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Resumen

Los docentes de matematicas de la modalidad presencial y a distancia cuentan con diversos recursos
digitales, entre ellos el Objeto de Aprendizaje (OA), que sirven como auxiliar didactico para potenciar
las estrategias docentes y autonomia de los estudiantes. La presente investigacion tuvo como objetivo
analizar la influencia del disefio e implementacion del OA en el tema de ecuaciones lineales del curso
de Razonamiento LAgico en el rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad Autdnoma
del Carmen. La investigacion se fundamentd bajo la teoria constructivista, método hipotético
deductivo, paradigma positivista con enfoque cuantitativa, de disefio cuasiexperimental y método
correlacional de corte transversal, con dos grupos experimentales y uno de control con pretest-postest.
Se obtuvo una muestra no probabilistica por conveniencia de 62 estudiantes distribuidos en los grupos
participantes, para medir el desempefio académico se utilizaron dos pruebas objetivas constituidas
por tres dimensiones y siete indicadores que evaluaron las habilidades de los estudiantes en el tema
de ecuaciones lineales, dichos instrumentos fueron validados y con confiabilidad de 0.86 y 0.85 en el
pretest-postest. Se aplico prueba ANOVA para comprobar la homogeneidad entre los grupos antes
del experimento, mostrando que no existian diferencias estadisticas significativas. Los resultados
evidenciaron que existieron diferencias estadisticas significativas en el rendimiento académico entre
los grupos experimentales y de control, favoreciendo a los grupos que utilizaron el OA. Ademas, se
pudo observar que las habilidades que mas desarrollaron los estudiantes al interactuar con el OA, fue
la utilizacion de las ecuaciones lineales para la resolucion de problemas algebraicos.

Palabras clave: Objeto de aprendizaje, rendimiento académico, ecuaciones lineales.

Abstract

In-person and distance mathematics teachers have various digital resources, including the
Learning Object (LO), which enhances teaching strategies and student autonomy. The objective
of this research was to analyze the influence of the design and implementation of the LO on the
topic of linear equations of the Logical Reasoning course on the academic performance of the
Autonomous University of Carmen students. The research was based on constructivist theory,
hypothetical deductive method, positivist paradigm with quantitative approach, quasi-
experimental design, and cross-sectional correlational method, with two experimental groups
and one control group with pretest-posttest. A non-probabilistic sample was obtained for the
convenience of 62 students distributed in the participating groups. Two objective tests of three
dimensions and seven indicators were used to evaluate the student's abilities in linear equation
instruments to measure academic performance. We were validated with reliability of 0.86 and
0.85 in the pretest-posttest. ANOVA test was applied to check the homogeneity between the
groups before the experiment, and no significant statistical differences were observed. The
results showed significant statistical differences in academic performance between the
experimental and control groups, favoring the groups that used OA. Furthermore, the skills
students developed the most when interacting with the LO were using linear equations to solve
algebraic problems.

Keywords: Learning object, academic performance, linear equation.
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Introduccion

Los docentes de matematicas de la modalidad
presencial y a distancia cuentan con diversos recursos
digitales de apoyo para fortalecer el proceso de
aprendizaje, entre ellos se encuentra el OA, que
sirven como auxiliar didactico para potenciar las
estrategias docentes y la autonomia de los
estudiantes. Dicho OA seré el vehiculo preciso para
abordar contenidos matematicos en los temas de
ecuaciones lineales para estudiantes de nivel superior.
La educacion en Meéxico ha tenido desde hace
décadas muchas dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, provocando desercion, rezago Yy
reprobacion en los diferentes niveles educativos,
dichas deficiencias no solo son atribuidas a los
problemas de aprendizaje, sino también a factores
tanto emocionales como motivacionales.

Si bien, las dificultades de aprendizaje en el
sistema educativo se presentan en todas las areas del
conocimiento, sin embargo, son mas notorias en las
asignaturas que abordan contenidos matematicos.
Los temas de matematicas en los que mas
deficiencias presentan los estudiantes a nivel medio
superior y superior son los relacionados con algebra,
particularmente, las ecuaciones lineales. La
Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR), no
se encuentra exenta de estas dificultades durante el
proceso de aprendizaje de las matematicas, de
acuerdo con lzquierdo et al. (2017) existe un alto
indice de reprobacion en el curso de Razonamiento
Logico, en el cual se abordan contenidos de
aritmética y algebra a través de un aprendizaje
contextualizado, donde las ecuaciones lineales se
vuelven una herramienta clave en la resolucion de
problemas.

Por otra parte, Suarez (2014) menciona que las
problematicas que enfrentan los estudiantes en sus
cursos de matematicas han generado miedo, apatia o
desinterés, debido al bajo rendimiento en esta
asignatura. Las matematicas por si solas en ocasiones
generan temor en los estudiantes y generalmente, no
son por los contenidos en si, muchas veces se debe al
poco uso de herramientas didacticas que no logran
atraer la atencion de los nifios y jovenes. Asi el
fracaso es parte importante de este temor hacia las
matematicas como lo menciona Novelo et al. (2015),
“el fracaso, es el mayor factor por el cual las personas

les tienen miedo a las matematicas. En cualquier
contexto de la vida cotidiana, el término fracaso
significa, sin necesidad de muchas explicaciones” (p.
5). Es por ello, la necesidad de insertar herramientas
tecnoldgicas en la didactica de los cursos de
matematicas, que ayuden a los estudiantes a superar
sus deficiencias a través de herramientas interactivas
que promuevan la motivacion, la interactividad y
sobre todo potencien su autonomia.

