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RESUMEN: Por sus antecedentes en el e-
learning, la mayor parte de los cursos b-
learning estan disefiados para utilizar un
sistema de administracion del aprendizaje
(LMS del inglés Learning Management Sys-
tem), con ello se restringe la utilizacion de
recursos educativos a las capacidades de
éstos y a las competencias técnicas y pe-
dagégicas de los profesores.

Aunque actualmente se reconocen otras
tres formas de disefio de cursos b-learning,
basados en una amplia variedad de mate-
riales online y recursos Web, son pocos los
trabajos que han reportado evaluaciones
tecnopedagodgicas de cursos e-learning y b-
learning que incorporan materiales online,
por lo que el problema sobre el aprendiza-
je de los estudiantes en estos ambientes y
como podrian los profesores articular de
mejor manera materiales online en sus
cursos siguen siendo problemas abiertos.

En este trabajo se describen los resultados
parciales de una investigaciéon en desarro-
llo sobre la evaluacién del curso de algebra
online del Repositorio Nacional de Cursos
Online (NROC del inglés National Reposito-
ry of Online Course), como material didac-
tico en cursos e-learning y b-learning. La
evaluacion incluyd: a) analisis de usabili-
dad, b) analisis de concordancia de objeti-
vos y contenidos entre el material online y
los de los cursos institucionales y c) el dise-
fo tecnopedagdgico aplicando la segunda
generacion de la Teoria de la actividad. La
intervencién didactica se llevé a cabo con
dos profesores de matemdticas en un cur-
so b-learning de nivel bachillerato y un
curso remedial de una licenciatura en in-
genieria.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion tecnopedagé-
gica, cursos online, algebra, Teoria de la
Actividad, profesores de matematicas.

Introduccion

Actualmente existe una tendencia de las instituciones, particularmente del nivel superior, a
incorporar las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) para ampliar su
cobertura a través de la multimodalidad en el ofrecimiento de sus cursos regulares, de tal
manera que los alumnos pueden estudiar alternativamente en cursos e-learning, conven-

cionales y b-learning.
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Por lo general tanto los cursos e-learning como b-learning se basan en los recursos dis-
ponibles en los LMS o en los recursos integrables y manipulables dentro de éstos, los
llamados objetos de aprendizaje, bajo el estandar SCORM o en secuencias de aprendiza-
je LAMS.

La gran variedad de recursos disponibles en Internet y el uso cada vez mas extendido de
los recursos web, han posibilitado el que se puedan identificar al menos cuatro formas de
concretar la modalidad b—learning, dependiendo de la tecnologia que se utilice en los di-
sefios tecnopedagdgicos y las posibilidades de su uso en el aula, estas son: a) la integra-
cion de multimedia y recursos virtuales de Internet; b) el uso de Aulas—Sitios web; c) el

uso de LMS y d) la incorporacién de discusiones sincrénicas y asincronas.

Estas formas de b—learning no son especificas para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, sino mas bien pautas generales para la organizacién de un curso con con-
tenidos particulares. E-learning y b- learning son parte de la terminologia y las propuestas
actuales que los profesores de matemaéticas tienen a su alcance, sin embargo, la apropia-
cion de alguno de estos modelos por los propios profesores y la evaluacion de su efectivi-
dad como apoyo para el aprendizaje, mas alla de su funcién inicial de motivacion, es aln

una tarea inconclusa o, en algunos casos, inexplorada.

Muchas son las cuestiones que se han abierto a la indagacion en este campo, cuestiones
que abarcan la préactica del profesor y su preocupacion por el cumplimiento del programa
institucional: ¢son estos recursos online articulables con los objetivos y contenidos de los
cursos regulares? Y algunas otras que han guiado el proceso de evaluacion desde dife-
rentes aspectos, por ejemplo: ¢ el curso online es “usable” para los usuarios (profesores y
estudiantes)? y ¢ qué consideraciones deberia hacer o tener un profesor al disefiar se-

cuencias de aprendizaje con apoyo de este tipo de material?

