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Resumen

Este estudio evalud el impacto de un videotutorial disefiado con base en principios
del aprendizaje multimedia en la comprension de la ecuacion lineal y en la percepcion
del recurso por parte de estudiantes de Secundaria. La investigacion se realizd con
alumnos de una escuela particular de México (N = 87), mediante un disefio
cuasiexperimental que incluy6 una prueba de opcion multiple aplicada en formato
pretest y postest, asi como un cuestionario de percepcion tipo Likert.

Se obtuvo una mejora significativa en el desempeiio tras el uso del videotutorial (t(85)
=-8,31, p <,05), especialmente en los items vinculados con el reconocimiento de la
ecuacion y su estructura simbolica. La percepcion del recurso también fue favorable
en los principios de segmentacion, coherencia y ejemplos resueltos. Mas del 90% del
alumnado indicé agrado por el video y disposicion a recomendarlo. El instrumento de
percepcion presento6 elevada confiabilidad (o =,90).

Aunque los avances fueron positivos, persistieron dificultades en la nociéon de
igualdad y en el manejo de nimeros negativos. Se concluye que el videotutorial es un
recurso claro, motivador y accesible, con potencial para complementar la instruccion
docente y enriquecer futuras secuencias didacticas orientadas al algebra inicial.

Palabras clave

Videotutoriales, Ecuacion Lineal, Aprendizaje Multimedia, Motivacion, Escuela
Secundaria

Abstract

This study evaluated the impact of a multimedia-based instructional video on
secondary students’ understanding of linear equations and on their perception of the
resource. The research was conducted with students from a private school in Mexico
(N = 87) using a quasi-experimental design that included a multiple-choice test
administered in pre- and post-test formats, as well as a Likert-type perception
questionnaire.

A significant improvement was observed in students’ performance after using the
video (t(85) = —8,31, p < ,05), particularly on items related to recognizing a linear
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equation and its symbolic structure. Students also reported positive perceptions of the
resource, especially regarding segmentation, coherence, and worked-example
explanations. More than 90% indicated that they liked the video and would
recommend it to peers. The perception instrument showed high reliability (a =,90).
Despite the positive outcomes, difficulties persisted in understanding the concept of
equality and in working with negative numbers. The study concludes that the
instructional video is a clear, motivating, and accessible resource with potential to
complement classroom instruction and to enrich future teaching sequences focused
on introductory algebra.

Key Words

Video Tutorials, Linear Equation, Multimedia Learning, Motivation, Lower
Secondary Education

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el video educativo se ha consolidado como un recurso clave
para el aprendizaje en distintos niveles y areas del conocimiento, gracias a su facilidad de
acceso, la combinacion de elementos visuales y auditivos y la posibilidad de adaptarse a
ritmos individuales de estudio. Plataformas como YouTube han potenciado su presencia
al ofrecer materiales que complementan e incluso sustituyen la labor del aula (Beltran-
Pellicer y Giacomone, 2021). Esta tendencia se acentu6 durante la pandemia por COVID-
19, cuando los videos y videotutoriales se volvieron herramientas esenciales para la
educacion a distancia (Cabero y Llorente, 2020; Bravo et al., 2011).

En el ambito educativo contemporaneo, el uso de recursos audiovisuales se ha
consolidado como una practica extendida en la Educacion Secundaria. Diversos estudios
muestran que el video permite diversificar la presentacion del contenido, apoyar la
comprension, favorecer el aprendizaje autonomo y atender la heterogeneidad del
alumnado (Bravo et al.,, 2011; Cebrian, 1994; Kearney et al., 2012). Su caracter
multimodal facilita la conexion con estudiantes que requieren apoyos visuales o auditivos
y permite revisar los materiales a ritmo propio, lo que lo convierte en un recurso
especialmente 0til en contextos con diferencias marcadas en rendimiento o estilos de
aprendizaje.

El uso del video en educacion no es nuevo, desde los afios ochenta se reconocen sus
funciones expositivas, ejemplificadoras y demostrativas (Aparicio, 1985; Cebrian, 1994;
Koumi, 2006). Investigaciones recientes coinciden en que los recursos audiovisuales bien
disefiados favorecen la motivacion, incrementan el interés por las matematicas y
promueven la continuidad en el estudio (Bravo et al., 2011; Muiliz-Rodriguez et al., 2021;
Sipayung et al., 2020). Estrategias como la narracion digital, la segmentacion en unidades
breves o la presentacion dinamica han demostrado potenciar su impacto (Chiu et al.,
2018; Kearney et al., 2012; Ona, 2021; Ribera et al., 2020), confirmando que el disefio
audiovisual debe atender tanto al contenido disciplinar como a factores comunicativos y
afectivos.