Por todo lo anterior, la presente investigacion
tiene como objetivo analizar la influencia del disefio
e implementacion de un OA en el tema de ecuaciones
lineales del curso de Razonamiento Logico en el
rendimiento acadéemico de los estudiantes de la
Universidad Auténoma del Carmen y contestar asi la
pregunta de investigacion con respecto a que si existe
diferencias  estadisticas  significativas en el
rendimiento académico entre los grupos que
utilizaron el OA como complemento didactico con
respecto a los que no lo usaron.

Metodologia

Para dar respuesta al objetivo planteado y a
partir de las lineas de investigacion, como, ademas, la
generacion del conocimiento, se realiz6 una
investigacion bajo el paradigma positivista, ya que de
acuerdo con Colas (1986), las corrientes
metodoldgicas para una investigacion de tipo
cuantitativa utilizan técnicas que se aproximan al
positivismo, ya que en este la objetividad de la
informacidn viene en cierta forma garantizada por la
validez y fiabilidad de los instrumentos a usarse para
la recogida de datos.

En cuanto al método, este fue de tipo
hipotético-deductivo al que Farji-Brener (2003) lo
describen como una herramienta muy atil porque
permite desechar ideas incorrectas sobre el
funcionamiento de la naturaleza, lo que implica:
definir un fendmeno que deseamos conocer, proponer
varias hipotesis diferentes para explicarlo, deducir los
resultados esperados de cada hipdtesis suponiendo
gue son ciertas, contrastar estas predicciones con
nuestras observaciones, y descartar aquellas hipotesis
cuyas predicciones no son avaladas por los datos.

El enfoque utilizado en esta investigacion fue
de tipo cuantitativo, ya que se recolecta y analiza
datos que son del tipo medible relacionados con las
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variables. Las investigaciones cuantitativas, estan
basadas en un acercamiento o aproximacion a la
induccion probabilistica del positivismo logico,
ademas de tener una medicién profunda y controlada,
como rasgo interesante sus datos son solidos y
repetibles (Pita & Pértegas ,2002).

El tipo de disefio utilizado fue cuasi
experimental, con pretest y postest con un grupo de
control y dos grupos experimentales (usaron el OA
con auxiliar didactico), de acuerdo con Arnau (1995)
este plan de trabajo se realiza con los sujetos de
prueba que no fueron asignados con un criterio
aleatorio, sino que, por razones de logistica los
objetos de investigacion, en este caso los grupos, no
fueron elegidos al azar, ya que estaban establecidos
desde antes de la prueba.

Por otro lado, en cuanto al alcance fue de tipo
correlacional, porgue se encargo de medir el grado de
relacion entre dos variables, en este caso el
rendimiento académico y el OA; el propdsito de estos
es evaluar la relacion entre ambas variables que estan
presuntamente relacionadas para después hacer un
analisis sobre esta relacion (Hernandez et al., 2021).
En cuanto a la temporalidad de la observacién tuvo
un corte transversal, ya que la recoleccién de datos
fue en un solo momento, en un tiempo Unico,
permitiendo de esta manera la descripcion de las
variables y su incidencia e interrelaciébn en un
momento dado (Hernandez et al., 2010).

En el estudio se tuvo una poblacion de 359
alumnos que cumplen las caracteristicas: ser
estudiantes de la UNACAR vy estar inscritos en el
curso de Razonamiento Logico que se imparte en los
primeros semestres de todas las licenciaturas de la
UNACAR y que atiende las competencias genéricas
que se deben desarrollar en el estudiante universitario
de acuerdo con el modelo educativo de la
Universidad. Se seleccion6 una muestra no
probabilistica constituida por 62 estudiantes, dicha
muestra fue seleccionada por conveniencia cuidando
la homogeneidad de los grupos en cuanto al nivel
cognitivo, derivando de la prueba de ANOVA el
mismo nivel de conocimiento (ver Tabla 2) y perfil
de ingreso; siendo 22 mujeres y 40 hombres, 35.48%
y 64.51% respectivamente; divididos en dos grupos
experimentales con 19 alumnos, 28 alumnos y uno de
control con 15 alumnos, todos pertenecientes al curso
de Razonamiento Ldgico, de las carreras de
Ingenieria Civil e Ingenieria Mecatronica del primer
semestre de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma del Carmen.

Por otra parte, como no se contaba con un
instrumento estandarizado para medir el rendimiento
académico en las ecuaciones lineales del curso de
Razonamiento Ld&gico, se procedio a disefiar los
instrumentos (pretest y postest) para valorar las
habilidades cognitivas del estudiante antes y después
del tratamiento. El instrumento se someti6 a validez
de expertos, contando con la participacion de cuatro
docentes investigadores de la Academia de
Matematicas perteneciente a la Facultad de Ciencias
Educativas cuya experiencia en imparticion del curso
rebaza los diez afios. Para medir la confiabilidad de
los instrumentos, se piloted con un grupo de 50
estudiantes voluntarios; 31 hombres (62%) y 19
mujeres (38%), los cuales tenian las mismas
caracteristicas o similares a los grupos utilizados en
la muestra. Ambas pruebas se sometieron a test de
confiabilidad de Kuder-Richardson con el programa
estadistico SSPS statistics version 28.0.1.0, en el cual
obtuvo un indice de confiabilidad de 0.86 y 0.85, en
el pretest y postest, respectivamente.

Los instrumentos que se utilizaron para evaluar
el desempefio académico de los estudiantes
universitarios en el tema de ecuaciones lineales
contaban con cuatro dimensiones y siete indicadores,
las dimensiones evaluadas fueron: Conceptos basicos
de élgebra, Observacion generalizacion y formacion
de patrones, Lenguaje comun al algebraico y
Expresiones algebraicas y sus operaciones, cada una
de ellas con sus respectivos indicadores (ver Tabla 1).

Tabla 1

Dimensiones, Indicadores, Items y Descripcion.