Los objetivos planteados por esta investigacion, delinean una propuesta de disefio y eva-
luacion para la articulacion de material didactico online en cursos b-learning, no tienen la
pretension de definitividad ni generalidad, han servido para guiarnos en el conocimiento
de este tipo de materiales, disefiar secuencias de aprendizaje y plantear elementos que

nos permitan verificar su efectividad en situaciones escolares concretas.

La evaluacion de cursos online
Durante los ultimos afios la evaluacion de cursos online ha captado la atencion de varios

educadores e investigadores, por ejemplo: Graham, Cagiltay, Lim, Craner y Duffy (2001);
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Greer, Holinga, Kindel y Netznik (2002); Rubio (2003) y Wright (2004). Estos trabajos de-
finen principios y criterios para la evaluacién de cursos en linea. En cuanto a la evaluacién
de la usabilidad de los recursos Web, la evaluacion heuristica es la mas utilizada en éste

ambito (Zacharias y Poulymenakou, 2009).

Desde otra perspectiva, la evaluacion tecnopedagdgica de cursos online comprende la
efectividad del uso de las herramientas y la satisfaccion del usuario al utilizarlas pero se
ha circunscrito al ambito del b-learning basado en LMS. Son pocas las experiencias de
evaluacion de materiales didacticos utilizados en alguna de las otras tres formas de inte-
gracion/uso antes descritas, estas evaluaciones se centraron en las diferencias entre lo
planeado y lo ejecutado, mas que sobre el uso de material online como material didactico

en curso b-learning (Badia, Barbera, Coll y Rochera, 2005).

Referentes teoricos

Se entiende por disefio tecno-pedagdgico la definicion de los aspectos curriculares ‘tradi-
cionales’ (objetivos, contenidos y actividades) y la seleccion y planificacién de las herra-
mientas a utilizar para desarrollar el curso, asi como en la planificacion concreta del uso
que se le dard a cada una de estas herramienta y espacios (Coll, Mauri, y Onrubia, 2008;
Coll, Bustos y Engel, 2011). La evaluacién entonces contempla dos aspectos distintos: el

disefio tecno-pedagogico propiamente dicho y el desarrollo efectivo del curso.

El aspecto mas importante, y al mismo tiempo mas complejo, es la determinacion de la
comprension de conceptos y procedimientos asociados a los contenidos de los cursos y
cudl es el lugar de los materiales utilizados en ese proceso. Para realizar un primer acer-
camiento a esta problematica utilizaremos la segunda generacion de la Teoria de la Acti-
vidad (TA) (Vigotsky, 1988, Leontiev, 1984), particularmente los conceptos de Habilidad y
Bases de orientacion para la accion (Galperin, 1976 y Tallizina, 2001), los cuales daran la
base para el disefio tecno-pedagdgico de los cursos y una primera valoracién de los

aprendizajes de los estudiantes.

Los profesores participantes en los cursos experimentales

Los participantes en este trabajo son profesores de matematicas en servicio, una en ba-
chillerato (CETEC de Temixco) y el segundo en licenciatura (Instituto Tecnol6gico de Za-

catepec). Los dos tienen experiencia profesional y docente; la primera tiene diez afios
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impartiendo cursos de mateméticas, el segundo cinco afios impartiendo, al mismo tiempo

que los cursos de matematicas, cursos de otras materias de su area de especialidad.

Ninguno tiene experiencia como estudiante o profesor en cursos e—learning o b—learning
de matematicas, aunque si la tienen como usuarios de las TIC. En ambos casos ésta ser-
ia su primera experiencia como disefiadores de este tipo de cursos y como tutores de los
mismos. En el nivel bachillerato se trabajo con estudiantes de los cursos regulares, en

cambio en nivel superior se trabajo con estudiantes de un curso “remedial”.

El curso de algebra online

Son muchas las diferencias técnicas entre un software de propdsito especifico y un sitio
Web orientado a la educacion pero las caracteristicas pedagdégicas de los ultimos son
identificables, lo que permite ubicarlos en alguno de los modelos de instruccién tradicio-

nalmente utilizados en educacién matematica (Artigue, 2008).

