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Resumen

Actualmente tenemos mdltiples materiales d/?/ta/es, educativos de diversa indole sin embaggo,, general-
mente éstos se disefian bajo enfoques que Transfieren las experiencias de la escuela tradicional a un
modelo de trabajo en linea, donde el modelo educativo centrado en el profesor se preserva. o
El presente trabajo tiene como finalidad identificar caracteristicas didacticas que promuevan el aprendizaje
auténomo en espacios de aprendizaje virtuales; para ello se parte del contexto educativo virtual actual,
mediante la evaluacion de materialeS edycativos digitales para la ensefianza de matematicas, hacia una
revision tedrica profunda sobre el aprendizaje auténomo, sus modelos y estrategias de aprendizaje, para
terminar en el disefio y evaluacion de un prototipo de fracciones que inCluye las caracteristicas didacticas
identificadas en él. ] ] ] ] o

Los resultados obtenidos reflejan que el material es motivador y que las herramientas y actividades que lo
/ntctagran incluyen caracteristicas didacticas valoradas como importantes para la promotcion del aprendizaje
autonomo.

Palabras clave: aprendizaje autbnomo, ensefianza de las matematicas, material educativo digital, espacio
digital, disefio instruccional.
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Abstract

ProrosAL FOR A DigiTaL MATERIAL oF MATHEMATIC, BASED ON THE AUTONOMOUS LEARNING

It currently exists a big amount of digital educational resources of a diverse nature, however, they are gene-
rally designed under academic aproaches that transfer the traditional school experiences to an online work
model, where the educational teacher-center model is preserved. o )

The main research goal is the identification of desirable didactic characteristics in math educational mate-
rials that promote self-requlated learning in virtual learning environments. Evaluation of digital educational
resources for mathematics teaching, and a de%o theoretical revision on self-requlated learning, its models,
and its learning strategies, were done before designing and evaluating a prototype for teaching fractions
that includes the didactic characteristics identified in the study. . T ) o

The obtained results reflect that the material is motivating and includes certain didactic characteristics that
are valued as important for the promotion of self-regulatéd learning.

Key words: self-regulated learning, teaching and maths, educational digital material, digital space, instruc-
tional design.
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Résumé

ProrosiTIoN DE MATERIEL DiGITAL EN MATHEMATIQUES APPUYEE SUR L’APPRENTISSAGE AUTONOME

Actuellement, il existe de nombreux matériels éducatifs numériques de différents types, Cependant, de
facon générale, ils sont congus selon des approches qui ne font que transférer des expériences de I'école
traditionnelle a des modeéles de travail en ligne, en préservant le modele éducatif centré sur I'enseignant. .
Dans ce travail de recherche, I'objectif est d’identifier les caractéristiques didactiques d’un matériel éducatif
numérique de mathématiques qui favorisent 'apprentissage en autonomie dans un environnement numée-
rique d’apprentissage. Partant du contexte éducatif actuel, nous nous intéressons dans un premier temps
a l'évaluation de ressources éducatives numeériques pour I'enseignement de mathématiques,; puis nous
effectuons une analyse théorique profonde de I'apprentissage en autonomie, ses modeles et ses straté-
gies d’apprentissagé. Enfin, nous concevons et évaluons un prototype traitant des fractions, qui inclue les
caracteristigues didactiques identifiees dans 'étude. | . ) . )
Les résultats obtenus démontrent que le matériel motive les éleves et que les outils et les activités qui le
cortnposent incluent des caractéristiques didactiques jugées importantes pour favoriser I'apprentissage en
autonomie.

Mots-clés: apprentissage en autonomie, enseignement des mathématiques, matériel éducatif numérique,
espace numerique, conception pédagogique.

*  Este trabajo forma parte del proyecto Espacio Digital para el Aprendizaje Auténomo MetaSpace, financiado por CONACyT (México).
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1. INTRODUCCION!

Con laaparicion de Internet y su difusion a través
de los diferentes estratos sociales y demogréaficos,
la forma en como se accedia a la informacion
cambi6 provocando una revolucién. Hoy en dia,
gracias a Internet y en particular a la web, se ha
democratizado el acceso al conocimiento poniendo
a disposicion de todas las personas una cantidad
inconmensurable de informacion, a la que se puede
acceder de manera casi inmediata. En este sentido
Cornella (2000), menciona que la informacion
crece de manera exponencial, generando un exceso
de ella definida por él mismo como infoxicacion, lo
que hace imperativo el desarrollo de métodos para
saber donde buscar informacidén y como buscarla.
Para ello, es necesario desarrollar competencias
relacionadas no so6lo con la busqueda y seleccion
de la informacion, sino con la actualizacion
de conocimientos en si misma, ademas de
adquirir herramientas cognitivas que permitan
a un individuo aprender de forma auténoma.
El aprendizaje auténomo tiene como finalidad
propiciar la participacion y conciencia del alumno
no so6lo en aquello que aprende, sino en el propio
proceso de aprender.