Dimension Descripcion Indicadores  NUmero
de
items

Conceptos En esta Identificacion 3

basicos  del dimension el correcta de

algebra estudiante debe las

ecuaciones de
primer grado.

conocer lo
referente a los

términos que se
consideran
fundamentales
en algebra como
lo son, las
ecuaciones,
monomios,
variables,
coeficientes,
entre otros
elementos  de
una expresion
algebraica.

Distincion y
comprensién
del concepto
de solucion
de solucion
de ecuacion.
Identificacion
de los
elementos de
un monomio
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Observacion,
generalizacién
y formacién
de patrones

Esta seccion el
estudiante debe
mostrar sus
habilidades para
resolver

Resuelve
ecuaciones
lineales
basicas
Desarrolla las

ecuaciones
lineales con
paréntesis en
forma
correcta

distintos  tipos
de ecuaciones
lineales con
paréntesis  y/o
fracciones.

Traduce de 4
lenguaje

comun a
lenguaje
algebraico
Traduce de
lenguaje
algebraico a
lenguaje

comun

Lenguaje Aqui el

comuan al estudiante debe

algebraico ser capaz de
traducir de
lenguaje comun
a lenguaje
algebraico y
viceversa.

Desarrolla e 5
identifica la
ecuacion
lineal
poder
resolver un
problema
algebraico

Expresiones En esta
algebraicas y dimension el
sus estudiante debe
operaciones tener la
capacidad  de
resolver
problemas que
implique el uso
de las
ecuaciones
lineales en
contextos
variados.

para

Nota. Dimensiones, indicadores y items del instrumento para
evaluar el desempefio académico, elaboracién propia (2024).

Para valorar las habilidades que tienen los
estudiantes en cada una de las dimensiones, es
necesario conocer sus capacidades para realizar cada
una de las tareas asignadas, como bien menciona
Leyva et al., (2008) para valorar los resultados se
debe conocer que saben hacer los estudiantes, dado
que, a mayor desempefio académico de un estudiante
en un curso, mayor numero de tareas puede resolver
satisfactoriamente. Sobre esta linea, se presenta una
escala de desempefio en el tema de ecuaciones
lineales para valorar los resultados de los estudiantes
en cada de las dimensiones y son: Sobresaliente (100-
90); Notable (89-80); Suficiente (79-70); Insuficiente
(69- 0).

Disefio del Objeto de Aprendizaje

En el disefio del objeto de aprendizaje
“Aprendamos Ecuaciones Lineales” se consideraron
algunos principios didacticos constructivistas: 1)
Autonomia. Se coloca al estudiante como elemento

clave y activo del proceso de aprendizaje, por tanto,
es responsable de construir su propio aprendizaje; 2)
Adecuacion y secuencialidad de los contenidos. Partir
de los conocimientos previos de los estudiantes sobre
el tema de ecuaciones lineales y conozca la estructura
de los temas abordar, organizacion y graduacion de
los elementos cognitivos. 3) Actividades objetivas y
evocacion.  Actividades concretas que permitan
nociones proximas al estudiante y que ayuden a
interpretar situaciones o problemas nuevos; 4)
Evaluacion formativa. Se busca que el estudiante
ponga aprueba lo aprendido y que a través de los
aciertos y errores pueda interiorizar los temas
abordados. 5) Interaccién. Que los alumnos aprendan
de las interacciones con el medio natural, social y
cultural dentro y fuera del aula.

La estructura del objeto de aprendizaje estuvo
constituida inicialmente por una portada o pagina de
inicio donde se encontraban los datos generales del
curso, programa educativo y unidad de aprendizaje,
seguida de la metodologia, cronograma de trabajo,
objetivo, prueba diagnostica, introduccion, contenido
teméatico, encuesta de satisfaccion, glosario vy
referencias. Dentro de los contenidos, se
desarrollaron los temas de conceptos basicos del
algebra, lenguaje comdn al algebraico, la observacion
generalizacion y formacion de patrones, expresiones
algebraicas y sus operaciones en cada uno de los
apartados tematicos orientando los contenidos al uso
y aplicacion de las ecuaciones lineales.

Para fortalecer la didactica del OA como apoyo
al aprendizaje de las ecuaciones lineales, se hizo uso
de materiales didacticos interactivos a través de
herramientas tecnolégicas compatibles con la
herramienta eXeLearning. Si bien, los materiales
utilizados para el aprendizaje fueron seleccionados y
elaborados con el objetivo de incorporar elementos
tecno pedagdgico apoyados de imagenes, videos,
texto, sonido y medio interactivos para crear un
entorno de aprendizaje enriquecido que permita la
conectividad e interactividad con otras herramientas
de la web 2.0.

Material de Aprendizaje: Contenido en el OA para
Fortalecer las Habilidades de los Estudiantes en las
Ecuaciones Lineales

Video lecciones. Por cada seccion se tiene
videos de YouTube que tienen la finalidad de
potenciar las habilidades y conocimiento de los
estudiantes en cada uno de los temas abordados. Asi
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como también, fortalecer las habilidades de
autorregulacion, toma  de  decisiones Yy
automotivacion que ayuden a incrementar sus
habilidades en la solucion de problemas algebraicos
a través de las ecuaciones de primer grado. Estos
medios audiovisuales ayudan a que los alumnos
vayan construyendo sus conocimientos a su propio
ritmo, permitiendo al objeto de aprendizaje ser un
complemento didactico que permite la interaccion
contenida en diferentes grados de complejidad.