El “ntdcleo instruccional” del curso de algebra online de NROC (llustracion 1) se encuen-
tra en la seccion multimedia, subsecciéon tema. Cada tema esta constituido por tres ele-

mentos: Informacién, Tarea y Cuestionario o Evaluacion final del contenido trabajado.
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llustracién 1. El curso de algebra online de NROC

El suministro de la informacién al usuario sigue una estructura constante: a) actividades

de calentamiento; b) exposicion de los nuevos contenidos; c) ejemplos y d) ejercicios.
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Al finalizar el trabajo con el contenido se asignan tareas constituidas por series de ejerci-
cios similares a los trabajados en el tema revisado y un cuestionario al final de todos los
temas, que evalla con problemas similares los contenidos completos de una unidad (llus-

tracion 2).

Calentamiente

Mensajes de error

1

—
— R

Tarea

Cuestionario

llustracién 2. Estructura de presentacion de contenidos

Con base en esta informacion reconocemos similitudes de la estructura del curso en linea

con un sistema tutor clasico, aunque adolece de algunas de sus caracteristicas, por ejem-

plo:

e no importa si el usuario no responde bien a los ejercicios propuestos en un tema,

después del tercer intento sigue adelante y muestra la respuesta esperada;

e en general, no hay retroalimentacion suficiente que permita ubicar la parte del con-

tenido que no se domina;
¢ no hay suficiente ejercitacion;

¢ no hay posibilidad de seguimiento de las actividades realizadas por un estudiante,
ya que no almacena — ni de manera temporal — los datos basicos de un usuario

(nombre y el contenido ya revisado).

Consideramos que el curso de algebra online, aunque tiene algunas caracteristicas de un
sistema tutor, en realidad es un presentador de contenidos y ejercicios, una forma de libro

electrénico.
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La evaluacion del curso de algebra online

Para realizar la evaluacion se consideraron tres situaciones, la primera fue la evaluacion
heuristica de su usabilidad utilizando la lista de verificacién heuristica de Xerox; la segun-
da consistié en la comparacién de los contenidos y objetivos del curso online con los pro-
puestos para los planes de estudio institucionales, finalmente, la tercera consistié en el
disefio de dos intervenciones didacticas que involucran el trabajo con el curso de algebra
online, limitadas a un tema del programa de estudios seleccionado por su afinidad con el
contenido del material en linea y por las dificultades observadas por los profesores en el

desemperio de sus estudiantes, por lo que fueron intervenciones de corta duracion.

Resultados preliminares

La usabilidad del curso online

La lista de verificacion heuristica de Xerox esté disefiada para sistemas Web de propdsito
general, por lo que no se ajusta completamente a este tipo de cursos online; algunos
items no son aplicables a las caracteristicas del curso, sin embargo, la evaluacion mostré
los errores de la version en castellano (ortogréaficos, tipogréficos, de traduccion, fallos en
las interactividades y conceptuales) y las caracteristicas que lo hacen un software facil de
utilizar por un usuario medianamente acostumbrado al uso de recursos Web. Es un curso
técnicamente robusto, estable en su navegacion, coherente en su interfaz y, en general,

cumple con los objetivos para los que fue disefiado (Juarez, Ramirez y San Juan, 2010).

Posibilidades de articulacion del curso online con objetivos y contenidos

El primer analisis que se efectud fue sobre qué tanta compatibilidad habia entre los con-
tenidos de los cursos regulares y el curso online. Este se efectu6 a partir de la identifica-
cién de un tema en donde sus alumnos presentan dificultades o se requeria de recursos
adicionales para su comprension. Con base en esta idea, cada profesor reviso el curso de
algebra online e identificaron los temas que parecian relacionarse con su curso regular

(ilustracion 3).

) Tema en el curso de
MNivel Curso Tema en su curso regular )
algebra online.
. L Resolucion de sistemas de Resolucion de sistemas de
Bachillerato Matematicas Il ecuaciones con dos ecuaciones con dos
incognitas incognitas
Nivelacion en o L Cursa 1 A, Unidad 1,
Licenciatura Simplificacion y evaluacion lecciones 1 y 2.
matematicas de expresiones racionales Curso 1 B. unidad 5,
lecciones 20 a 24.

