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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo construir un curso que conjunte las ventajas
que ofrece el m-learning con una metodologia basada en problemas. En esa linea, se muestran
los alcances obtenidos al implementar un microcurso de funciones lineales para la asignatura
de Matematicas IV del bachillerato en México a través de contenidos mas adaptados a las
preferencias de los estudiantes. Asi, los participantes analizaron situaciones propias de su
contexto mediante la incorporacion de un aprendizaje maévil. Una vez finalizado el disefio y
empleando un enfoque cuantitativo, se aplicd un cuestionario que puso a prueba las
habilidades adquiridas por los estudiantes al resolver diferentes problematicas. Los
resultados muestran una mejora en el desempefio de los participantes, asi como una mejor
comprension del tema de funcién lineal, por lo que es posible decir que incrementaron sus

habilidades procedimentales y nociones conceptuales. Los valores obtenidos permiten
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asimismo construir una nueva vision para la elaboracion de cursos con un método basado en
el m-learning. Se trata de una perspectiva donde no se prescinde del nivel de exigencia y
donde se adaptan las asignaturas a los nuevos recursos digitales que se estan desarrollando
en el contexto global.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, funcién lineal, m-learning.

Abstract

The objective of this research was to build a course that combines the advantages offered by
m-learning with a problem-based methodology. In this line, we show the achievements
obtained by implementing a microcourse of linear functions for the subject of Mathematics
IV of high school in Mexico through contents more adapted to the preferences of the students.
Thus, participants analyzed situations specific to their context through the incorporation of
mobile learning. Once the design was completed and using a quantitative approach, a
questionnaire was applied to test the skills acquired by the students when solving different
problems. The results show an improvement in the performance of the participants, as well
as a better understanding of the topic of linear function, so it is possible to say that they
increased their procedural skills and conceptual notions. The values obtained also allow us
to build a new vision for the development of courses with a method based on m-learning. It
is a perspective where the level of demand is not ignored and where the subjects are adapted
to the new digital resources that are being developed in the global context.

Keywords: problem-based learning, linear function, m-learning.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi construir um curso que combinasse as vantagens oferecidas
pelo m-learning com uma metodologia baseada em problemas. Nesta linha, os resultados
obtidos com a implementacdo de um microcurso de funcdes lineares para a disciplina de
Matematica IV do bacharelado no México sdo mostrados por meio de conteddos mais
adaptados as preferéncias dos alunos. Assim, os participantes analisaram situagdes
especificas de seu contexto incorporando o mobile learning. Uma vez finalizado o desenho e
utilizando uma abordagem quantitativa, foi aplicado um questionario que testou as
competéncias adquiridas pelos alunos na resolucao de diferentes problemas. Os resultados

mostram uma melhora no desempenho dos participantes, bem como uma melhor
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compreensdo do tema da funcdo linear, pelo que é possivel dizer que suas habilidades

processuais e noc¢des conceituais aumentaram. Os valores obtidos permitem também

construir uma nova visdo para o desenvolvimento de cursos com método baseado em m-

learning. E uma perspetiva onde o nivel de exigéncia ndo é dispensado e onde as disciplinas

se adaptam aos novos recursos digitais que se vdo desenvolvendo no contexto global.
Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas, funcéo linear, m-learning.

Fecha Recepcion: Octubre 2022 Fecha Aceptacion: Marzo 2023

Introduccion

La ensefianza de las matema@ticas ha sido un tema de constante andlisis dentro de las
politicas educativas de México. Los bajos resultados obtenidos en pruebas estandarizadas
como la del Programme for International Student Assessment (PISA), donde 44 % de los
estudiantes alcanzaron el nivel dos (pueden interpretar y reconocer la representacion
matematicamente de una situacion simple), mientras que solo 1 % obtuvo un nivel de
competencia cinco o superior (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
[OCDE], 2018). Las estadisticas mostradas evidencian que no existe un nivel adecuado de
comprension ni de habilidades matematicas para resolver y comprender diferentes
problematicas. Por lo tanto, este escenario es un area de oportunidad para crear mejores
estrategias de ensefianza en el aula.