Autoevaluaciones. Los cuestionarios Yy
actividades de autoevaluacion se encuentran
estrechamente relacionados con cada bloque de
aprendizaje relacionado al tema de ecuaciones
lineales, lo cual permite al estudiante tomar
decisiones y autorregular su proceso de aprendizaje
en funcién de su motivacion y persistencia. Ya que a
través de ellas se pone a prueba lo aprendido de
acuerdo con sus aciertos y errores de forma inmediata
sobre el nivel de conocimiento alcanzado durante su
interaccion con los recursos interactivos. Por otra
parte, permiten al docente promover el aprendizaje
autbonomo o dirigido, y dar seguimiento a los
estudiantes durante la realizacion de sus actividades
de autoevaluacion. Las autoevaluaciones fueron
creadas en herramientas que permiten la
interactividad como: Educaplay, forms Google y
cuestionarios de eXelLearnig.

Crucigrama. Con la actividad se busca
promover el dominio especifico de los conceptos
basicos del algebra, y despertar el interés de los
estudiantes para recordar los términos y conceptos
mas relevantes de la tematica abordada. Aunado a
esto, como actividad recreativa genera confianza en
los alumnos para recodar informacion, en vez de
memorizar, ayudando a su desarrollo cognitivo de
terminologia y conceptos claves.

Material de lectura. Al inicio de los apartados
se da informacion sobre los temas abordados a través
de texto e imagenes con el objetivo que los
estudiantes repasen algunos elementos importantes
que se abordaran en las actividades posteriores de
cada mddulo. Es importante sefialar, que a través de
la navegacion e interaccion con la informacién se
desea afianzar los conceptos y simbologia clave de
los temas. Ademas, a través de la lectura obligatoria
se busca potenciar las habilidades autodidactas de los
estudiantes en los contenidos matematicos.

Cuaderno de trabajo. Es material
complementario que contiene mA&s ejercicios
resueltos y otros donde se la oportunidad de valorar

el desarrollo de los aprendizajes de los temas
abordados en el OA contiene ejercicios de repaso que
te permitira constatar los avances y desarrollar
estrategias que te permitan adquirir el conocimiento
sobre la solucion de problemas algebraicos y su
resolucion a través de las ecuaciones de primer grado.

Analisis de la Informacion

Inicialmente, se aplicé el pretest antes del
tratamiento para conocer si los grupos participantes
(grupo experimental y de control) tenian el mismo de
nivel de conocimientos sobre los temas de ecuaciones
lineales. De manera, que, una vez obtenido los datos
del pretest, se utilizd6 la prueba ANOVA en el
programa SPSS para probar si dichos grupos eran
homogéneos antes del tratamiento. Es preciso
recordar, que es necesario conocer que los estudiantes
de los grupos experimentales y de control, parte del
mismo de nivel de conocimiento. Posterior a la
implementacion de los OA 'y utilizacion como
complemento didactico, se aplicd una encuesta de
satisfaccion y el postest, para analizar los resultados
se utilizd estadistica descriptiva en Excel y para la
prueba ANOVA se hizo uso del programa SPSS para
probar si  existian  diferencias  estadisticas
significativas entre los grupos experimentales y de
control.

Se siguio con el analisis de los datos obtenidos
en el pretest por dimension en cada uno de los grupos,
para ello, se hizo una caracterizacion del nivel de
conocimientos de los estudiantes a través de la
siguiente escala de resultados: Sobresaliente (100-
90); Notable (89-80); Suficiente (79-70); Insuficiente
(69-0). De igual forma se hizo en el postest con el
objetivo de mejorar la presentacion de los resultados
y mejor compresion de los mismos.

Una vez realizadas todas las actividades dentro
del OA se les invito a los participantes a contestar una
encuesta de satisfaccidén donde se les preguntaba a los
alumnos cuestiones como los beneficios del OA, el
disefio del mismo, el tipo de recursos, entre otras
cosas que se presentaran dentro de este apartado.

Resultados

En cuanto a los resultados del pretest se
muestran en la siguiente Figura 1, donde se observan
las cuatro dimensiones. Los promedios de casi todas
las dimensiones en los tres grupos estuvieron en
niveles Insuficientes por estar debajo del 70%; solo
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en la dimension de Conceptos bésicos de algebra en
los dos grupos experimentales se estuvo por encima
de este valor, es decir en el nivel Suficiente.

Figura l
Grafica de Resultados de los
Dimension en el Pretest.

Promedios por dimension en el pretest

Promedios por

3
20.0
1

i Conceptos 2 Observacion 31 j 4 Expresi

Control Experimentall = Experimental2

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos de los
estudiantes del curso de Razonamiento Ldgico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma del Carmen, que
participaron en el estudio, elaboracion propia (2024).

La Figura 1 refleja cada dimension del
rendimiento académico de los estudiantes en las
ecuaciones lineales y a su vez los indicadores e items
que la conforman. En especifico son nueve
indicadores y 15 items (P-A; P-B; P-C; P-D; P-E; P-
F; P-G; P-H; P-1; P-J; P-K; P-L; P-M; P-N; P-O) que
contribuyeron a evaluar dicha variable. Ademas, se
pueden observar los porcentajes del promedio en cada
una de las dimensiones (Conceptos bésicos de
algebra, La observacién generalizacion y formacion
de patrones, Lenguaje comdn al algebraico vy
Expresiones algebraicas y sus operaciones) de los
grupos experimentales y de control.

En base a los resultados, el grupo de control
tuvo un mejor rendimiento académico en la
dimension “Lenguaje comun al algebraico” con un
56.7, el grupo experimental 1 y experimental 2
coincidieron en que su mejor dimension fue la de
“Conceptos basicos del dlgebra” conun 71.9y 70.2,
respectivamente. El item con mejor promedio en el
grupo de control fue P-1 con 66.7, para el grupo
experimental 1 el item mejor evaluado fue el P-B con
promedio 78.9, y para el grupo experimental 2 fue el
mismo item del experimental 1, pero con un

promedio de 85.7. Cabe mencionar que los items
fueron evaluados cada uno en funcion de la
ponderacién que se considerd en el instrumento
tomando en cuenta el nivel de complejidad de cada
uno, la escala de valoracion va de 1 a 3 (considerando
el 3 como mas complejo). Por otra parte, los
promedios de casi todas las dimensiones en los tres
grupos estuvieron en niveles Insuficientes por estar
debajo del 70%; solo en la dimension de “Conceptos
basicos de dlgebra” en los dos grupos experimentales
se estuvo por encima de este valor, es decir en el nivel
Suficiente.