En el ambito de la innovacion pedagodgica, el video se asocia con metodologias como
el aula invertida (Jordan et al., 2019; Silva et al., 2024) y con plataformas masivas como
Khan Academy (Light y Pierson, 2014; Martel, 2023; Weeraratne y Chin, 2018), que han
mostrado efectos positivos en el rendimiento y la autonomia del estudiante (Pedrosa et
al., 2020; Salsabila y Pradipta, 2021). Sin embargo, la calidad de los materiales en linea
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es heterogénea: los mas populares no siempre son los mas idoneos desde una perspectiva
didactica (Burgos et al., 2020).

Diversas investigaciones destacan también el valor del video en contextos inclusivos,
mostrando su aporte al aprendizaje de estudiantes con discapacidad intelectual, auditiva,
visual o dislexia, asi como de alumnos con bajo rendimiento académico (Bottge et al.,
2003; Gaillard y Aguilar, 2020; Pagnoni y Marifio, 2019; Tisdell y Loch, 2017). Los
recursos disefiados con criterios de accesibilidad, contraste, narracion clara y
subtitulacion favorecen la equidad educativa.

YouTube, como espacio de libre acceso y aprendizaje autorregulado (Jones y Cuthrell,
2011; Ramirez-Ochoa, 2016), se ha consolidado como un referente pedagdgico con
amplia diversidad de calidad: mientras algunos videos reproducen esquemas expositivos
tradicionales (Beltran-Pellicer y Giacomone, 2021), otros destacan por su innovacion
comunicativa propia de los edutubers (Beautemps y Bresges, 2021; Lopez, 2020). En esta
plataforma, los estudiantes buscan informacion incluso antes que en los libros de texto o
en la orientacion de sus maestros (Farfan et al., 2025; Romero et al., 2017).

Pese a su expansion, son escasos los estudios que articulan de manera integral los
enfoques curricular, didactico-matematico, pedagogico y estético del video educativo. La
mayoria enfatiza uno de estos aspectos de forma aislada, sin proponer disefios que
equilibren simultaneamente la idoneidad del contenido, los principios cognitivos de
aprendizaje y los factores motivacionales y estéticos que influyen en la disposicion del
estudiante. Este vacio es particularmente notorio en relacion con objetos matematicos
especificos, como la ecuacion lineal, cuya ensefianza ha sido ampliamente estudiada, pero
rara vez mediante recursos audiovisuales disefiados con criterios integrales.

2. ENSENANZA DE LA ECUACION LINEAL

La ecuacion lineal es un objeto matematico central en la educacion basica y media
superior, tanto por su relevancia curricular como por las dificultades persistentes que
plantea. En el sistema educativo mexicano, el plan de estudios de Secundaria introduce
el Algebra en primer grado mediante la formulacion y resolucion de ecuaciones lineales
(Secretaria de Educacion Publica, 2017), consideradas fundamentales por su valor
formativo y por la variedad de situaciones que permiten modelar (Aponte y Arrieche,
2007; Ramirez et al., 2020).

La literatura especializada ha documentado numerosos errores y obstaculos en su
aprendizaje. Entre los mas relevantes se encuentra la interpretacion limitada del signo
igual como un mandato operacional y no como equivalencia entre expresiones (Alonso et
al., 1993; Corona, 2021; Londofio et al., 2011). Esta dificultad repercute en la
comprension de la nocion de ecuacion y en sus procedimientos de resolucion, originando
aprendizajes fragiles y poco transferibles basados en ensayo y error o en reglas mecanicas
(Acaro-Lapo et al., 2024; Pérez et al., 2019; Sanchez, 2014; Tettay-Mejia et al., 2019).

Diversas propuestas didacticas han intentado superar estas limitaciones. Una de las
mas difundidas es la analogia de la balanza, que representa la ecuaciéon como una
situacion de equilibrio, ofreciendo al estudiante una metafora concreta de la igualdad
(Otten et al., 2020; Rojano, 2010). También se han disefiado secuencias que introducen
progresivamente el lenguaje algebraico, articulando operaciones aritméticas previas con
la simbolizacion formal de la ecuacion (Ascencio, 2021; Fuentes, 2020; Moreno y
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Castellanos, 1997; Sanchez et al., 2024). Sin embargo, los resultados muestran que,
aunque estas estrategias mejoran la comprension inicial, las dificultades conceptuales y
procedimentales persisten incluso en Bachillerato (Pantoja-Portillo, 2021).