Establecer mecanismos que incrementen tanto el desempefio académico como el
desarrollo de habilidades y actitudes de los estudiantes se ha conformado en un terreno fértil
para el desarrollo de investigaciones dentro de esta disciplina. Al analizar los niveles de
reprobacion mas elevados dentro de los diferentes niveles educativos, se encuentra una alta
incidencia en la educacion media superior (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[Inegi], 2020). Uno de los campos disciplinares que mas presenta dicha situacion es el de las
matematicas, el cual engloba todas las asignaturas que promueven el desarrollo y el
pensamiento matematico.

En el bachillerato el mapa curricular estipula cuatro cursos de matematicas
obligatorios, a través de los cuales se abordan temas de aritmética, algebra, geometria,
trigonometria, geometria analitica, precélculo, entre otros. En el caso de precélculo, esta
forma avanzada del algebra se ofrece en el Ultimo curso del mapa curricular (Matematicas
IV). Cabe mencionar que el plan de estudios de la Direccién General de Bachillerato [DGB]

(2018b) de esta asignatura establece como objetivo el promover en los estudiantes los
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elementos criticos y reflexivos que le permitan proponer alternativas de solucion ante las

acciones humanas de impacto dentro del contexto en el que se encuentren.

En el curso de matematicas IV, uno de los bloques donde existe mayor vinculacion
con situaciones de la vida cotidiana es el de Funciones polinomiales. Y dentro de este, el
tema de la funcion lineal es uno de los que mas aplicabilidad presenta.

Si los cursos de matematicas dentro del bachillerato buscan que los alumnos sean
capaces de trasladar los conocimientos adquiridos en el aula a situaciones cotidianas para
crear modelos de solucion (DGB, 2018b), resulta importante hacerlo a través de una
metodologia procedimental, gracias a la cual los estudiantes logren resolver dichas
problematicas desde un enfoque personal, con un sustento teérico-procedimental provisto
dentro de las clases de matematicas. Aqui es donde el aprendizaje basado en problemas
(ABP) se erige como una alternativa viable. Mediante la incorporacion de las nuevas
tecnologias y herramientas digitales, el ABP brinda una oportunidad real para mejorar la
comprension de los conceptos y un mayor aprovechamiento académico en el campo de las
matematicas (Alzate, Montes y Escobar, 2013)

El ABP es considerado una metodologia centrada en el aprendizaje, la investigacién
y la reflexién que siguen los estudiantes para llegar a la solucion de alguna problematica
planteada (Espinoza y Sanchez, 2014). Orientado a la educacion, el ABP mantiene un
enfoque pedagdgico multimetodoldgico y multididactico encaminado a facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje (Duefias, 2001).

Bajo esta estrategia, el estudiante debe mantener un autoaprendizaje y una constante
gestién de su conocimiento con una orientacion hacia el constructivismo. Se considera un
método didactico que cae en el dominio de las pedagogias activas, dentro de las cuales tiene
una mayor preponderancia hacia la ensefianza denominada aprendizaje por descubrimiento
(Restrepo, 2005), donde el estudiante se convierte en el principal protagonista de su proceso
de formacion.

Uno de los aspectos mas complejos a los que se enfrenta el docente al establecer el
ABP consiste en la seleccion y planteamiento de una problematica que sea relevante y se
encuentre apegada a los contenidos visualizados en el curso. El problema como tal debe
mantener una alta expectativa, asi como una constante motivacion para los estudiantes de tal
manera que los anime a indagar sobre la conexion entre sus aprendizajes y la propuesta de

solucion que deben brindar. Para realizar un problema que cumpla con las caracteristicas que
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estipula el ABP, Albanese y Mitchell (1993) proponen que contenga tres variables:

relevancia, cobertura y complejidad.