Cabe destacar que se realizd una prueba de
Homogeneidad para identificar si existia diferencia
en el nivel de conocimientos de las ecuaciones
lineales de los grupos (Experimentales y de control),
antes de realizar el tratamiento. Para ello, se aplico la
prueba ANOVA con el motivo de determinar las
diferencias en las medias de los tres grupos (control,
experimental 1 y experimental 2) a un nivel de
significancia de 0.05.

Las hipotesis planteadas para la prueba de
homogeneidad fueron las siguientes:
Ho: e = Uee1 = UcE2
Hy:pige # Uge1 # UcEz

Donde:

HO =Hipdtesis nula (No existe diferencia
significativa entre los grupos)

H1=Hipotesis  alternativa  (Existe  diferencia

significativa entre los grupos)

Ugc = Promedio Grupo control (47.1)

Uge1 =Promedio Grupo Experimental 1 (54.4)
Uce2 =Promedio Grupo Experimental 2 (58.4)

De acuerdo con la prueba realizada y en donde
se utiliz6 un nivel de confianza del 95%, se obtuvo un
valor de prueba igual a 0.347 (Tabla 2), que
comparado con el de significancia de 0.05 se
determind aceptar la hipdtesis nula, debido a que el
valor de prueba es mayor al de significancia. Por lo
anterior podemos concluir que no existe diferencia
estadistica significativa entre los grupos antes iniciar
con el tratamiento.
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Tabla 2
Prueba estadistica ANOVA.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 723.422 2 36.50 1.078 0.347
Dentro de grupos 19795.868 59 224.36
Total 20519.290 61

Nota. Prueba de hipétesis con ANOVA de un factor en SPSS, elaboracion propia (2024).

Después de mostrar los resultados del pretest,
ahora se mostrara todo lo referente al postest y a los
resultados obtenidos por los diferentes grupos y cada
una de las dimensiones. En la Figura 2 se puede
observar una mejora en el nivel de rendimiento
académico, esto se puede ver en el promedio de las
cuatro dimensiones pues se valora en Sobresaliente;
por parte del grupo experimental 2. El grupo
experimental 1 de la misma forma presenta un mejor
promedio en el rendimiento  académico
interpretdndose como Notable.

El grupo de control mejoré su promedio, no
obstante, se posiciona en Insuficiente. Cabe sefialar
en cuanto al nivel obtenido en el postest por el grupo
control se debid a que dos dimensiones obtuvieron los
siguientes promedios 64.4 y 66.7 (Insuficiente), estas
fueron Conceptos basicos de algebra y la de
Expresiones algebraicas y sus operaciones, en las
otras dos dimensiones Observacion generalizacion y
formacion de patrones y Lenguaje comun al
algebraico obtuvieron los promedios de 73.3 y 71.7
(Suficiente). En ese sentido, para el grupo
experimental 1, las cuatro dimensiones lograron
obtener promedios que oscilaron entre 84.5 y 87.4
(Notable). En el altimo grupo experimental 2 el nivel
de las cuatro dimensiones estuvo entre 95.5 y 97.6
(Sobresaliente).

Figura 2
Gréfica de Resultados de Promedios por Dimension
en Postest.

Comparative promedios por dimension en postest

1 Conceptos 2 Observacién 3 Lenguaje 4 Expresiones

Control  #Experimental]l  Experimental?

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos, elaboracién
propia (2024).

Después de realizar el anélisis anterior también
se hizo la prueba ANOVA, pero ahora con los
resultados del rendimiento obtenido en el postest, esta
prueba sirvié para comprobar lo que se menciono en
la parte descriptiva sobre la diferencia significativa
encontrada y poder comprobar si el tratamiento tuvo
efecto en el rendimiento académico del grupo
experimental; las hipotesis planteadas en este caso
fueron:

Hy: tge = Uge1 = UgE2
Hy:pge # Uger # Hee2

Donde:

Ho =Hipdtesis nula (No existe diferencia significativa
entre los grupos)
Hi=Hipoétesis  alternativa
significativa entre los grupos)
Uee = Promedio Grupo control (69.0)

Uge1 =Promedio Grupo Experimental 1 (85.3)
Uce2 =Promedio Grupo Experimental 2 (96.5)

(Existe  diferencia

En este caso, los grupos resultaron diferentes
entre si, en cuanto a sus medias obtenidas en el
postest de acuerdo cona los resultados arrojados en el
estadistico ANOVA, donde el valor de significancia
fue menor a 0.05 especificamente 0.000 sig. Por lo
que de acuerdo cona la regla se tiene que rechazar la
hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alternativa que
dice que: existe diferencia significativa entre los
grupos (control y experimental)
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Tabla 3
Prueba Estadistica ANOVA.
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 7723.422 2 136.51 6.82 0.000
Dentro de grupos 17095.868 59 20.36
Total 24818.42 61

Nota. Prueba de hip6tesis con ANOVA de un factor en SPSS, elaboracion propia (2024).