En este contexto, se advierte la ausencia de recursos audiovisuales disefiados
especificamente para la ensefianza de la ecuacion lineal. Si bien abundan los
videotutoriales en plataformas como YouTube, la mayoria reproduce practicas
expositivas tradicionales, con énfasis en los procedimientos y escasa atencion al
significado matematico (Beltran-Pellicer y Giacomone, 2021; Burgos et al., 2020). Hasta
ahora no se han identificado propuestas que integren simultaneamente los aspectos
curriculares, didacticos y pedagogicos de este objeto con criterios estéticos y
motivacionales propios del medio audiovisual.

Este vacio justifica el disefio y evaluacion de un videotutorial que, desde su
concepcion, atienda los errores y obstaculos sefialados en la literatura, e incorpore
principios de aprendizaje multimedia y recursos estéticos capaces de generar motivacion

en los estudiantes.

3. TEORIAS COGNITIVAS Y DISENO DE INSTRUCCION

El disefio de materiales audiovisuales para el aprendizaje requiere marcos tedricos que
expliquen como los estudiantes procesan la informacion y qué factores favorecen
aprendizajes significativos. Entre estas perspectivas destacan la Teoria de la Carga
Cognitiva (Sweller, 1994; 2005) y la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia
(TCAM) (Mayer, 2005), ambas aplicadas en el analisis y produccion de videos
educativos, incluidos los de matematicas (Andrade-Lotero, 2012; Raviolo, 2018; Vallejo
y Gonzélez, 2018).

La primera sostiene que la memoria de trabajo es limitada y que un disefio inadecuado
puede sobrecargarla, interfiriendo con el aprendizaje. La complejidad de una tarea
depende no solo de sus pasos, sino de la interaccion entre ellos (Ngu et al., 2015). En el
caso de las ecuaciones lineales, Ngu y Phan (2016) muestran que los nlimeros negativos
o fracciones incrementan la interactividad cognitiva, lo que orienta la seleccion y
graduacién de ejemplos en un videotutorial.

Por su parte, la TCAM de Mayer (2005, 2021) establece diez principios que orientan
la construccion de materiales audiovisuales eficaces: coherencia (eliminar lo irrelevante),
sefializacion (destacar la informacion clave), redundancia (evitar texto y voz
simultdneos), contigiiidad espacial y temporal (sincronizar narracion y graficos),
modalidad (combinar narracion verbal con imagenes), segmentacion (dividir el contenido
en unidades manejables), preentrenamiento (introducir conceptos previos),
personalizacion (emplear un estilo de conversacion), voz (usar una voz humana natural)
y encarnacion (favorecer gestos o expresiones que humanicen la explicacion). Aplicados
al video educativo, estos principios contribuyen a reducir la carga cognitiva innecesaria
y a facilitar la integracion de la informacion en la memoria de largo plazo, mejorando la
claridad y la motivacion del aprendizaje.

A estas perspectivas se suman los aportes sobre el disefio estético y emocional. Se ha
demostrado que el color y la forma influyen directamente en la motivacion y disposicion
afectiva hacia el aprendizaje (Plass et al., 2014). En la misma linea, Canté et al. (2017)

evidencian que la psicologia del color en entornos virtuales facilita la atencion y el
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recuerdo, creando ambientes mas propicios para el estudio. Estos hallazgos indican que
el disefio visual de un videotutorial puede fortalecer tanto la claridad cognitiva como la
motivacion.

Ademas, Romero et al. (2017) proponen una rabrica de evaluacion con cinco
dimensiones —curricular, pedagogica, técnica, estética y de accesibilidad—, que permite
analizar la idoneidad de los videotutoriales considerando no solo el contenido
matematico, sino también su presentacion y accesibilidad.

En conjunto, estas teorias y modelos ofrecen un marco sélido para el disefio de un
videotutorial. Integrar la carga cognitiva, los principios multimedia y los aspectos
estéticos permite equilibrar lo curricular, didactico, pedagégico y audiovisual, condicion
necesaria para favorecer tanto la comprension de la ecuacion lineal como la motivacion

hacia el aprendizaje de las matematicas.

4. METODOLOGIA

Con el fin de responder a la pregunta de investigacion planteada, se disefid un estudio
que combina un enfoque cuasiexperimental con técnicas de analisis de percepcion. A
continuacion, se describen el disefio de investigacion, el contexto y los participantes, los
instrumentos empleados, el procedimiento seguido y las técnicas utilizadas para el
analisis de datos.