Dado que en la actualidad los jévenes son nativo digitales (Prensky, 2003), se requiere
que el contenido de las probleméticas tenga relacion con los actuales medios digitales. Sin
duda este tipo de modalidad impulsa el interés de los estudiantes, por ello, el empleo del ABP
bajo esta mediacién mantiene una mayor apertura a la creacion de contenidos y actividades
debido al impulso tecnolégico actual. En trabajos como el de Escobar Avilay Suarez (2022)
se ha demostrado que una adecuada vinculacién entre los actuales desarrollos tecnoldgicos y
el ABP en modalidades hibridas trae consigo mejoras sustanciales en la comprension de
tematicas complejas en el campo de la ingenieria. Por otro lado, Herrera y Padilla (2020)
concluyeron que en el campo de las matematicas incluir el uso de recursos tecnoldgicos
dentro de los procesos de formacion mejora el desempefio actitudinal y académico de los
estudiantes, ambos aspectos esenciales para la creacién de nuevos recursos dentro del aula.

Dentro de las tecnologias emergentes se encuentra el aprendizaje movil (m-learning),
el cual conlleva el uso de una metodologia de ensefianza-aprendizaje que contempla el uso
de dispositivos mdviles tales como teléfonos inteligentes, agendas electrénicas, tabletas,
entre otros. Sus principales caracteristicas dotan a los estudiantes de una mayor flexibilidad
que la que existe en el e-learning, debido a que el dispositivo mdvil permite acceder de
manera mas sencilla a la Web, sin la necesidad de un equipo de computo (Gémez y Pulido,
2015). De acuerdo con Villa, Tapia y Lépez (2010), la caracteristica que lo diferencia de
otros tipos de modelos radica en el analisis de dos puntos: el tecnoldgico y la experiencia
educacional.

Para el caso del primero, el m-learning permite acceder a cursos y sus contenidos
desde cualquier lugar (Brazuelo y Gallego, 2011), con la ventaja de no requerir de manera
continua de un servicio fijo de internet, esto debido a que los dispositivos inteligentes pueden
conectarse a los datos mdviles sin necesidad de un modem o ruter cercano. En cuanto a la
experiencia educacional, los contenidos cambian dadas las condiciones en las que fueron
creados. Por ejemplo, en el e-learning es comun encontrar archivos o documentos que solo
se logran visualizar desde un programa especial para computadoras o laptops; en el m-
learning el material debe ser totalmente adaptado para su correcta visualizacion y analisis.

Considerando las ventajas que ofrece el m-learning, Brazuelo y Gallego (2011) lo
establecen como una modalidad educativa emergente que facilita la construccion del

conocimiento, la resolucion de problemas de aprendizaje y el desarrollo de destrezas y
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habilidades de forma autonoma y ubicua gracias a la mediacién de los dispositivos moviles.
Dicha caracteristica permite situar esta metodologia como viable para la implementacion de
un modelo de ABP donde se instruya la funcién lineal desde una nueva perspectiva: una
ventana para el analisis y reflexion sobre la utilizacion de dichos aspectos en cursos de
matematicas del bachillerato.

Esto lleva a plantear la siguiente pregunta de investigacion: ;mejora el desempefio
academico y actitudinal de los estudiantes de un curso de precélculo al implementar el ABP
y el mobile learning dentro del andlisis de la funcion lineal? Asi pues, este es el elemento

gue a continuacion se analizara.

Método

Para conjuntar las propuestas mencionadas previamente, fue importante incluir un
disefio instruccional donde estuviese presente el ABP y contara con diferentes problemaéticas
aplicadas a la vida cotidiana que requirieran, para su solucién, la funcién lineal. Los
contenidos creados dentro del disefio instruccional fueron adaptados para que las
presentaciones, videos, tutoriales y material adicional fueran compatibles para los
dispositivos mdviles de los estudiantes. Toda la informaciéon se subié a la plataforma
institucional, la cual se encuentra soportada por Moodle.