Se pueden ver (ver Tabla 3) las calificaciones y
promedios en cada una de las dimensiones
(Conceptos béasicos de &lgebra, Observacion
generalizacion y formacion de patrones, Lenguaje
comun al algebraico y Expresiones algebraicas y sus
operaciones). Asimismo, la dimension con el
promedio mas alto fue de 73.3 (Suficiente); en la
dimension de Observacion generalizacion vy
formacion de patrones para el grupo de control; en el
grupo experimental 1 la dimension mas alta fue
Expresiones algebraicas y sus operaciones con un

promedio de 87.4 (Notable); mientras que para el
grupo experimental 2 la dimensién con el mejor
promedio fue la de Observacion generalizacion y
formacion de patrones con un promedio de 97.6
(Sobresaliente). Los items con promedios més altos
en el grupo de control fueron: P-C, P-E, P-F y P-H;
en el grupo experimental los items con mejor
rendimiento académico fueron: P-F, P-G, P-I, P-M y
P-O; en el grupo experimental 2 los items mejores
evaluados fueron: P-B, P-C, P-F, P-G y P-K (ver
Figura 3).

Figura 3
Resultados Prueba Postest Grupo Control y Experimentales 1y 2.
o tos b asi Ob servacion L 3 im al E . aleebrai
Dimen sién oncep’ L1E] ASICOS gener . (:ifll‘ly e g aje CO-lTllll’l Xpresiones g. IAICAS ¥ SUS
de algebra .. algebraico op eraciones
formacion de patrones
n £ 3 £s 3 = 5
£ =% 5z F., %3 3. g = £
£ 2% =2 gg & £32 2 g g s 22 2
8< §s ¥ =£5 28 =£ 5% 8 & &5 3
g = = w G w G 5 @ w 5 ] 2 E - 2
££5 &= £g g &8 gt § 2 &8 g3 E
. 3. £z &8 E& 355 E& == g = =R £
Indicador % g ;g = g E § EE § § = 3 .f’ f’n v g E
‘5 2 e = 3 & i 3w 2 & v = 2 el
2¢ £8 & sE :£§ =& == 2 -y
< 53z = 2 28 B 5 S 55
= g & a s & &= 3
Item P-A P-B P-C P-D P-E P-F P-G P-H PI P-J P-K P-L. P-M P-N P-O
Namero de
aciertos Grup o 8 9 12 9 12 12 9 12 11 11 9 11 10 11 9
Conitrol
Calificacion 53.33 60 80 60 80 80 60 80 7333 733 60 73.333 bb.b67 73.3333 60
Promedio por 64.4 73.3 71.7 66.7 69.0
dimension
Namero de
aciertos Grup o 16 17 15 15 15 18 18 14 18 15 16 16 18 15 18
Experimental T
Calificacion 84.2 89.5 78.9 789 789 Q4.7 94.7 737 847 789 84.2 84.2 4.7 78.9 Q4.7
Promedio por §4.2 84.2 85.5 87.4 85.3
dimensién
Namero de
aclertos Grupe = 25 28 28 26 28 28 27 26 27 27 28 27 27 26 27
Experimental 2
Calificacion 89.3 100 100 92.9 100 100 96.4 929 964 964 100 96.4 96.4 92.9 96.4
Promedio por 96.4 97.6 95.5 96.4 96.5
dimension

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos de los estudiantes del curso de Razonamiento Légico de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autdnoma del Carmen, que participaron en el estudio, elaboracién propia (2024).
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Una vez probada la hipoétesis, se procedio a
trabajar con los cruces de informacién para ver la
relacion de los resultados a través de correlaciones
usando la prueba de hipotesis Chi-cuadrada de
Pearson. Lo que se encontr6 al iniciar con esta
actividad fue que, los datos correspondientes con la
edad y el género de los participantes no tuvieron un
impacto en lo referente con el rendimiento
académico, visto de otro modo, ser hombre o mujer,
tener 18 o0 24 afios no tiene impacto alguno con las
calificaciones obtenidas.

Este dato se hizo evidente al obtener los
rendimientos mas altos y mas bajos obtenidos por los
participantes haciendo el promedio se obtuvo de las
calificaciones obtenidas en el pretest, postest y en el
promedio general de las 4 actividades del OA, por lo
que se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4
Promedio Mas altos y Mas bajos (Generales).
Més alto rendimiento académico

LUGAR PROMEDIO  CODIGO SEXO EDAD
1° 91.1 ICV_29 M Masculino 19 afios
20 88.7 ICV 39 F Femenino 18 afios
3° 87.4 ICV 25 F Femenino 20 afos
40 86.6 ICV 24 M Masculino 18 afios
40 86.6 ICV_35 M Masculino 19 afios
50 85.6 ICV 42 M Masculino 19 afios
Maés bajo rendimiento académico
1° 39.7 ICV_ 01 M Masculino 18 afios
20 41.8 ICV 02 M Masculino 18 afios
3° 45.6 ICV 03 F Femenino 19 afios
4° 54.6 ICV 11 F Femenino 19 afios
5° 55.6 ICV_ 47 M Masculino 21 afios

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos de los
estudiantes del curso de Razonamiento Ldgico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autonoma del Carmen, que
participaron en el estudio, elaboracién propia (2024).

Tabla 5
Valores de significancia (correlacion Pearson).

Se muestra (ver Tabla 4) que no existié un
patrén ni de género ni de edades, ya que los mejores
no estuvieron inclinados hacia una edad en particular
ni a ser hombres o mujeres, por lo que estos datos no
son influyentes, en este caso. De la misma forma se
obtuvieron los promedios mas bajos en cuanto al
rendimiento académico de los alumnos los resultados
al igual que en los mejores rendimientos apuntan a
que no hay relacion con la edad ni con el género de
los participantes quedando los resultados de la
siguiente forma.

Otro dato interesante fue: que de manera directa
el promedio obtenido en el postest tiene relacion
significativa con el promedio de las 4 actividades del
OA que corresponden a cada una de las 4
dimensiones (Conceptos bésicos de éalgebra, La
observacion generalizacion y formacion de patrones,
Lenguaje comun al algebraico y Expresiones
algebraicas y sus operaciones) respectivamente; al
igual cada una de las actividades en forma particular
tuvieron una correlacion con el promedio de postest.