4.1. Diseiio de investigacion

El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, cuasiexperimental y transversal.
El proposito fue evaluar el impacto de un videotutorial en dos dimensiones: el aprendizaje
de la ecuacion lineal y la motivacion y percepcion del recurso por parte del alumnado.
Para ello se utilizaron dos estrategias de recoleccion de datos: pruebas de desempefio (pre-
test y post-test) y una encuesta tipo Likert. Ambos instrumentos se disefiaron tomando en
cuenta los errores y obsticulos reportados en la literatura sobre la ensefianza de la
ecuacion lineal, asi como los principios de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia (Mayer, 2005; 2021) y los criterios de motivacion y accesibilidad que guiaron
su elaboracion.

4.2. Contexto y participantes

La investigacion se realizo en el Instituto Zacatecas, A.C. “Miguel Agustin Pro”, un
centro escolar privado del municipio de Guadalupe, Zacatecas, México. Participaron 87
estudiantes de primer grado de Secundaria (47 mujeres y 40 hombres, edades entre 11 y
12 afos) seleccionados de una poblacion total de 96. Se trata de una muestra intencional
correspondiente a un solo centro escolar, por lo que los resultados deben interpretarse
como evidencia exploratoria situada en este contexto educativo.

Los alumnos cursaron la Primaria en escuelas publicas y privadas y no tenian
experiencias sistematicas previas con Algebra. Aunque no se registraron discapacidades
fisicas, se identificaron algunos casos con condiciones particulares de aprendizaje
(autismo de alto funcionamiento, ansiedad y posibles dificultades especificas de

aprendizaje).
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Las familias de los estudiantes pertenecian mayoritariamente a estratos
socioecondomicos medio y medio alto. De los tres grupos participantes, dos grupos estaban
a cargo del segundo autor como docente titular y uno de otro profesor; sin embargo, la
planificacion fue paralela, garantizando que la ecuacion lineal se introdujera por primera

vez mediante el videotutorial, evitando sesgos de instruccion previa.

4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Para evaluar los efectos del videotutorial se aplicaron dos instrumentos. El primero fue
una prueba de aprendizaje de opcion multiple con ocho items, administrada antes y
después de la intervencion (pretest y postest).

= (item 1) nocién de igualdad como equivalencia de expresiones;

= (item 2) literal como incégnita;

= (ftems 3-5) comprension de la ecuaciéon como igualdad con valor desconocido,
conforme a los aprendizajes clave de Secundaria (Secretaria de Educacion Publica,
2017);

= (ftems 6-8) aplicacion de la propiedad uniforme para resolver ecuaciones de un paso,

distinguiendo procedimientos correctos e incorrectos.

La prueba se disefid para evidenciar errores y obstaculos sefialados en la literatura
(Alonso et al., 1993; Rojano, 2010; Pérez et al., 2019; Tettay-Mejia et al., 2019).
El segundo instrumento fue una escala Likert de percepcion y motivacion con 30 items

distribuidos en tres dimensiones:

= Aplicacion de los principios de la TCAM (19 items),

= Motivacion (9 items) y

= Accesibilidad (4 items, aunque dos —los items 5 y 15— también forman parte de la
TCAM vy se retomaron para su analisis desde la accesibilidad).

Se construy6 a partir de los principios de la TCAM (Mayer, 2005) y de aportes sobre
disefio estético vinculados a la teoria del color y la forma (Canté et al., 2017; Plass et al.,
2014), con el proposito de valorar integralmente la percepcion estudiantil sobre el recurso,
considerando sus componentes pedagdgicos, motivacionales y de accesibilidad.

Los instrumentos se incluyen en el Anexo, para garantizar transparencia metodologica
y facilitar su uso en investigaciones futuras.

4.4. Procedimiento

El disefio del videotutorial considerd cuatro componentes: los aspectos curriculares
establecidos por Secretaria de Educacion Publica (2017), los aspectos didactico-
matematicos derivados de errores y obstaculos reportados en la literatura sobre ecuacion
lineal, los aspectos pedagdgicos basados en los principios de la TCAM (Mayer, 2005) y
los aspectos estéticos vinculados con la teoria del color y de las formas. El recurso se
alojo en YouTube (https://youtu.be/ZWbKintTiMI).

La aplicacion sigui6 una secuencia de cuatro momentos: en primer lugar, se administrd
el pre-test a todos los estudiantes; posteriormente, cada alumno visualizo el videotutorial
de manera individual; finalmente, se aplico el post-test y, a continuacion, la encuesta tipo
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Likert. Esta estructura busc6 garantizar que la intervencion pudiera atribuirse de manera
directa al recurso disefiado.

4.5. Técnicas de analisis de datos

Para el analisis de la prueba de aprendizaje se aplico la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov a la variable de diferencias (post — pre). Posteriormente, se realizd
una prueba t de Student para muestras dependientes, con el fin de contrastar las medias
de los puntajes antes y después de la intervencion. Los analisis estadisticos se procesaron
con el software libre PSPP. En cuanto a la encuesta Likert, se calculd el coeficiente Alpha

de Cronbach con el fin de verificar la confiabilidad del instrumento.