En la actualidad se declara la necesidad de
fomentar el aprendizaje autonomo desde etapas
tempranas, es decir, es una tarea que se debe ir
introduciendo desde la educacion bésica y que
se ira madurando a lo largo de los afios. Segln la
UNESCO *“es necesario propiciar el aprendizaje
permanente y la construccion de las competencias
adecuadas para contribuir al desarrollo cultural,
social y econdmico de la sociedad” UNESCO,
1998 (citado en Vazquez, 2001, p. 2). Sin embargo,
esto debe ocurrir, no de una manera aislada sino
en relacion a la promocion de diversos habitos
y competencias que el alumno necesita trabajar
paulatinamente y de acuerdo a los diferentes tipos
de aprendizajes y/o habilidades que requiere. En
este sentido, para el desarrollo del aprendizaje
auténomo, es necesario que las instituciones
relacionadas con la educacion de todos los niveles
busquen medios y mecanismos para proveer

1 Agradecimientos a la Unién Europea, al consorcio de
universidades EUROMIME (Maestria Erasmus Mundus en
Ingenieria de Medios para la Educacién) y a la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED).
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diferentes modelos y medios de ensefianza asi como
de aprendizaje basados en los diferentes contextos
en los que se desenvuelven los estudiantes. En
consecuencia:

Al establecerse que el trabajo autonomo del estudiante

es efectivo en la medida que se cuente con el desarrollo

armonico de otras competencias, asi como de habitos de

trabajo independiente y auto dirigido, en las instituciones

se apoya la implementacién de practicas de trabajo en el

aula que busquen favorecer en los estudiantes habilidades

para buscar informacion, incorporar TIC’s (Tecnologias de

la Informacion y la Comunicacion), solucionar problemas,

analizar, sintetizar, razonar, argumentar, entre ofras.

(Gémez, 2009, p. 42).

Bajo esta perspectiva, donde el contexto actual
de los estudiantes ocurre en los entornos digitales,
se han hecho muchos esfuerzos por ofrecer
alternativas de aprendizaje y se han generado
recursos y contenidos digitales enfocados en
reforzar conocimientos e introducir nuevos
conceptos a los alumnos. Desafortunadamente,
pese a la gran variedad de modelos educativos
existentes, “‘el conductismo de Skinner ha tenido
gran influencia en el ambito de la Tecnologia
Educativa (...) como se puede apreciar en los
disefios y usos propuestos de muchos materiales
para la ensefianza” (Medina, 2007, p. 28).

En esta misma linea Cope y Kalantzis (2015,
p. 8) nos mencionan que “tutores electronicos
ponen a la maquina en el lugar del profesor en el
modelo tradicional de discurso didactico de aula de
iniciacién-respuesta-evaluacion’ . Es decir, dichos
recursos y contenidos no fomentan conocimiento
profundo. En particular, es comun ver como
recursos educativos digitales de matematicas ponen
el foco en la ensefianza de métodos y procesos
para la resolucion de operaciones, dejando de lado
la resolucion de problemas. Este fendomeno es
preocupante porque lejos de promover el desarrollo
del pensamiento reflexivo y critico, se sitia al
usuario en el desarrollo de un papel mecanico.

Los recursos en linea son cada vez mas
utilizados en educacion presencial por sus
virtudes multimedia, sin embargo la educacion
virtual “requiere para superar los limites del
aula tradicional, un componente de aprendizaje

2 Traduccion propia
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autonomo que articule los demas elementos, y
unas estrategias que superen el enciclopedismo en
aras de la formaciéon de un ser humano” (Sierra,
2005 p. 6). Ademas de fomentar el pensamiento
critico y reflexivo, como lo sefialan Vargas, Gomez
y Gomez (2015) en la investigacion que realizaron
sobre habilidades cognitivas y tecnoldgicas con
dispositivos moviles.

Lo anterior pone al descubierto el problema
que se aborda en este documento relacionado
con la existencia de pocos espacios virtuales que
promuevan el desarrollo de habilidades vinculadas
al aprendizaje autonomo tales como la autogestion
y autoevaluacion.

En este contexto surge la propuesta de trabajo
del proyecto Espacio Digital para el Aprendizaje
Auténomo MetaSpace, financiado por CONACyT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)
que consiste en la construccion de un modelo
pedagogico para el aprendizaje autdbnomo a partir
del cual se hace el desarrollo de una plataformay se
disefian recursos educativos digitales promotores
del estudio independiente. Para efectos de este
trabajo, nos enfocaremos en presentar los resultados
relacionados con la evaluacion de las estrategias
didacticas empleadas para el disefo instruccional
de un prototipo llamado Fracciolandia.

1.1 Objetivo General

Identificar caracteristicas didacticas deseables
en materiales educativos digitales de matematicas
que promuevan el aprendizaje autonomo, a través
del recurso “Fracciolandia™.