El analisis de la tematica comenz6 proponiendo ejercicios a manera de ejemplos en

los que se empleara la funcién como modelo de solucion a la problematica (véase figura 1).

Figura 1. Ejemplo del disefio instruccional

Libro Interactivo

Libro Interactivo

Ejemplo 1

= El dia de hoy se hara una
limpieza al tinaco de una casa
de 1000 litros. La persona
encargada le abre a la llave la

cual sale con una velocidad de

10 litros por minute. Tomando

en consideracién esta

informacion determina:

- Modelo de vaciado en minutos

- iCuéntos litros tendrda el tinaco
después de media hora?

- A los cuantos minutos se vaciara
el tinaco?

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que se analizaron los diversos ejemplos con sus respectivos procedimientos,
los estudiantes comenzaron a realizar los problemas planteados dentro del disefio
instruccional, los cuales estuvieron sustentados en los intereses de los participantes, siendo
utilizados en problemaéticas deportivas, sociales o financieras (véase figura 2). Cada uno de
los modelos de respuesta eran compartidos por los estudiantes dentro de una padlet con el fin
de comparar resultados y analizar aquellas coincidencias o discrepancias dentro de los

modelos de solucion.

Figura 2. Problematica planteada por un participante

Problema Aplicacion

° Daniel y Hugo son meseros de dos diferentes restaurante de Xalapa, Daniel
gana $30 por acudir a trabajar y $5 por cliente atendido, mientras que Hugo

. gana $15 por acudir y $7.50 por cliente atendido. Si ambos desean ir al .

partido de los Tiburones Rojos el cual tiene un costo de $ 240. ;Cual serd el

modelo matematico que nos permita calcular el dinero obtenido diariamente

por cada mesero ?

Fuente: Elaborado por el participante A10
Dentro de la propuesta de solucién, los jovenes prefirieron utilizar las graficas y
tabulaciones como mecanismos de comprobacién de resultados. De esta forma, ellos
validaron cada uno de sus modelos a través de estas representaciones. La presentacion del
material se dejé optativa, ya que podian elegir entre subir imagenes desde su dispositivo

movil o incluir un disefio digitalizado (véase figura 3).
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Figura 3. Resolucion de la problematica planteada

Tabulacion

e e s | G|

0 5(0) + 30 = 30 7.5(0) + 15 = 15
. 1 5(1) +30 =35 7.5(1) +15 = 225 .
2 5(2) +30 = 40 7.5(2) + 15 = 30
3 5(3) +30 = 45 7.5(3) +15 =375
4 5(4) +30 = 50 7.5(4) + 15 = 45
5 5(5) +30 = 55 7.5(5) + 15 = 52.5
6 5(6) + 30 = 60 7.5(6) + 15 = 60

Fuente: Elaborado por el participante A10

Metodologia

La metodologia por la que se optd en este trabajo fue la cuantitativa. Una vez
finalizado el disefio instruccional, se procedio a recolectar informacidn. Para ello, se utilizd
un cuestionario. Para la conformacion del instrumento, se aplicaron ejercicios existentes
dentro del libro propuesto por la DGB Veracruz. Asimismo, se aplico un pretest con
estudiantes de una generacion previa, esta informacién permitié conocer con mayor
profundidad el contexto real de la escuela y la poblacion estudiantil. Otro aspecto destacable
consistio en la elaboracion de las problematicas, las cuales se seleccionaron del libro del
curso, esto con el fin de garantizar la validez y apego del instrumento a lo estipulado por los
planes y programas de estudio oficiales del subsistema.

La informacion obtenida en el cuestionario permitié conocer el impacto de las
acciones emprendidas mediante el analisis de ejercicios y problematicas cuantificadas acorde
al nivel de habilidades procedimentales. De igual manera, ademas de los registros y
representaciones dentro de las diferentes problematicas, se visualiza si existe una concrecion
de los objetivos estipulados al comienzo del estudio.