5. RESULTADOS

Con el objetivo de evaluar el impacto del videotutorial en el aprendizaje de la nocion
de ecuacion lineal y su recepcion por parte de los estudiantes, se analizaron dos
dimensiones: (1) los cambios en el desempefio en un instrumento aplicado antes y después
de la intervencion (pre y post test), y (2) la percepcion y motivacion estudiantil, evaluada
mediante un cuestionario tipo Likert sobre el disefio y efectos del recurso multimedia.

5.1. Aprendizaje sobre la ecuacion lineal

Los resultados del test aplicado a 86 estudiantes muestran una mejora significativa tras
la intervencion: el promedio de aciertos paso de 4,1 a 5,7 sobre un maximo de 8 (t(85) =
-8,31, p <0,05), lo que evidencia un aprendizaje global en la nocioén de ecuacion lineal y
una reduccion de errores sefialados en la literatura.

La Figura 1 muestra los porcentajes de respuestas correctas por item antes y después
de la intervencion. Los mayores incrementos se dieron en los items conceptuales (2 al 5),
mientras que el item 7 presentd una ligera disminucion, asociada al uso de niimeros

negativos.
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Figura 1. Resultados por item: comparacion pre y post test
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A continuacion, se analiza cada bloque tematico del instrumento:
1.

Conocimientos previos (item 1). El 87% respondi6é correctamente en el pretest,
mostrando dominio previo de la igualdad; el leve descenso posterior indica que el

video no reforzd explicitamente esta nocion, al asumirla como conocimiento previo.

2. Nocioén de ecuacion y reconocimiento simbolico (items 2, 3, 4 y 5). Se registrd una

mejora promedio del 32,5%, evidenciando el impacto del videotutorial en la
introduccion de la ecuacion como objeto matematico. La secuenciacion progresiva,
la claridad grafica y los ejemplos facilitaron la transicion de una comprension
informal hacia una simbolizacion mas estructurada.

Resolucion mediante propiedad uniforme (items 6, 7'y 8). Los items 6 y 8 mejoraron
15,7% en promedio, mientras que el item 7 descendio 8,1%, posiblemente por el
incremento en la carga cognitiva al incluir numeros negativos (Ngu y Phan, 2016).
El recurso resulto eficaz para introducir el procedimiento, pero limitado en casos que

requieren mayor flexibilidad numérica.

En conjunto, el videotutorial fue especialmente efectivo en la comprension conceptual

de la ecuacion lineal como igualdad con valor desconocido, aunque su impacto fue menor

en la dimension procedimental, lo que sugiere incorporar actividades complementarias

para reforzar el dominio algebraico.

5.2. Percepcion estudiantil del disefio multimedia

(0=

La percepcion estudiantil fue altamente positiva, con una consistencia interna elevada

0,90). Los principios de la TCAM mas valorados fueron la coherencia entre audio e

imagen, la segmentacion y los ejemplos resueltos paso a paso. La mayoria expreso

motivacion para continuar aprendiendo con recursos similares y destaco elementos de

accesibilidad como el uso de colores y la claridad de la narracion.

En conjunto, estas valoraciones evidencian que el videotutorial no solo contribuyé al

aprendizaje, sino que generd una experiencia motivadora y estéticamente adecuada.

Ejemplos resueltos 53.1%

Coherencia 88.9%
Segmentacion 88.5%
Preentrenamiento 85.1%

Encarnacién 83.9%

Modalidad

Voz 80.5%

Contigliidad espacial y temporal 79.9%
Personificacién 72.4%

Redundancia
Personalizacion 65.5%

83.2%

i
i
i
i
i
i
Seﬁalizaciénl- 81.1%
i
[
i
i
i
i

Compromiso

0 20 40 60 80
Porcentaje de respuestas en niveles 4y 5

Figura 2. Evaluacion de los indicadores de disefo del videotutorial (10 principios TCAM + 3

criterios complementarios)
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Los resultados por indicador de disefio se resumen en la Figura 2, que muestra los
porcentajes de respuestas ubicadas en los niveles 4 y 5 de una escala tipo Likertde 1 a 5.

Los valores mas altos correspondieron a la presencia de ejemplos resueltos (93,1%),
la coherencia (88,9%) y la segmentacion (88,5%), evidenciando una percepcion positiva
del disefio y la estructura del video.

En contraste, los indicadores de redundancia (66,7%), personalizacion (65,5%) y
compromiso (63,2%) presentaron margenes de mejora, asociados a la falta de interaccion
y a un tono narrativo mas formal que de conversacion. En el caso de la redundancia, el
valor mas bajo podria atribuirse a una malinterpretacion del item, ya que algunos
estudiantes consideraron los subtitulos como “texto leido” por la narradora.

