esta investigacion fueron utilizados dos LO, uno fue realizado por el investigador, el
aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado, en el que los estudiantes encontraron
informacion que relaciona las graficas dindmicas con la solucion correspondiente y el otro LO
utilizado, fue el construido por el Dr. Rafael Pantoja Rangel, catedratico de la UDG, en el que
incluye métodos para resolver ecuaciones de grado superior (3° y 4° grado) que se encontraba
en banco de LO de la Maestria en la Ensefianza de las Matematicas del CUCEI.

Metodologia

En la investigacion se empled un disefio experimental, s6lo con post prueba, con grupo
experimental y de control. A un grupo se aplicd la propuesta ABP y al otro el método
tradicional; para analizar los datos numéricos se utiliz6 el estadistico t-student para muestras
independientes y para el andlisis de aspectos cualitativos se utilizaron cuestionarios, que
fueron medidos con escalas de tipo Likert.

La variable dependiente fueron los resultados de aprendizaje, cualitativos y cuantitativos y la
independiente fue la presencia o no del tratamiento experimental.

El diseio basico de la investigacién corresponde al de grupo experimental con grupo de
control y sélo postest.

1. Se propuso la solucion de un problema adecuado, que podia ser resuelto por diferentes
vias, -un tanto equivalente a “mal estructurado”, como sugiere la teoria, bajo la supervision de
un facilitador/asesor.
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2. Se asigné la solucion de un cuestionario que sirvio de guia para evitar demasiada
dispersion en la interpretacion del problema.

3. Se sugirid6 obtener los conocimientos e instrumentos de apoyo convenientes para la
solucion del problema en dos objetos para aprendizaje: (a) Visualizacion de funciones y (b)
Solucion de ecuaciones de grado superior.

4. Se compararon las soluciones obtenidas del problema, para propiciar situaciones de
interaccion.

5. Se solicito responder las encuestas de autoevaluacion y coevaluacion.

6. Se aplico una evaluacion de los conocimientos obtenidos.

Presento una de las actividades:

ACTIVIDAD 1

2x

Objetivos x
e Identificar la parabola y sus raices.
e Dar solucioén al problema
e Localizar espacios de aplicacion de la raices de la ecu .

Problema 1
Una caja mide 5 cm. de altura y su ancho es el doble que el largo. Su volumen es de
1000 cm’. Calcule el largo y el ancho.

Primera seccion: Interpretacion
1. ¢De qué trata el problema?

2. ¢Cuales son los datos que se tienen?
3. ¢Qué se pide?
4

(Como se encuentra el volumen de un prisma?

Segunda seccién: De investigacion
(Qué es una ecuacion de segundo grado?
(Qué significa resolver una ecuacion de segundo grado?
(Cuantas soluciones puede tener una ecuacion de segundo grado?
(Cuantas formas de resolver una ecuacion de segundo grado existen?
Grafica la funcion asociada a la ecuacion que obtuviste y contesta:
a. ¢Que grafica se genera?
b. Sobre que eje encuentras las raices de la ecuacion?;porque lo crees?

X

Tercera seccion: Solucion
10. (Cual es la solucion del problema planteado al inicio?

Cuarta seccion: Aplicacion

Inventa un problema que satisfaga la condicion de cada uno de los incisos siguientes:
a) Tenga raices complejas
b) Tenga raices reales diferentes
c) Tenga raices multiples

Para desarrollar el estudio se contd con la colaboracion de dos profesoras, una utilizo el
método tradicional y la otra utilizo6 la propuesta didactica ABP.
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Los tiempos que se tenian previstos no fueron suficientes para el grupo de experimentacion,
dado que se utilizd aproximadamente el doble de tiempo programado. Este hecho afecta la
validez interna, pues en vez de sesiones de dos horas, se llegd a consumir cuatro horas, lo que
ocasiond que se observara a los estudiantes cansados y hambrientos, lo que de acuerdo a la
clasificacion de Campbell y Stanley, es una invalidez de inestabilidad (Hernandez, Fernandez
y Baptista, pag. 1991).

Hipotesis

H,: El empleo de estrategias de ABP propicia mejores resultados de aprendizaje cuantitativos
(12), para el tema de ecuaciones de grado superior. ([2 > L)

H2: Promedio de calificaciones de la poblacion con la propuesta ABP

wi: Promedio de calificaciones de la poblacion con el método tradicional

Hy : No son mejores los resultados de aprendizaje al emplear la estrategia propuesta. (p, <

).