1.2. Objetivos especificos

1. 1.-Disenar un prototipo de recurso digital para
la ensefianza de las matematicas que integre las
herramientas didacticas que posee la plataforma
MetaSpace.

1. 2.-Valorar la implementacion de las estrategias
cognitivas y metacognitivas que sugiere el
modelo pedagdgico de MetaSpace, para el
aprendizaje autonomo.

2. MARCO TEORICO

La base teérica que fundamenta la presente
investigacion esta centrada en dos tematicas
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principales: El aprendizaje auténomo y la
enseflanza de las matematicas.

2.1 Aprendizaje Autobnomo

Los retos en la sociedad actual cada vez son
mayores y el flujo de informaciéon y competencias
necesarias para la vida aumentan, por ello es
necesario que el individuo desarrolle estrategias
que le permitan aprender autonomamente, y
a lo largo de la vida de forma que sea capaz de
adaptarse a diferentes escenarios. Es inminente que
el individuo “desarrolle un aprendizaje autonomo
que le permita responder a estas necesidades, con
la finalidad de canalizar y rentabilizar mejor sus
esfuerzos haciendo su trabajo mas productivo y
eficaz” (Rivero y Mendoza 2005, p. 116).

Siguiendo esta misma linea, Lobato y Guerra
(2014, p. 2) afirman que la promocion del
aprendizaje autébnomo pretende en conjunto con
la “generacion de espacios de libertad curricular,
lograr en el estudiante, y en consecuencia en el
futuro profesional, un grado de autonomia que lo
habilite para su propio gobierno, el aprendizaje
continuo, la toma de decisiones y la gestion
independiente”.

Algunos otros relacionan el término aprendizaje
autonomo con la metacognicion y lo definen como:

Saber aprender a aprender, a través de impulsar
procesos metacognitivos a lo largo de la vida.
La metacognicion es un proceso que se refiere al
conocimiento o conciencia que tiene la persona
de sus propios procesos mentales (sobre como
aprende) y al control del dominio cognitivo (sobre
su propia forma de aprender) (Navarro et al., 2011,
p. 147).

Se puede considerar entonces, que el aprendizaje
autdbnomo es un proceso mental que sigue un
orden logico mediante el cual un individuo toma
conciencia de su manera de aprender teniendo en
cuenta sus procesos cognitivos y socio-afectivos y
poniendo en juego habilidades de auto-direccion,
control, autorregulacion y evaluacion.

2.1.1 Modelos

Existen diferentes modelos que describen al
aprendizaje autobnomo, que se dividen en fases o en
niveles para explicar en qué consiste éste.

Boekaerts en 1996 plantea un modelo en el que
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se define el nivel de los objetivos, el nivel de las
estrategias y el nivel de los conocimientos. Cabe
destacar que en este modelo se consideran estos tres
niveles desde el aspecto cognitivo y motivacional
del individuo (Focant, 2003).

Por otra parte, se destaca el modelo de
Zimmermande 1995 que organizaenfases, procesos
y subprocesos al aprendizaje autonomo. Las tres
fases principales son: La fase de consideraciones
previas, que se refiere a los procesos y creencias
que ocurren antes de los esfuerzos de aprendizaje,
como el andlisis de tareas y las creencias auto-
motivacionales. La fase de desemperio en la que se
encuentran comprendidos los procesos que ocurren
durante la ejecucion de la conducta y engloba
acciones de auto-control y auto-observacion. Por
ultimo, la fase de auto-reflexion que se refiere a los
procesos que ocurren después de cada esfuerzo de
aprendizaje e incluye autocritica y auto-reaccion.
(Zimmerman, 2002).3

Por su parte, Nodoushan se inspira en el modelo
de Zimermman Yy lo enriquece. Nodoushan (2012)
afirma que el proceso del aprendizaje autonomo
comienza con el compromiso del individuo en la
tarea. Ademas, destaca la gestion y el monitoreo
como elementos importantes de la funcion
reguladora del aprendizaje.

Los modelos presentados coinciden en la
existencia de determinadas estrategias que se
ponen en juego en diferentes momentos y en
funcion de la fase de la actividad que el individuo
esté realizando y que a continuacion se detallaran.

2.1.2 Estrategias

Michalsky y Schechter (2013) mencionan que
el aprendizaje autorregulado, (término anglosajon
para referirse al aprendizaje autdnomo) es una
mezcla de tres tipos de procesos diferentes y
un contexto de aprendizaje y lo explican de la
siguiente forma:

Los procesos cognitivos aluden a las estrategias
de procesamiento de la informacién que ponemos
en practica para aprender una determinada cosa.
Incluye aspectos tales como la organizacion,
interaccion y la elaboracion de la informacion,
mientras que los procesos metacognitivos se
refieren a la identificacién, monitoreo y control de

3 Traduccién propia
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habilidades cognitivas que ponemos en marcha, en
general, al aprender algo. Usualmente involucra
fases tales como la planeacion, monitoreo y
evaluacion del propio aprendizaje en términos
de logro de objetivos personales. Los procesos
motivacionales se refieren a la disposicion e
interés de los alumnos para aprender y alcanzar la
auto-eficacia académica. Finalmente, el contexto
de aprendizaje se refiere a las condiciones de
aprendizaje, tales como el tipo de tarea o la
tecnologia.