En sintesis, los aspectos de claridad y estructuracion del contenido fueron los mejor
valorados, mientras que la interaccion y la personalizacion siguen siendo desafios para
recursos asincronicos. Estos hallazgos coinciden con la literatura, que destaca que la
segmentacion adecuada y la coherencia entre audio e imagen reducen la carga cognitiva,
mientras que el lenguaje de conversacion y la interaccion siguen siendo claves del
aprendizaje multimedia.

5.3. Motivacion y accesibilidad

La seccion final del cuestionario evaludé la motivacion generada por el recurso
mediante tres items clave:

= ftem 28 (“Me gusto el videotutorial”): 94,3% de respuestas en niveles 4 6 5.
= ftem 29 (“Lo recomendaria a otros compaiieros”): 92% en niveles favorables.

= ftem 30 (“Quisiera ver mas videos como este”): 85,1% en niveles altos.

Estos datos refuerzan la nocion de que el videotutorial logré no solo una funcion de
instruccion, sino también un vinculo afectivo positivo con el formato y el contenido.

Me gusté el videotutorial (item 28) | 94.3%
Lo recomendaria a otros compaiieros (item 29) [ 92.0%
Quisiera ver mas videos como este (item 30) 85.1%

0 200 40 60 80
Porcentaje de respuestas en niveles 4 y 5 de la escala Likert

Figura 3. Evaluacion de la motivacion generada por el videotutorial

La Figura 3 muestra la concentracion de respuestas en los niveles 4 y 5 de la escala
tipo Likert, lo que confirma la alta aceptacion del videotutorial y su potencial para
aumentar la disposicion hacia contenidos algebraicos tradicionalmente percibidos como
dificiles.

En cuanto a la accesibilidad, los porcentajes que se presentan a continuacion

corresponden a los niveles 4 y 5 de la escala tipo Likert:
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= ftem 5 (“El uso de colores fue agradable y facilité la visualizacion”): 86,2%.
= ftem 15 (“El ritmo de la explicacion facilité la comprension™): 86,2%.

= ftem 23 (“Los subtitulos fueron adecuados como apoyo auditivo™): 85,1%.

= {tem 24 (“La tipografia result6 legible para todos los alumnos”): 83,9%.

En conjunto, la valoracién promedio fue del 85,4%, lo que indica una percepcion
positiva de la accesibilidad y adecuacion del videotutorial a diversos estilos y necesidades
de aprendizaje, incluso sin haber sido disefiado especificamente para estudiantes con
discapacidad.

6. DISCUSION

Los resultados evidencian un efecto positivo del videotutorial en el aprendizaje de la
ecuacion lineal, especialmente en los items centrados en su identificacion y estructura
simbolica. La mejora en los items 2 al 5 muestra que los estudiantes comprendieron con
mayor claridad el papel de la incégnita y la igualdad, aspectos centrales del algebra
inicial. Aunque el progreso en la resolucion mediante la propiedad uniforme fue mas
variable, la prueba t (t(85) = -8,31, p <,05) confirma un incremento significativo en el
desempeifio general.

Los principios de disefio, como la segmentacion, coherencia y ejemplos resueltos,
obtuvieron valoraciones favorables, lo que sugiere que el videotutorial fue percibido
como claro y estructurado. Asimismo, la alta motivacion reportada (94,3% de agrado,
92% de recomendacion y 85,1% de interés en ver mas videos) revela un vinculo afectivo
positivo con el formato audiovisual. Los indicadores de accesibilidad (ritmo, subtitulos y
tipografia) también fueron bien valorados, en concordancia con los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), lo que amplia el potencial inclusivo y adaptable
del recurso.

Estos hallazgos se alinean con el Plan de Estudios de Secundaria (Secretaria de
Educacion Publica, 2017), que propone la resolucion de problemas mediante ecuaciones
lineales como aprendizaje clave. El videotutorial facilito el transito de concepciones
aritméticas a una simbolizacion mas estructurada, lo que explica la mejora en los items
conceptuales.

La literatura ha documentado obstaculos persistentes en torno a la ecuacion lineal: la
interpretacion del signo igual como mandato operacional (Alonso et al., 1993; Socas,
1997) y el uso de procedimientos por ensayo y error (Londoio et al., 2011; Ramirez et
al., 2020). Los avances observados confirman la pertinencia de un recurso audiovisual
que explicite la igualdad y la literal como nociones fundantes del Algebra escolar. La
disminucion de aciertos en el item 7, asociado al uso de nimeros negativos, evidencia un
obstaculo didactico descrito por Alonso et al. (1993) y Socas (1997). Como sostienen
Otten et al. (2020), modelos como la balanza apoyan la comprension, pero requieren
complementarse con materiales que aborden explicitamente la complejidad del
razonamiento con los niimeros enteros. El videotutorial result6 eficaz para la introduccion
conceptual, aunque insuficiente para superar por si solo dichas dificultades.