Correlacion de Pearson  Significancia asintética
(bilateral)
Promedio de actividades vs Promedio postest 0.703 0.000
Actividad 1(Conceptos basicos de algebra) vs Promedio 0.612 0.000
postest
Actividad 2 (Observacion generalizacion y formacion de 0.552 0.000
patrones) vs Promedio postest
Actividad 3 (Lenguaje comun al algebraico) vs Promedio 0.562 0.000
postest
Actividad 4 (Expresiones algebraicas y sus operaciones) vs 0.707 0.000

Promedio postest

Nota. Correlacion en SPSS de las actividades del OA con sus respectivas dimensiones de impacto en el postest, elaboracion propia

(2024).
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El analisis marca (ver Tabla 5) que la
correlacion de Pearson en todos los casos fue mayor
a 0.50 lo que quiere decir que la correlacion entre
estas es fuerte, ya que segun Cohen (1992), si los
valores estan entre 0.50 y 1 se esta frente al caso de
una correlacion fuerte. Esto pone en evidencia, que
los estudiantes que tuvieron buen desempefio en las
actividades del OA, también lo obtuvieron en el
postest.

De acuerdo cona la percepcion de los
estudiantes sobre el uso de un OA, mas del 50%
menciono que no habian usado un OA en su proceso
de aprendizaje, y solo el 21.3% sefialé que si habia
trabajado con un OA. Por otra parte, los participantes
opinan que los OA dan un beneficio para su
aprendizaje, donde el 91.5% estuvo de totalmente de
acuerdo con el rubro.

Figura 4
Uso de OA en el Proceso de Aprendizaje.

¢Habias usado un OA antes en alglin otro curso?

21.3% 23,4%

Nolo recuerdo @ Mo Si

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos de los
estudiantes del curso de Razonamiento Ldgico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autonoma del Carmen, que
participaron en el estudio, elaboracion propia (2024).

Se les preguntd a los estudiantes de los grupos
experimentales si creen que se deben incluir mas OAs
en las clases de matematicas, del cual méas del 88.9%
dijeron estar de acuerdo con totalmente de acuerdo
con esto (ver Figura 4). En cuanto a la valoracion del
OA, el 55.3% lo evalud con un 5, el 34% lo evalud
con un 4, esto considerando un rango de 1 a 5, donde
el 5 era la maxima calificacion que se podia dar. Por
lo tanto, se puede notar que los alumnos evaluaron
positivamente el OA.

A lo referente, si el material (OA) es
indispensable ademas del material proporcionado por
el docente; los estudiantes manifestaron estar
totalmente de acuerdo con40.4% y de acuerdo
con38.3%, de que el uso del mismo es indispensable

en el proceso de aprendizaje. Ademas, el 80% indica
que el docente deberia usar méas los OA como una
herramienta de apoyo para su aprendizaje.

Figura 5
Indispensabilidad del Tipo de Materiales (OA).

¢ Consideras indispensable el uso del OA, ademas del material
proporcionado por el docente?

21,3%

@ De acuerdo Totalmente de acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Nota. Elaborado a partir de los datos obtenidos de los
estudiantes del curso de Razonamiento Logico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma del Carmen, que
participaron en el estudio, elaboracion propia (2024).

En cuanto al contenido ofrecido dentro del OA
(ver Figura 5) los participantes en su mayoria (40.4%)
sefialaron que fue de su agrado, lo que implica una
aceptacion de dicho material, sin embargo, un 23.4%
manifestd que la parte que mas le agrado fueron los
videos, mientras que un 19.1% destaca que su parte
favorita fueron las autoevaluaciones y tan solo un
17% mencionaron que lo que mas le gusté fueron los
ejercicios.

Recapitulando se puede decir que los
estudiantes tuvieron buena aceptacion del OA
ademéas de mencionar que piensan que trae un
beneficio para su aprendizaje, también comentaron
dentro de las encuestas que los docentes son los que
deberian informar sobre la existencia de estos apoyos
para los estudiantes. Asimismo, afiadieron que les
parecen buenos para su aprendizaje, consideran
también que no les hacia falta actividades ya que este
ya incluia apoyos visuales como lo son los videos,
ejercicios de practicas, autoevaluaciones adicionales
a la informacién contenida. Esto pone en manifiesto,
la aceptacion que tuvo el objeto de aprendizaje como
apoyo al aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado entre los estudiantes que participantes en el
tratamiento.

Discusiones

En las investigaciones analizadas se puede ver
como los diferentes autores hicieron uso de la
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implementacion de un OA como una estrategia
didactica para apoyar las clases de diferentes areas de
matematicas de la misma forma que se hizo en esta
investigacion, tal es el caso de Organista (2010),
Fallon (2010) y Diaz & Diaz (2020), dentro de lo
encontrado por estos autores se puede observar una
mejora en el desempefio de los estudiantes, al obtener
calificaciones altas, lo que se considera un buen
rendimiento académico. Se aprecia como la
implementacion del OA marca una diferencia
estadistica significativas en el rendimiento académico
entre los grupos que utilizaron el OA como
complemento didactico con respecto a los que no lo
usaron. Sobre esta linea, también sobresale la buena
organizacion de los temas dentro del OA, asi como
también que fueron desarrollados con claridad; otro
punto sobresaliente de esta investigacion fue que se
obtuvieron opiniones muy favorables sobre los OA
para apoyar su proceso de ensefianza-aprendizaje; al
igual que para la presente donde la mayoria manifesto
aceptacion para este recurso.