Unos afios antes Dignath y Biittner (2008)
basandose en diversos autores, recopilan una
serie de estrategias cognitivas, metacognitivas
y motivacionales que se deben trabajar con
niflos de primaria para promover el aprendizaje
autonomo. Ademas de las estrategias mencionadas
con anterioridad, estos dos autores destacan
la repeticion, la resolucion de problemas y la
autoconciencia como parte de las estrategias
cognitivas y motivacionales a impulsar en el salon
de clase.

El aprendizaje autonomo de cualquier
disciplina pone en juego estrategias generales
para autorregular el aprendizaje y especificas para
adquirir el conocimiento. En el caso de matematicas,
al igual que en el resto de las disciplinas, es
necesario tener en cuenta la didactica, el enfoque y
los contenidos especificos a trabajar en la materia,
para definir estrategias idoneas

2.2. Enseiianza de las matematicas

El aprendizaje de las matematicas es muy
complejo y requiere de procesos mentales elevados,
“permite el desarrollo del pensamiento logico y
deductivo, que es la base de la matematica, pero que
es también imprescindible para ordenar y asimilar
toda clase de conocimiento” (Santald, 2009, p. 6).
Ademas, favorece el desarrollo de “habilidades
cognitivas superiores: solucion de problemas, toma
de decisiones y pensamiento creativo”. (Elizondo,
Bernal y Montoya, 2010, p. 202).

El desarrollo de la competencia matematica
es un tema relativamente actual en el ambito
educativo y es definido como:
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La habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento

matematico con el fin de resolver diversos problemas en

situaciones cotidianas. Basandose en un buen dominio
del calculo, el énfasis se sitlia en el proceso y la actividad,
aunque también en los conocimientos. La competencia

matematica entrafia —en distintos grados— la capacidad y

la voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento

(pensamiento légico y espacial) y representacion (férmulas,

modelos, construcciones, gréficos y diagramas) (Union

Europea, 2006, p. 15).

Como objeto de estudio de este trabajo, el
desarrollo de estrategias para el aprendizaje
autonomo no se relaciona solamente con el
aprendizaje de las matematicas sino con el proceso
que sigue un individuo para aprender, en ambos
casos el alumno requiere planificar y monitorear
sus acciones, asi como auto-evaluar la pertinencia
de los procedimientos y la validez de las conjeturas
utilizadas; actividades relacionadas con habilidades
superiores de pensamiento como la resolucion de
problemas.

Desgraciadamente, existen pocas practicas
educativas que acompaiien el proceso de resolucion
de problemas sobre todo en espacios virtuales en
los que pocos recursos digitales existentes son
congruentes con este enfoque. Esto se ve reflejado
en los resultados de evaluaciones internacionales
como PISA, examen en ¢l que afio a afio
estudiantes de algunos paises de Europa y América
Latina van disminuyendo su rendimiento. Este es
el caso de México que segun el Informe Espafiol:
“La puntuacion media en matematicas de México
(413) lo sitaa en el nivel 1 del rendimiento de la
escala de competencia matematica” (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2012, p. 38). Siendo
el nivel 1 el mas bajo en una escala que va del 1
al 6.

Con el objetivo de responder a una problematica
actual como es el fracaso en matematica de los
estudiantes y hacer aportaciones para el disefio de
materiales digitales que promuevan el aprendizaje
auténomo, se hizo una propuesta para disefiar
un prototipo de recurso de matemadticas que
incluye caracteristicas didacticas basadas en el
auto-aprendizaje, promotoras de la competencia
matemdtica y de habilidades superiores del
pensamiento.
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3. METODOLOGIA

El estudio parte de la revision de la literatura
sobre el aprendizaje auténomo, la definicion de
las habilidades a desarrollar y los componentes
tecnologicos, pedagogicos y didacticos a ser
tomados en cuenta para el disefio del prototipo en
cuestion. Posteriormente se realizd una revision
de materiales educativos, mediante la cual se
evaluaron 10 recursos digitales (Figura 1) para la
ensefanza de las matematicas, actividad a partir
de la cual se identificaron las mejores practicas
educativas.

En una tercera etapa se hizo el disefio del
prototipo y se finalizé con la evaluacion del mismo
a través de la aplicacion de un instrumento para
la valoracion del contenido digital mediante
cuestionario aplicado a una muestra de la poblacion
para la cual le fue disefado el recurso.