La alta valoracion de principios como segmentacion y coherencia confirma lo
planteado por Mayer (2005) sobre la eficacia del aprendizaje multimedia para reducir la

carga cognitiva. De forma complementaria, la recepcion positiva de los elementos
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estéticos coincide con Canté et al. (2017) y Plass et al. (2014), quienes destacan que un
disefio visual emocionalmente positivo favorece la disposicion para aprender. Resultados
similares reportan Azzara et al. (2022) y Vallejo y Gonzalez (2018), al mostrar que los
recursos audiovisuales generan actitudes favorables hacia el aprendizaje de las
matematicas.

Las menores valoraciones de personalizacion y compromiso marcan un area de mejora.
Estudios sobre edutubers (Gil et al., 2022; Lopez, 2020) subrayan la importancia de un
estilo narrativo cercano y de la interaccion con el estudiante, mientras que Clark y Mayer
(2016) destacan que ejemplos paso a paso y actividades de participacion fortalecen el
aprendizaje digital. El videotutorial privilegio la claridad expositiva sobre la interaccion,
lo que explica la menor percepcion de involucramiento, en concordancia con Romero et
al. (2017) sobre la necesidad de integrar accesibilidad y dinamismo para lograr calidad
didéctica integral. Profundizar en la accesibilidad desde los criterios del DUA permitiria
atender mejor la diversidad estudiantil.

En conjunto, los hallazgos destacan dos aportes principales: (i) la validacion de un
procedimiento de disefio de videotutoriales que articula dimensiones curriculares,
didacticas, pedagogicas y estéticas, poco documentadas en la literatura; y (ii) la evidencia
de que este tipo de recurso, aunque efectivo para introducir conceptos algebraicos y
generar motivacion, requiere complementarse con otras estrategias didacticas para
consolidar aprendizajes mas complejos, especialmente los relacionados con la igualdad y
el manejo de numeros negativos.

Esta experiencia permite delinear recomendaciones para futuras intervenciones y
reflexionar sobre el papel de los videos educativos en el fortalecimiento del pensamiento
algebraico en contextos escolares diversos. La integracion simultanea de dimensiones
didacticas, estéticas y motivacionales constituye la aportacion original del presente
estudio frente a una literatura que tiende a abordarlas por separado.

Ademas de los aportes tedricos y metodologicos, los hallazgos permiten identificar
implicaciones directas para la practica docente. En particular, sugieren que los
videotutoriales pueden integrarse como complemento a la instruccion directa para
reforzar conceptos clave, apoyar a estudiantes con dificultades persistentes y promover el
estudio autonomo fuera del aula. Su efectividad aumenta cuando se articulan con
actividades de interaccion, retroalimentacion y resolucion de problemas, de modo que el
recurso audiovisual funcione como punto de partida y no como sustituto de la mediacion
docente. La valoracién positiva de su claridad, accesibilidad y motivacién indica que
estos materiales pueden incorporarse de forma sistemdtica en las secuencias didacticas,
siempre que se disefien con base en principios pedagdgicos explicitos y se ajusten a las
necesidades de los distintos grupos escolares.

7. CONCLUSIONES

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de un videotutorial disefiado con
base en principios multimedia en la comprension de la ecuacion lineal en estudiantes de
Secundaria. Los resultados muestran que el recurso favorecio el reconocimiento de
estructuras algebraicas basicas y mejord el desempefio en items relacionados con la
identificacion y resolucion de ecuaciones simples. Asimismo, fue percibido como claro,

bien estructurado y motivador, lo que refuerza su potencial como herramienta
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complementaria para la ensefianza del Algebra inicial en el marco curricular de la
Educacion Secundaria mexicana.

El principal aporte radica en la validacion de un procedimiento de disefio de
videotutoriales que integra de manera simultanea dimensiones curriculares, didacticas,
pedagbgicas y estéticas. Esta articulacion, poco documentada en la literatura previa,
permitié generar un recurso que incidid tanto en la comprension conceptual de la ecuacion
lineal como en la experiencia motivacional y en la valoracion positiva de la accesibilidad,
en consonancia con los principios del DUA.