Resultados

Los resultados que se obtuvieron fueron de dos tipos, de caracter cualitativo, producto de los
cuestionarios de autoevaluacion, evaluacion al profesor y de observacion; otros de caracter
cuantitativo, resultado del examen que se aplicé a los grupos de control y experimental.

Del analisis estadistico que se realizd con la prueba t se tuvo que:

la 2cqicutada =1.71708. Para encontrar la #1040 =1.6909, se utilizd la tabla correspondiente, con
34 grados de libertad, con un & = 0.05. Como t.uicuiada™ tabuiada S€ Techaza la hipotesis nula 'y
se acepta la alternativa, es decir, el empleo de estrategias de ABP propicia mejores resultados
de aprendizaje cuantitativos.

Para obtener informacion de aspectos cualitativos, se aplicd un cuestionario cuyas preguntas
fueron cuantificadas mediante una escala Likert, los aspectos que se tomaron en
consideracion fueron los que se proponen en el Modelo ABP, en el que se sugiere que se
fomente la responsabilidad, el respeto y las habilidades de relacion, de ayuda, de bliisqueda y
analisis de informacion y de iniciativa y el uso de LO. Se aplicaron 54 encuestas. Se concluyo
que la estrategia didactica ABP propicia la responsabilidad, el respeto, habilidades de
relacion, de ayuda, de busqueda de informacion, de analisis de informacion y de iniciativa,
dado que la evaluacion de actitudes a estudiantes se inclinaron hacia las opciones “siempre” y
“algunas veces”, y representan el 84% de las respuestas.

Conclusiones

e Como parte del trabajo realizado, se concluyo6 que si se lograron los objetivos y las metas,
pues se adapté un LO y construyd otro para que ser utilizados en las ecuaciones de grado
superior y se evaluaron los efectos que produce la propuesta ABP y el empleo de LO en el
proceso de aprendizaje de los métodos de solucion de ecuaciones de grado superior. Se
realiz6 un andlisis cuantitativo y otro cualitativo.

e En los resultados que se obtuvieron del analisis estadistico se concluyo que el empleo de
estrategias de ABP al compararla con la tradicional propicia mejores resultados de
aprendizaje para el tema de ecuaciones de grado superior.

e Con el andlisis de los aspectos cualitativos se encontr6 que el ABP fomenta la
responsabilidad, el respeto y el desarrollo de habilidades sociales, como negociacion de
significados, comparticion de ideas, de ayuda mutua, ademas de aquellas para busqueda y
analisis de informacion, asi como de iniciativa.
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e Se observo mejor motivacion para trabajar en equipo, que con el enfoque tradicional.

e Se notd que a partir de la interaccion, surge la necesidad de investigar para responder
cuestiones planteadas por los mismos miembros de los equipos, para finalmente, dar solucion
a problemas especificos.

e En general, result6 una alternativa mas eficiente para modificar y/o apoyar las labores de
ensefianza y aprendizaje.

e La estrategia didactica ABP representd un cambio positivo en el quehacer del profesor y
del estudiante.

e Para los estudiantes, resultdé mas motivante la alternativa planteada por la interaccion con
sus compaiferos, pues pasaron de guardar silencio, a participar en la construccion de sus
conocimientos.

e Resultd problematico que los estudiantes de corte tradicional no asumen retos, ni hacen
compromisos, dada la costumbre de que el profesor decida los conocimientos que necesita y
la secuencia en que se estudian, por lo que tomar decisiones para resolver un problema,
resultd un verdadero caos. Esto puede provocar desanimo, tanto del profesor, como de los
demas estudiantes y se puede estimar que la estrategia no funciona.

e No menos importante fue el uso de LO, pues fue un extraordinario apoyo en la etapa de
investigacion. La secuencia y la objetividad del disefio de los LO fue un material clave para
los estudiantes, porque los LO estaban disefiados de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes segun se desprendid de experiencias previas.

e El trabajo con los objetos para aprendizaje propicié un ambiente de motivacion.

e De acuerdo a las experiencias obtenidas al aplicar la estrategia ABP, la busqueda de
informacion es la Unica etapa en donde podria disminuir la motivacion de los estudiantes.
Posteriormente, en la etapa de solucién del problema, ya no se percibio algiin motivo de
desanimo.

e Otro punto importante de resaltar, es la autoevaluacion. Cuando los estudiantes se ven en
la necesidad de evaluar sus actitudes y valores, les parece interesante realizar una
introspeccion y eso les resultd motivante. Se puede concluir que la autoevaluacion no debe
separarse del contexto educativo.
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