Se puede analizar este comparativo entre el
trabajo de investigacion de Organista (2010) donde
obtiene resultados similares al presente trabajo en
cuanto a mejoras en el rendimiento académico, al
igual que los buenos comentarios de los estudiantes
sobre esta herramienta de apoyo. Organista (2010) a
diferencia de la investigacion desarrollada hace uso
de un andlisis de conglomerado K-medias y no
estadistico como la KR-20, basado en calificacion
opinién tecno-pedagdgica y colegio de adscripcion.
Aunque dichas investigaciones difieren del nivel
educativo, se obtienen resultados similares al utilizar
los OAs como complemento didactico en el
aprendizaje de las matematicas.

Por su lado, Orozco (2017), muestra el uso de
OA disefiados en el software eXeLearning, mismo
que el usado en este trabajo, donde muestra un gran
beneficio al disefiar OA por parte de los docentes
haciendo uso de un software sencillo de manejar y de
acceso libre. Dicho material apoya a los estudiantes
en su proceso de ensefianza aprendizaje tal como
sirvié en ambas investigaciones, trayendo beneficios
para el proceso de ensefianza aprendizaje y un apoyo
para el docente, el cual puede reutilizar los materiales
en cursos posteriores.

Los autores como Lopez (2016), y Diaz &
Diaz (2020), al igual que en esta investigacion
abordaron el aprendizaje de las ecuaciones lineales,
esto gracias a las ventajas que da el aprendizaje
significativo, y por los procedimientos que se usan

para lograrlo, ya que las ecuaciones lineales requieren
de un conocimiento previo para la construccion de un
nuevo aprendizaje. Otro dato interesante, se tuvo una
metodologia cuantitativa y un disefio
cuasiexperimental, lo cual fue replicado en esta
metodologia puesto que, entre otras cosas se trabajé
con un pretest y postest. Esto proporciond un
panorama previo de como se encontraban los
estudiantes antes y después de sus respectivos
tratamientos, para poder realizar un comparativo. Se
puede sefialar que los resultados fueron favorables al
usar esta metodologia y disefio, puesto que se
cumplieron los objetivos establecidos, pero sobre
todo por el incremento en el rendimiento académico
de los estudiantes en los estudios realizados.

En este sentido, Diaz & Diaz (2020), y
Quifiones (2018) en su investigacion sobre préactica
pedagdgica con ecuaciones apoyada con TIC,
también uso un pre y un post, lo que le facilité el
analisis de los resultados, ya que encontré un
aumento en los aciertos de una prueba a otra, similar
a lo encontrado en este estudio, donde los estudiantes
lograron mejorar del pretest al postest en la fase de la
implementacion del OA. Ademas, al usar OA en las
practicas pedagdgicas motivan a los estudiantes, esto
gracias a que despierta su interés y la disposicion para
aprender el tema de ecuaciones lineales, obteniendo
por medio de estas una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes, al igual
que la mejora encontrada en la didactica de la
implementacion del OA.

Conclusiones

Los OAs entre los muchos beneficios que
proporcionan durante el proceso de aprendizaje, destacan
la facilidad de uso, recursos disponibles 24/7 y el
aprendizaje autonomo. En relacion de los beneficios que
aportan a los docentes de matematicas, esta en funcién del
disefio de material didactico de forma sencilla con
software libre, como lo es el eXeLearning, que no necesita
tener conocimientos especificos en programacion para ser
un creador de contenidos, ademas, de que se pueden ir
utilizando y adaptando cada que se considere pertinente,
teniendo ya una base como punto de partida. Con respecto
a la autonomia, el OA promueve la capacidad del
estudiante para tomar decisiones, asi como la
responsabilidad de su proceso de aprendizaje a través de
los recursos disponibles de manera asincrona, es el alumno
quien decide en qué momento visualizar el material
disponible, el horario para realizar las actividades, siendo
el constructor de su propio conocimiento.
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De acuerdo cona los resultados obtenidos y al
planteamiento de los objetivos la mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes en el tema de ecuaciones
lineales en los dos grupos experimentales se le puede
atribuir al uso del OA. De igual manera se pudo observar
una mejora en el grupo control, pero estd no fue
significativa como en los grupos experimentales, esto
permitird un crecimiento en el aprendizaje de los
estudiantes y una mejor forma de obtener este
conocimiento; dindmica, flexible, organizada y disponible
en cualquier momento que lo desee. Esta mejora, sin duda
alguna, se vera reflejada en el tema de la Observacion
generalizacion y formacion de patrones este es el tema
donde el estudiante solo debia resolver las ecuaciones ya
establecidas, no era necesario determinarlas por ellos
mismos la ecuacion por lo que esta tendencia es bastante
comUn en estos temas.

Por otra parte, esta tendencia de mejora,
descrita anteriormente, se vera reflejado en la
resolucion de problemas gracias al contenido
temético mostrado dentro del OA como lo fueron las
actividades lddicas y la informacién complementaria
del tema. Se considera que hubo un avance ya que en
el pretest los alumnos salieron més bajos en este tema
con respecto al postest donde hubo una mejora
considerable. De la misma forma se notd una mejora
en laresolucidn de problemas con ecuaciones lineales
ya que tuvieron una buena fundamentacion desde la
parte tedrica hasta la practica con los videos usados y
las actividades complementarias.

De acuerdo cona lo observado en los resultados
se recomienda enriquecer y profundizar dentro del
objeto de Aprendizaje los contenidos referentes a los
conceptos basicos de algebra, ya que muchas veces,
al no dominar estos términos o conceptos, puede
ocasionar problemas a futuro por no comprender bien
la parte tedrica de las matematicas y dificultar de esta
manera la solucion de problemas. En cuanto a la
practica del estudiante para dominar los procesos de
solucion de problemas, es necesario aumentar la
cantidad de problemas planteados para que se
resuelvan dentro del Objeto de Aprendizaje.
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