Sin embargo, el estudio presenta limitaciones importantes. Algunos conceptos —como
la nocion de igualdad o el manejo de numeros negativos— no mostraron mejoras
consistentes, lo que confirma la persistencia de obstaculos didacticos ampliamente
reportados y sugiere la necesidad de apoyos complementarios. Desde el punto de vista
metodolégico, el uso de una muestra intencional, localizada en un solo centro escolar, la
ausencia de un grupo control y el nimero reducido de items en la dimension de
accesibilidad limitan la generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos.

A partir de esta experiencia, se propone ampliar la investigacion hacia otros niveles y
contextos educativos, asi como analizar el impacto de los videotutoriales dentro de
secuencias didacticas que incluyan interaccion, retroalimentacion y personalizacion.
También se recomienda disefiar instrumentos mas robustos para evaluar la accesibilidad,
la percepcion estética y el compromiso cognitivo, con miras a articular la produccion de
recursos audiovisuales con el fortalecimiento del pensamiento algebraico.

En un sentido mas amplio, los hallazgos muestran que el uso critico de tecnologias
audiovisuales puede transformar la aproximacion de los estudiantes al pensamiento
algebraico cuando el disefio de instruccion se fundamenta en teorias del aprendizaje y
principios de accesibilidad. Desde esta perspectiva, los videotutoriales dejan de ser
apoyos visuales para convertirse en mediadores cognitivos y afectivos que amplian las
oportunidades de participaciéon y comprension en la educacidon matematica

contemporanea.
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ANEXO
item Propésito Enunciado
1 Comprender la nocion de igualdad Completa:2+3=__ +2
2 Identificar la literal como (Qué representa la letra x en 3x
incognita =6?
3 Reconocer la ecuacién como (Cual de las siguientes
igualdad con valor desconocido expresiones es una ecuacion?
4 Distinguir expresiones algebraicas Marca la opcion que no es una
y aritméticas ecuacion.
5 Comprender la ecuacion como Enlaexpresion4+ =9,
igualdad con un valor faltante {qué numero completa la
igualdad?
6 Aplicar la propiedad uniforme en ~ Six + 5 =8, ;cudl es el valor de
ecuaciones de un paso x?
7 Resolver ecuaciones con numeros Six -3 =-6, ;cudl es el valor
negativos de x?
8 Aplicar la propiedad uniforme en Si 4x = 12, ;cual es el valor de
ecuaciones multiplicativas x?
Tabla 1. Prueba de aprendizaje (pre y post test)
item Dimension Enunciado abreviado
1 Motivacién La musica es agradable.
2 Coherencia El volumen de la musica es
apropiado.
3 Coherencia La musica no distrae del
contenido del video.
4 Motivacion Las iméagenes son agradables.
5 Motivacion / Accesibilidad El uso de los colores es
agradable.
6 Coherencia Las imagenes no distraen del
contenido del video.
7 Sefalizacion La informacion importante se
resalta visualmente.
8 Sefializacion La informacion importante se
resalta auditivamente.
9 Redundancia No se incluye texto leido por la
narradora.
10 Contigiiidad temporal Las imagenes coinciden con la
narracion.
11 Contigiiidad espacial Las imagenes estan cerca del
texto relacionado.
12 Preentrenamiento Se explican los conceptos y
vocabulario clave.
13 Modalidad Las imagenes se explican
verbalmente, no con texto.
14 Segmentacion La duracion del video es
adecuada.
15 Segmentacion / Accesibilidad El ritmo del video facilita la
comprension.
16 Personalizacion El lenguaje es conversacional.

360

Revista de Investigacion en Educacion


https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/81177
https://www.learntechlib.org/p/188284/

Disefo y evaluacién de un videotutorial para la ensefianza de la ecuacién lineal en Secundaria

17 Voz La voz de la narradora es
atractiva.

18 Voz La pronunciacion de la

narradora es adecuada.

19 Encarnacion La narradora interactia con el
contenido.

20 Personificacion La narradora actia como un
profesor.

21 Ejemplos resueltos Se presentan ejercicios resueltos

paso a paso.

22 Compromiso El video te invita a participar o
responder.

23 Accesibilidad Los subtitulos son adecuados.

24 Accesibilidad El tipo y tamaifio de letra es

legible.
25 Motivacién Se cubrieron mis expectativas
sobre el tema.
26 Motivacion El video aumentdé mi motivacion
por el tema.

27 Motivacion Me siento capaz de aplicar lo
aprendido.

28 Motivacion Me gusto el videotutorial.

29 Motivacion Recomiendo este videotutorial.

30 Motivacion Quisiera ver mas videotutoriales
como este.

Tabla 2. Escala Likert de percepcion (1-nada de acuerdo, 5S-muy de acuerdo).
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