El disefio del prototipo constd de cuatro etapas
principales:

1) Identificacion del problema y analisis
2) Seleccion del contenido y planeacion
3) Desarrollo
4) Evaluacion

1. ldentificacién del problema y analisis

Lacreacion deunprototipo de material educativo
digital para la ensefianza de las matematicas
basado en el aprendizaje autonomo, forma parte
del proyecto de CONACyT descrito antes. Un
equipo de la Coordinacion de Universidad Abierta
y Educacion a Distancia (CUAED) de la UNAM
elabor6 un modelo pedagogico (Figura 2) para
el aprendizaje auténomo para el espacio digital
MetaSpace que destaca algunas de las estrategias
cognitivas, meta-cognitivas y motivacionales
mas importantes y que sirvio de base para la
modificacion de la plataforma MetaSpace y para el
disefio de recursos digitales.

De este modelo se deriva la seleccion de
determinadas herramientas, funciones y actividades
para la implementacion del sistema y el disefio de
materiales educativos digitales.

El prototipo que se analiza en este caso es
del area de matematicas debido a que existen
muchas nociones matematicas que son dificiles de
comprender por los estudiantes particularmente el
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Figura 1
Recursos digitales de matematicas evaluados
Recursos Desarrollador Contenidos
Digitales

Problematicas Primaria

Juan Garcia Moreno

Problemas con porcentajes (Nivel
Primaria).

Area del triangulo

Habilidades Digitales para todos (HDT)
de la Secretaria de Educacién Publica

Area del triangulo (Nivel Primaria).

de México.
Multiplicacion Khan Academy Algoritmo formal de la multiplicacion
(Nivel Primaria).
Resta Khan Academy Algoritmo formal de la substraccion (Nivel
Primaria).
Turtle Pond llluminations Medicién y geometria (Nivel Primaria).
Equivalent Fractions llluminations Fracciones Equivalentes (Nivel Primaria).

Proyecto Cifras

Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF)

Numeracion, Operaciones, Medida,
Geometria y Representacion de la
Informacion (Nivel Primaria).

Descartes

Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF)

Los numeros naturales (Nivel Secundaria)

En una bresca de mel

Edu 365

Geometria (Nivel Secundaria)

Generacion XY

Direccion de Computo de la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico

Modelo matematico lineal. (Nivel
Bachillerato).

Fuente: Enriquez (2014)
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Figura 2

Modelo del aprendizaje autorregulado

Modelo de aprendizaje autorregulado

Vinculado directamente con el mapa de ruta
eleccién de avatar y trabajo con asesor

P L
. Plantear objetivos
Motivacién
P -
Acceso al conocimiento
Blisqueda
Establecer compromiso/
() plantear objetivos
Organizacion
Aplicacién de estrategias
S -
B cognitivas
Desempefio >
Autoevaluacion
Reflexion contenido
Monitorear el avance
Monitoreo de nuta
Generar preguntas y pedir
Gestion aclaraciones
de ruta

Vinculado con sistema de
blsquedas internas y externas

Vinculado directamente con el mapa
de ruta y trabajo con asesor

Vinculalas actividades del contenido
con el sistema de reportes

Vinculado directamente con el

Vinculado directamente con el mapa

Vinculado directamente con el mapa
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tema de fracciones que resulta muy problematico
para nifios, estudiantes universitarios o incluso para
profesionistas incapaces de resolver un problema
empleando fracciones.

2) Seleccidn del contenido y planeacion

Una vez seleccionada la temdtica fue necesario
revisar el curriculo de educacion primaria para
identificar los
fracciones que son abordados en quinto y sexto
grado. Ademas se selecciond el enfoque de la
ensefanza de las matematicas que en este caso es
la resolucion de problemas.

Para la elaboracion del material se tuvieron en
cuenta tres componentes:

a) EIl Componente pedagdgico que tiene que ver
con estrategias y técnicas a emplear para la
ensefianza, tales como revisar fracciones desde
diferentes contextos.

b) EI Componente didactico que se relaciona con
el enfoque de trabajo y el tipo de actividades
que deben ser privilegiadas. En este caso,
la resolucion de problemas abiertos que
favorecen el desarrollo del pensamiento
inductivo/deductivo, validacidén, estimacion,
argumentacion, solucion de problemas y
adquisicion de lenguaje matematico.

c) El Componente tecnologico, se refiere a
las herramientas y la funcionalidad de las
mismas. Para este estudio se tomaron en
cuenta herramientas como: Gestion escolar
(informacion del avance del alumno), reportes
(informacion puntual y especifica sobre el

contenidos relacionados con
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desempefio del estudiante) y el Mapa de ruta
(permite al alumno organizar la secuencia de
los bloques de actividades de acuerdo a sus
necesidades).

3) Desarrollo

El disefio del prototipo se llevé a cabo
siguiendo un formato de Guién Unico. El curso
estd disefiado con base en una historia fantastica
que se sitia en la ciudad de Fracciolandia (Figura
3). En este lugar los habitantes de la ciudad son los
personajes principales de la historia quienes viven
un problema de reparto de agua, a partir del cual
se hace uso y operacion de fracciones. Cada uno
de los lugares que constituyen la ciudad involucra
una serie de actividades o problemas abiertos y
contextualizados que se describen a continuacion.