Tustracion 3. Compatibilidad de temas entre el curso online v su programa institucionall
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Aunque hay coincidencia en los contenidos, la presentacion en el curso de algebra online
comparado con el temario de los cursos analizados, esta distribuido en un mayor numero
de lecciones y mezclado con otros temas. Esta diferencia se debe a que el curso de alge-
bra sigue una exposicion, que dado el enfoque pedagdgico, debe ser linealmente secuen-
ciado y cada tema debe poder estudiarse de forma independiente, lo que no pasa con los
temarios de las escuelas participantes. En general los profesores no encontraron diferen-
cias significativas entre los contenidos de sus cursos regulares y los del curso de algebra

online, en los casos analizados.

Después de localizar los temas afines se analizaron los objetivos de aprendizaje corres-
pondientes a dichos contenidos. A pesar de las diferencias en la forma de expresar los
objetivos y en el nimero de éstos por unidad, los profesores en general consideran que

los objetivos de ambos cursos son compatibles.

La experimentacion de los cursos

Desde el punto de vista del disefio tecnopedagdgico y con base en la TA, una vez identifi-
cados los objetivos y temas en que se trabajara, la siguiente accion es la caracterizacion
de la habilidad en términos de acciones y operaciones, de tal manera que se pueda dise-
fiar las Bases de orientacion para la accién (BOA) y el sistema de ejercicios que permitan
el desarrollo de las habilidades identificadas. Utilizaremos para ejemplificar este proceso

los productos desarrollados por la profesora de bachillerato.

Una de las habilidades caracterizada por la profesora es “resolver sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas, por el método gréafico” la cual corresponde al curso de ma-

tematicas Il del bachillerato del CETEC (ilustracion 4)

Acciom OPERACION |

1. Determinar las intersecciones Interseccion con el eje ¥

de cada ecuacidn con los ejes. 1.Tamar la Ec. 1 y sustituir =l valor de Ia
variable x=0.
Z. Despejar la variable .
S.Unir en una coordenada los valores de X v
v, P{X, ¥}

Interseccion con el eje 3.

A, Tamar la Ee. Z v sustituir el wvalor de |a
variable wW=0.

5. Despajar la variable M.

6. Unir en una coordenada los valores de X
¥ ¥ P, ¥)

2. Trazar el plano cartesizno. 1. Trazar una linea horizontal, el eje X
perpaendicular a esta una linea vertical,
el =2j= ¥,

Z. Colacar la numeracion a los ejes,
Eje ¥ a la derecha valores positivos,
Eie ¥ a la izqguierda valares negativas
Eie ¥ hacia arriba wvalores positivos
Eje ¥ hacia abajo valores negativos

llustracién 4. Las dos primeras acciones de la habilidad “resolver sistemas de ecuaciones
con dos incognitas por el método grafico”
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Después de caracterizarla procedi6 al disefio de las BOAs para cada una de las habilida-

des identificadas, en la llustraciobn 5 se muestra la correspondiente a la habilidad antes

ejemplificada.

[acaon | opcracion PREGUNTAS DE conTROL

1. Determinar las intersecciones
de cada ecuacén con los ejes.

2. Trazar el plano cartesiano,

3. Graficar cada ecuacién.

4. Encontrar ka solucidén
sistema de ecuaciones.

S.Comprobacidn

Interseccidn con el sje V.

1L.Tomar la Ec. 1 y sustituir el valor de la
varable X=0.

2.Despejar la variable ¥W.

3. Undr en una coordenada los valores de X v

¥, P(x, ¥}

Interseccian con el aja X.

4, Tomar la Ex. 2 y sustituir e valor de |a
variable ¥=0.

5. Despejar la variable X,

6. Unir en wna coordenada los valores de X

¥ ¥ PLE V)

1. Trazar una lirea horizontal, e ge X y
perpendicular 5 esta una linea vemical,
el gje V.

2. Colocar la numeracion & los ejes,

Eje X a la derecha valores positivos,

Eje X ala izquierda valores negativos

Eje ¥ hacia arriba valores positivos

Eje ¥ hacia abajo valores negativos

1. Localizar los pumtos de interseccldn com

los ejes de la Ec. 1 y trazar la recta

covTespondiente.