El instrumento fue aplicado a 40 estudiantes al finalizar la implementacion del disefio
instruccional. El muestreo seleccionado fue por conveniencia, debido a que los jovenes
menores de edad tenian que incluir el permiso consensuado y de participacion de sus tutores
y de ellos. Con el fin de salvaguardar la confidencialidad de los participantes, se les asigné

un codigo y numero, comenzando con Al hasta A40. Se les comunic6é que, si querian
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abandonar la prueba, eran libres de realizarlo en el momento que desearan y que se omitirian

los resultados que presentaran a lo largo de la realizacion del documento.

La aplicacion no presentd incidentes y los participantes contestaron de manera
honesta los cuestionamientos que se les indicaron. La prueba durd dos horas y ninguno de
los miembros requirio de tiempo adicional. Se les solicité que anotaran los procedimientos
utilizados y, de ser posible, no borraran los métodos incorrectos. El cuestionario incluy6 un
primer apartado donde se analizaron las habilidades procedimentales de los estudiantes al
resolver ejercicios de funcion lineal, de los cuales se reviso si se conseguia realizar la grafica,
el dominio y el rango de esta (véase figura 4). Para el analisis estadistico, se consideré el
conjunto de frecuencias (relativas y absolutas) de cada indicador, asi como la media de
respuestas de cada nivel de comprension.

Por otro lado, el siguiente apartado contenia dos problematicas: los participantes
debian construir el modelo de funcidn lineal que diera solucion a la situacion planteada. En
este caso, se tomaron en consideracion las respuestas esperadas (correctas), asi como las
incorrectas, las cuales se subdividieron en incomprension y en una interpretacion inadecuada.
Para el caso de la incomprension, se agruparon aquellos participantes que no hubieran
comprendido el significado del enunciado y no hubieran creado un desarrollo a partir de este.
Por otro lado, en la interpretacion inadecuada se agruparon aquellos que si lograron
comprender la problematica, pero tuvieron una interpretacion errada de las condiciones o

variables dentro de la situacién planteada.

Figura 4. Cuestionario

—
& 3| e Ejercicios é’ e Transicion de
o © = .
g S e Algoritmos 5 lenguajes
L4 (] q
< E 2 * Representaciones
° o
3 »
2 2
. a [S)
Fuente: ]
(%]
<

Elaboracion propia
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Resultados

En la primera parte del cuestionario, los estudiantes resolvieron tres funciones donde
tuvieron que obtener el dominio, rango, asi como la gréafica de las funciones solicitadas. En
el primer caso, donde la funcién fue f(x) = 5, correspondiente a una funcién lineal constante
con un grado de dificultad bajo, los jovenes obtuvieron los resultados que se muestran en la
tabla 1:

Tabla 1. Primer ejercicio de funcion lineal

f(x)=5 Gréfica Dominio Rango
Procedimientos 32 (80 %) 40 (100 %) 31 (77.5 %)
esperados
Procedimientos 8 (20 %) 0 9 (22.5 %)
incompletos
No contestd 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

En este caso, los participantes, en su mayoria, lograron llegar a los procedimientos
esperados, realizaron los graficos y obtuvieron el rango y el dominio, siendo este ultimo
donde todos lograron llegar a la respuesta esperada. Para el segundo ejercicio,
correspondiente a una funcién lineal f(x) = -2x + 5, se encontrd una similitud en cuanto a los
valores previos, pues méas de 60 % de los jévenes obtuvieron respuestas esperadas en cada
uno de los indicadores. Sin embargo, el dato que mas resalta es el hecho de encontrar rubros
sin contestar, es decir, momentos en los que los jovenes no realizaron intento alguno por

llegar a la respuesta solicitada (véase tabla 2).