Cada serie de actividades esta constituido
por tres fases: Aprendo, Practico e Integro. En
“Aprendo” existe un reto sencillo para movilizar
los aprendizajes previos y facilitar la construccion
de nuevo conocimiento. En la seccion “Practico”,
se presenta una actividad de un nivel de aprendizaje
superior, para practicar lo aprendido. Por tltimo,
en “Integro”, mediante una actividad de cierre, se
consolidan los aprendizajes y las competencias
adquiridas a lo largo del bloque.

4) Evaluacion

En este caso con el fin de evaluar la pertinencia
de las caracteristicas didacticas empleadas en el
disefio del recurso educativo, se realizaron dos
tipos de evaluaciones diferentes: a) Una evaluacion

Figura 3
Pantalla inicial de Fracciolandia en la que se muestran las seis series de actividades
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de usabilidad sin usuarios y b) una evaluacion del
contenido por medio de cuestionarios. En este
articulo nos centraremos en la evaluacion del
contenido, la cual atiende a la pertinencia de las
estrategias didacticas empleadas para el disefio
instruccional.

En este caso, las investigadoras disefiaron dos
cuestionarios, uno dirigido a alumnos de quinto
y sexto afo de primaria compuesto por 13 items
cerrados y dos abiertos; y otro cuestionario para
profesores del mismo nivel escolar en el cual se
incluyeron 19 items cerrados y 3 abiertos.

Los cuestionarios evaluan tres dimensiones
principales:

A) El grado de motivacion del material educativo.
B) La existencia y desarrollo de estrategias:
cognitivas, metacognitivas y motivacionales.

Cabe destacar que en el cuestionario del

profesor a diferencia del cuestionario del

alumno, ademas de las estrategias consideradas
en la Figura 4 se incluyen tres estrategias
metacognitivas mas que son: El monitoreo,
la evaluacion y el control. Sin embargo no se
contemplan las estrategias de formulacion de
objetivos y de auto-eficacia.

C) Eluso que se le puede dar al material.

En la aplicacion del cuestionario participaron
10 profesores, 6 profesores de grupo y 4 de
educacion especial de seis escuelas primarias
urbanas ubicadas en la ciudad y estado de Durango,
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en México; y 42 nifios de dos escuelas primarias
publicas de organizacion completa, (escuelas que
ofrecen los seis grados de educacion primaria y
cuentan con un profesor por cada grupo escolar).
Se trata de una muestra intencionada porque los
profesores que participaron en la evaluacion son
expertos en el trabajo con grupos de quinto y sexto
afio de primaria. Por su parte, participaron nifios
de los ultimos dos grados de educacion primaria,
grupos de edad para los cuales fue disefiado el
prototipo de recurso digital.

Para que alumnos y profesores pudieran
evaluar Fracciolandia, se empled una presentacion
electronica donde se muestra el recurso, sus
elementos y estructura. De esta forma se pretendia
evaluar el contenido y no la plataforma.

La aplicacion se realizo a distancia para lo cual
se utilizaron algunas herramientas tecnologicas
disponibles en linea. La aplicacién del cuestionario
con alumnos se hizo en dos momentos diferentes
por medio de Hangout. La primera aplicacion,
se realizdo con un grupo de quinto afio de turno
matutino conformado por 20 nifos. La segunda
aplicacion, se realizd con un grupo de 22 nifios de
sexto grado de un turno vespertino.

Con el grupo de profesores en 9 de los 10 casos
la aplicacion no se pudo llevar a cabo por medio
de una video llamada por falta de conocimientos
0 equipo técnico por parte de los entrevistados,
sin embargo la presentacion fue compartida por

Figura 4
Estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales que se evaluaron en el cuestionario de
los alumnos
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Slideshare y por Gmail al igual que el cuestionario;
y para hacer el seguimiento y responder dudas se
utilizd6 Whatsapp©, Skype©, y Facebook© para
enviar mensajes de texto.

4. RESULTADOS

Los resultados al igual que los cuestionarios se
organizan en tres apartados principales referentes
a: la motivacion, el desarrollo de estrategias
relacionadas con el aprendizaje auténomo y al uso
que se puede hacer de Fracciolandia.

4.1. El grado de motivacion del material
educativo

Algunas de las preguntas del cuestionario de los
alumnos referentes a ese apartado son:

Delatablaanterior (Figura 5) se puede interpretar
que la mayor parte de los nifios (41) consideran que
la idea de Fracciolandia es interesante. Ademas, al
responder las preguntas abiertas escribieron que
les gusto la forma en la que las fracciones fueron
presentadas, que encuentran interesante la idea del
zooldgico y del reparto de agua y que les gustan
las imagenes.

Pese a que hubo comentarios muy positivos los
nifios opinan que les gustaria disminuir el grado
de dificultad de las actividades y la extension del
texto; que el tamano de la letra fuera mayor, incluir
mas imagenes y aumentar el nimero de ejercicios.