2. En &l mismo plano cartesianoc, localizar

los puntos de interseccidén con los ejes de la

Ec.2 y trazar la recta comespondiente

L. Identifica el pumto de interseccidn entre
las rectas.

2, Cusnta cuantas unidades hay a lo largo
del eje X ¥ luego en el aja Y.

3. El punto solucién es P{X, Y}

1. Swstitulir los valores de la solucién en
Ec. 1 yEe. 2.

2. Efectuar lars
correspondientes.

2. Werificar la identidad.

OpeEraciones

dComo encuentras el punto de interseccién
comn el aje ¥7
es

LEl  punto gque encontraste uns

interseccidn con el eje ¥7
dCémo encuentras el punto de interseccién
com el sje X7

{El  punto gue encontraste
interseccidn con el eje X7

es  una

dCam o trazas el plano cartesiano?
¢Como colocas los yalores posituves ¥
negstivos alo [argo del eje X y eje V7

dCém o graficas cada ecuacifn?
élos puntos localizados tienen

P{X.¥) 7

la forma

£0wé haces para encontrar la solucidn del
sistema de ecuaciones?

dla solucidn es un par ordenado?

&Chm o compruebas el resultado obtenido?
EObtuviste la identidad?

llustracién 5. Base de orientacion para la habilidad “resolver sistemas de ecuaciones con
dos incégnitas por el método gréafico”

El uso de la BOA le permitié a la profesora disefiar un sistema de ejercicios (tabla 1) que

de acuerdo con la TA facilitaria el desarrollo de la habilidad y su posterior instrumentacion

en las actividades del curso.

Tabla 1. Comparacion bagada en 1a Boa de log gjercicios propuesios por e curso de algebra o

Acciones
1. Identificar que |la ecuacidn sea
lineal.

| LDeterminn  dos  puntos de las
graficas de las vectas:
%+ DMétodo A,
Por medio de lay intersecciones de
caila recta con log ejes.
%+ DMétodo B.

Por tabulacion.

2. Trazar el planoe cartexianoe,

3. Graficar cada ecnacidn.

Algebra online de NROC

No se presenta la accidn

Dado el sistema de ecuaciones:
2x+2y=8
yelxme2

En el material ze determinan dos pumtos de Ia
gratica de una recta por medio de inbersecciones,

En el material no se indica como trazar ol plano
cartesiana. Fl estudiante solo tiene que observar
el plang ya trazado donde también se indica
cada uno de sus componentes,

Tnicamente s¢ simnla como lo deberia de hacer
en teoria el estudiante.

ey log desamollados por la profesom.

Ejercicios propuestos

Ejercicios.  Donde  se  presenten  ecuaciones

lineales y no lineales,

2x? — 71
¢ o 1]
2x+ v7 = %)
Sy =94+ v
4 3 ERERY
Dado el sistema de ecuaciones:
Hty=2
2udy=5
Ejercicios para determinar dos puntos de una
recta  por  tabulacidn  de  manera que  se

complemente lo que se presenta en el material.

Trazo del plano cartesiano en papel coadriculado

ica vy regla.

s importante que el estudiante realice el trazo
con lapiz y papel para interiorizar esta accidn.

wkdyeh
x-3y=1
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En esta comparacién se muestran los componentes faltantes y coincidentes en ejercicios
del mismo tipo para el desarrollo de la habilidad de acuerdo con la BOA definida. En el
curso de algebra online estan considerados la mayor parte de los ejercicios que tedrica-

mente propician el desarrollo de ésta habilidad.

Finalmente la profesora disefidé y puso en practica con su grupo actividades donde de
forma explicita se utiliza el curso de algebra online de tal manera que éste complementara
las actividades realizadas en la clase y extra clase. Estas actividades podian ser de forma
individual o en equipos. La finalidad de todas las actividades fue el uso del curso de alge-
bra online y la utilizacion explicita de las bases de orientacién disefiadas para apoyar el
desarrollo de la habilidad (Tabla 2).

Tabla 2. Ejecucién de acciones en el curso de algebra online.

ACCIONES EJECUCION DEL ESTUDIANTE

<= ALGEBRA A=b%:

ACCION 1.