Tabla 2. Segundo ejercicio de funcién lineal

f(x)=—-2x+5 Gréfica Dominio Rango
Procedimientos 29 (72.5 %) 38 (95 %) 38 (95 %)
esperados
Procedimientos 6 (15 %) 0 0
incompletos
No contestd 5 (12.5 %) 2 (5 %) 2 (5 %)

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al tercer ejercicio, se incluyeron valores fraccionarios para la pendiente
1 , ~ .
(f(x) = Jx+ 5), y los resultados muestran que se encontro una pequefia baja respecto a los

dos anteriores. Aqui se presentaron algunos errores de parte de los participantes que les
impidieron llegar a las respuestas esperadas en cuanto al proceso de graficacion, pero no asi
en el dominio y rango, donde se mantuvieron los mismos valores que en las situaciones
previas. Al igual que en el ejemplo anterior, hubo ocasiones en donde los participantes no

contestaron la parte correspondiente del ejercicio (véase tabla 3).

Tabla 3. Tercer ejercicio de funcién lineal

Flx) = %x +g Gréfica Dominio Rango
Procedimientos 20 (50 %) 37 (92.5 %) 38 (95%)
esperados
Procedimientos 12 (30 %) 0 0
incompletos
No contesto 8 (20 %) 3 (7.5 %) 2 (5 %)

Fuente: Elaboracién propia
En cuanto a la siguiente parte del cuestionario, donde se analizé el desempefio de los
participantes al resolver una problemaética aplicada, se encontraron situaciones semejantes a
las obtenidas previamente. Por ejemplo, al analizar los dos problemas, se logra identificar
concordancia al revisar los valores del planteamiento del modelo matematico. En este caso,
los participantes tuvieron una alta incidencia de respuestas esperadas y solamente tres

participantes dejaron en blanco la problematica (véase tabla 4).
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Tabla 4. Planteamiento de modelos en problematicas

Problema 1 Problema 2

Un estacionamiento cobra | Una aplicacion de videos paga a
$20 por su servicio y $5 | sus creadores de contenido $2000
por cada hora. Determina | por subir material nuevo y $3 por
su modelo de pago por | cada reproduccion de sus videos.
hora. Determina su modelo de ganancia

por video visto.

Modelo esperado 38 (95 %) 34 (85 %)
Modelo incompleto 2 (5 %) 6 (15 %)
No 0 0

contestd/Incomprension

Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a los cuestionamientos para validar la funcidén que brinde respuesta a la
problematica propuesta, donde se les solicita que sustituyan y despejen valores con el fin de
que los participantes logren comprobar su propuesta de solucion y determinar si eran
adecuados los planteamientos, los resultados mostraron de igual forma una concordancia

respecto a lo obtenido (véase tabla 5).

Tabla 5. Validacion del modelo

Problema 1 Problema 2

Con tu modelo planteado, | Con tu modelo planteado,
determina el pago que | determina el pago que
realizaria un automovil que | recibira el creador de
permanecio cinco horas. contenido si su altimo video

tuvo 1250 reproducciones.

Respuestas esperadas 36 (90 %) 33 (82.5 %)
Respuestas incompletas 4 (10 %) 7 (17.5 %)
No contestd/Incomprension | 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar las restricciones de la funcion como el rango y dominio, se identificé una
mejor comprension dentro de las respuestas; ain mas, se encontraron altos indices de
procesos esperados en ambas problematicas. Para el caso del dominio, se muestra en la tabla
6 los valores obtenidos.

Tabla 6. Analisis de dominio en problematicas

Problema 1 Problema 2
Respuestas esperada 38 (95 %) 38 (95 %)
Respuestas incompletas 2 (5 %) 2(5 %)
No contestd/Incomprension | 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del rango, los valores fueron semejantes a los que se presentaron en el

dominio. No existieron jovenes sin contestar este apartado y casi todos llegaron a la respuesta

esperada (véase la tabla 7).