En lo que respecta a la opinion de los profesores
los resultados son los siguientes:

Coémo se puede observar en la Figura 6 los 10
profesores opinan que tanto las actividades como

Enero

Diciembre, 2016 - pp. 60 - 72

la retroalimentacion son total o parcialmente
motivadoras. Sin embargo las opiniones textuales
de los profesores sobre el tema, se refieren a que
el texto de las actividades y la retroalimentacion
es muy extenso, ademas de que ésta ultima carece
de motivacion y no tiene imagenes. Por otra parte,
se menciona que los ejercicios deberian ser mas
sencillos y llamativos.

42 La existencia y desarrollo de
estrategias: cognitivas, metacognitivas y
Motivacionales

Algunos items del cuestionario de los alumnos
referentes a ese apartado son:

Existen algunos nifios a los que no les gustaria
elegir su recorrido por Fracciolandia y que creen
necesitar ayuda de alguna persona para realizar las
actividades (a pesar de que tan solo el 4.76% de
ellos considera que los problemas son dificiles).
Dicha situacion refleja que los niflos no estan
acostumbrados a trabajar de forma auténoma y que
no se plantean la posibilidad de aprender sin ayuda
de alguien.

Enlo que respecta a la opinion de los profesores,
algunos de los resultados son los siguientes:

Los profesores por su parte opinan que
Fracciolandia promueve el desarrollo de estrategias
cognitivas, metacognitivas y motivacionales en
los estudiantes por medio de las actividades, su
estructura y herramientas. Ademas de ser muy
valorado que el nifio pueda elegir su ruta de
aprendizaje para fortalecer la toma de decisiones,
la reflexion y la autocorreccion (Figura 8).

Figura 5
Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del anélisis del cuestionario del alumno sobre
el apartado de motivacion

Si No Sin
. respuesta
Item
f % f % f %
2. La idea de la ciudad de 41 97.62% 1 2.38% 0 0
Fracciolandia, ¢te parece interesante
para estudiar las fracciones?

15. ¢ Qué fue lo que mas te gustd de las actividades presentadas?

A16 “Las fracciones, la manera de presentarlo y las imagenes”.
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Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del analisis del cuestionario del profesor sobre
el apartado de motivacion

1 2 3
item (Totalmente de (Parcialmente de (Totalmente en
acuerdo) acuerdo) desacuerdo)
f % f % f %
1. Las actividades propuestas 6 60% 4 40% 0 0%
son motivadoras

21. Mencione tres aspectos que NO le gustan de las actividades que le presentamos:
P3 “En los cuadro de actividades hay mucho texto.”
P5 “Falta de motivacion en las retroalimentaciones”

P6 “Movilizacién de conocimientos previos, un poco mas especifico”

Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del anélisis del cuestionario del alumno

Figura 7

referentes al apartado de existencia y desarrollo de estrategias

Si No

item f % f %
3. ¢ Te gustaria la idea de elegir | 37 88.10% 5 11.90%
el inicio del recorrido, por Frac-
ciolandia?

Faciles Regulares Complicadas

itemn f % f % f %
9.En general las actividades te 13 30.95% 27 64.29% 2 4.76%
parecieron:

Figura 8

Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del analisis del cuestionario del profesor sobre
el apartado existencia y desarrollo de estrategias

item

1

(Totalmente de
acuerdo)

2

(Parcialmente
de acuerdo)

3

(Totalmente en
desacuerdo)

f %

f %

f %

12. El nifio desarrolla habilidades
de toma de decisiones al tener
la posibilidad de elegir su ruta de
aprendizaje.

8

2 20%

0%

8. Los mensajes de error de la
retroalimentacién orientan a los
alumnos en la solucién de los
problemas o a mejorar su desem-
pefo en la actividad planteada.

90 %

1 10%

0%
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4.3. El uso que se le puede dar al material

Algunos items del cuestionario de los alumnos
correspondientes a este aspecto se muestran en la
Figura 9.

Todos los niflos concuerdan en que las
instrucciones son claras y casi a la totalidad de ellos,
90.48% les parece que cuentan con la informacion
necesaria para realizar las actividades (Figura 9).

Se puede interpretar que los usuarios finales no
tendran problemas para seguir las instrucciones y
resolver los problemas al contar con la informacion
clara y necesaria.

En este aspectos los profesores respondieron
(ver Figura 10).

Al analizar esta serie de items, la totalidad
de los profesores recomienda que el material sea
utilizado para reforzar conceptos vistos en el aula,
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mientras que para el 70% de ellos consideran que
podria ser util para introducir o ver un tema nuevo
y en ultimo lugar, en la opinion de un profesor, se
sugiere para que sea revisado en casa. Con base en
esta informacion, se puede observar que la opinion
de los profesores se encuentra dividida respecto a
que los alumnos puedan manipular los materiales
de forma autéonoma, mostrando preferencia para
utilizarlo para cerrar el tema. Sin embargo, los
profesores consideran que el material podria
trabajarse de forma autéonoma por parte de los
nifios ya que de acuerdo con el 80% de ellos el
grado de dificultad es adecuado.