Determinar dos puntos de
las graficas de las rectas:

Método A. par medio de 133
intersecciones de cada recta
ton los ejes.

Dado o sistema do scuackones.

: ]
y-2x=-2

Rioescriba La primera ecuacidn on la
ferma pendianie-inlerseccion

Zer2y=R

s d

Hacsmos: x =10

ACCION 2.
Trazar el plano cartesiano.

&Cunlos son las coordenadas o6 05t punts?

Coardenadas del puril{ o |. [ {]} [ e |.|rlj

vt Iy =R

Redscrita 1 SegUnda SCURCKN 8N la
HORTS [N B - MBSO

ACCION 3.
Graficar cadaecuacion

Hacemos: « =

Enfonces: v = Ny - 2= 4

Coordenadas del primer punte: (0,:2)

Hagamaos: =0

Entoncs: i = 2v.2
Il=x
x=1

Las coordenadas del 2do punto son: 11,00 ( —
Lontinu: I')
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ACCIONES EJECUCION DEL ESTUDIANTE

ACCION 4. b

Encontrar la solucion del
sistema de ecuaciones

ALGEBHA 2=b

Dado el sistema de ecuaciones.

e

x+Iy=14

yodi=a2

ACCION 5.

Comprebacién La solucién o5 el par ordenado: (2.2)

T

Revisa sustifuyendd los valones en las
SCUACIONEST

AD=AD =8 2-22)=-2

4+4=8 2-4=.2

=%

Conclusiones

Con base en los dos cursos realizados que incorporaron el curso de algebra online, se
desprende, de forma preliminar, la viabilidad de articulacién de los objetivos y los conteni-
dos del curso de algebra online de NROC con los de los cursos regulares de las institu-
ciones participantes. En especial en el caso de los contenidos del bachillerato hay una
alta correlacién, en cambio en el nivel superior, no hay una total coincidencia en su se-

cuencia.

A partir de la construccion de secuencias didacticas por los profesores, se puede afirmar
que hay correspondencia entre la didactica de la Teoria de la actividad y la estructura del

curso de algebra online.

Un aspecto fundamental desde la teoria educativa es el desarrollo de habilidades, particu-
larmente habilidades matematicas. Como parte de esta evaluacion, los profesores carac-
terizaron las habilidades fundamentales en sus temas elegidos, en términos de las accio-
nes y operaciones y construyeron sistemas de ejercicios. Para ello evaluaron los incluidos

en el material y constataron su adecuacion para el desarrollo de las habilidades definidas.
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Para los elementos de la habilidad no incluidos en el material online se disefiaron ejerci-

cios complementarios, para que los estudiantes tuvieran mayor ejercitacion.

La opinién de los profesores tras la realizacion de los dos piloteos es la de que el curso de
algebra online, por su manera de presentar el contenido y los ejercicios que propone, es
adecuado como complemento a las clases en el caso del curso con enfoque b-learning.
Aungue los errores diversos en la version en castellano del curso de &lgebra online es un
factor desmotivante y genera desconfianza en la percepcion que tienen los propios estu-

diantes de su aprendizaje.

A partir de los resultados hasta ahora obtenidos se considera que para trabajos futuros es
importante tomar en cuenta algunos factores relacionados con la formacién de los profe-

sores y las caracteristicas de los estudiantes.

En cuanto a los profesores consideramos relevante asegurar una vision del contenido
matematico mas amplia que la centrada en los requerimientos de los contenidos de los
cursos regulares. Ademas es importante la capacitacion de los profesores en el uso de la
tecnologia y particularmente en el disefio de las actividades que se requieren en las mo-

dalidades e—learning y b—learning.

Es necesario subrayar la importancia de la consideracion del tiempo dedicado a las activi-
dades en tres momentos, en el disefio de las actividades, en la ejecucién durante el curso
y en el trabajo independiente de los estudiantes, particularmente si el trabajo adicional no

esta considerado en sus labores cotidianas.

Otro aspecto no menos importante en una situacion de investigacion es el que los profe-
sores se apropien de un cuerpo tedrico conceptual que al concretarlo permita el disefio y

la evaluacion de propuestas de innovaciones didacticas basadas en TIC.
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