5. DISCUSION

La literatura existente sobre el tema sefala
experiencias
las estrategias

en las que se suelen evaluar

cognitivas, metacognitivas y

Figura 9
Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del analisis del cuestionario del alumno sobre
el apartado de uso del recurso

Si No
ftem f % f %
4. ; Te parecieron claras las instrucciones de las ac- 42 100% 0 0%
tividades?
7. ¢ Crees que la informacion para realizar las activi- | 38 90.48% 4 9.52%
dades, esta completa?

Figura 10
Algunos de los resultados estadisticos obtenidos del anélisis del cuestionario del alumno sobre
el apartado sobre el apartado de uso del recurso

1 2 3
ftem (Totalmente de (Parcialmente (Totalmente Sin
acuerdo) de acuerdo) en respuesta
desacuerdo)
f % f % f % f %
17. Utilizaria este ma- 10 100% 0 0% 0 0% 0 0%
terial para reforzar con-
ceptos vistos en el aula
6. El grado de dificultad 8 80% 2 20% 0 0% 0 0%
de las actividades pro-
puestas es adecuado
para quinto y sexto gra-
do de primaria.
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motivacionales empleadas por los estudiantes antes
y después de utilizar un software educativo, aunque
cabe destacar que este tipo de software, ofrece un
entrenamiento para que el alumno logre regular su
aprendizaje y actividades independientes para el
aprendizaje de un tema.

Los resultados de dichos estudios son
relevantes, sin embargo muchas de las veces
no brindan principios o recomendaciones para
promover el aprendizaje autonomo en los alumnos
en actividades reales de aprendizaje, se centran en
evaluarlo en unas condiciones de laboratorio. Como
consecuencia existe poca literatura que muestre
hallazgos sobre la creacion de espacios educativos
que promuevan el aprendizaje autébnomo, sobre
todo en espacios virtuales en los que no existe un
profesor de por medio.

Esta investigacion hace hincapié en la
identificacion de caracteristicas didacticas que
promuevan el aprendizaje autdnomo y que puedan
servir de base para la creacion de recursos digitales
para el auto-estudio

En correspondencia con los aportes de otros
estudios esta investigacion es innovadora porque
el aprendizaje autdnomo es empleado como eje
transversal para el aprendizaje de las matematicas,
ya que estrategias cognitivas, metacognitivas
y motivacionales son trabajadas en conjunto
con la resolucion de problemas y no de forma
independiente como en estudios anteriores.

Aun asi, creemos que el estudio podria ser
mejorado incluyendo nuevas herramientas y
funciones en la plataforma que permitan un
mejor desarrollo de estrategias para promover
el aprendizaje auténomo y ampliando los grupos
focales con los que se evalua el mismo.

6. CONCLUSIONES

Entre las caracteristicas didacticas identificadas
en el estudio y evaluadas como parte del disefio
instruccional de Fracciolandia, son valiosas la
incorporacion de las siguientes:

* El mapa de ruta, ya que invita al alumno a
establecer sus propias metas de aprendizaje y
en funcion de ello selecciona, planea y organiza
las actividades que debe realizar.

* La retroalimentacion inmediata. Esta fue
pensada para hacer reflexionar a los alumnos a
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partir de comentarios que los orienten a revisar

sus estrategias, ser conscientes de su proceso de

aprendizaje y evolucionar en sus aprendizajes.

problematicas.
para admitir un numero amplio de respuestas
correctas, diferentes entre si, fomentando un
aprendizaje divergente donde caben diferentes
soluciones a un mismo problema.

Finalmente, esta  investigacion  aporta
informacién valiosa para el disefio de ambientes
digitales que promuevan el aprendizaje autonomo
de las matematicas, que si bien no todas las
caracteristicas  didacticas  identificadas  son
susceptibles de ser adaptadas para el disefio de
cualquier recurso digital, algunas de ellas pueden
ser tomadas incluso como base para estudios
posteriores, ya que tienen en cuenta estrategias
cognitivas, metacognitivas y motivacionales para
el disefo de actividades y herramientas.

Las limitaciones del estudio tienen que ver en
primer lugar con el proyecto en el que se encuentra
inserta la investigacion y en un segundo momento
con la evaluacion del prototipo. El prototipo
propuesto tenia que respetar la estructura de los
materiales educativos disefiados para la plataforma
MetaSpace, lo cual restringié en algunos casos, el
disefio de las actividades de aprendizaje.

Limitantes relacionadas con la evaluacion del
material se refiere a que los cuestionarios fueron
aplicados a distancia habiéndose producido
problemas primero, para reunir a profesores
expertos para participar en la evaluacion y en
segundo lugar para realizar video llamadas con los
mismos..
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