Tabla 7. Andlisis de rango en problemaéticas

Problema 1 Problema 2
Respuestas esperada 36 (90 %) 35 (92.5 %)
Respuestas incompletas 2 (10 %) 2(7.5 %)
No contestd/Incomprension | 0 0

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, para la graficacion se encontraron situaciones que permitieron tener

resultados semejantes en ambos casos. Los participantes, en un porcentaje superior a 80 %,
consiguieron llegar a las respuestas esperadas, lo cual consolidé lo que previamente se habia
concretado en el andlisis de los ejercicios de funciones. Otro factor que se destaca consiste
en no encontrar participantes que dejaran las problemaéticas sin contestar, lo cual muestra un

grado de comprension de la situacion planteada (véase la tabla 8).
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Tabla 8. Analisis de graficacion en problematicas

Problema 1 Problema 2
Gréfica esperada 38 (95 %) 32 (80 %)
Gréfica no esperada 2 (5 %) 8 (20 %)
No contestd/Incomprension | O 0

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Con base en los resultados obtenidos, se establece la importancia del uso del ABP, la
cual es considerada una metodologia centrada en el aprendizaje, la investigacion y reflexién
que siguen los estudiantes para llegar a la solucion de la problemaética planteada (Espinoza 'y
Sanchez, 2014). EI ABP mantiene un enfoque pedagogico multimetodoldgico vy
multididactico encaminado a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Duefias, 2001).
Bajo esta estrategia, el estudiante debe mantener un autoaprendizaje y una constante gestion
de su conocimiento con una orientacion hacia el constructivismo. En este aspecto, el ABP
retoma cada uno de los requisitos establecidos en el programa de estudios, dado que permite
la inclusion de modelos matematicos para la solucion de problematicas.

Para consolidar el ABP dentro del aula, es importante incluir las nuevas herramientas
tecnoldgicas que se han desarrollado en los Gltimos afios. La ensefianza a través de medio
digitales ha creado un nuevo paradigma dentro de las estrategias docentes, las cuales han
mejorado los desempefios de los estudiantes, tal y como lo sefialan investigaciones como la
de Fornari et al (2017), testimonios en los que, a través de una educacion virtual, se ha
logrado disminuir los indices de reprobacion en asignaturas complejas como la de célculo
diferencial. De igual forma, Molina y Romero (2010) crearon un ambiente de aprendizaje
movil basado en un microaprendizaje en un curso del Tecnoldgico de Monterrey en el que se
aprovecharon las ventajas que ofrecen los nuevos smartphones para promover una ensefianza
con intervalos cortos, con mayor productividad y accesibilidad.

A su vez, los resultados muestran que el ABP ayuda a complir con los objetivos
propuestos dentro del plan de estudios de la DGB (2018b), es decir, a promover elementos
criticos y reflexivos para la solucion de problematicas propias del contexto de los jovenes, se

presenta una mejor comprension de los contenidos, siendo este el caso de la funcidn lineal.
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Los resultados de la presente investigacion muestran que se present6 un buen desempefio por

parte de los participantes dentro de sus habilidades procedimentales para resolver ejercicios,

ademés de una buena comprension y procedimientos adecuados para la solucién de las

problematicas planteadas.

En el caso de las habilidades procedimentales de los participantes, se identifico un
adecuado desarrollo por parte de los jovenes, quienes obtuvieron en su mayoria respuestas
esperadas en los tres ejercicios propuestos. Si bien se mantuvo un enfoque de ABP, el cual
implica una metodologia centrada en el aprendizaje, investigacion y reflexion (Espinoza y
Sanchez, 2014), durante el desarrollo del disefio se establecieron canales de reforzamiento a
través de enfoques de repeticion de ejercicios que permitieron a los estudiantes consolidar y
mejorar el desarrollo procedimental. Esto permite abrir una nueva ruta donde la metodologia
no solo se centre en un Unico enfoque de ensefianza, sino, por el contrario, incluya diferentes
métodos de acuerdo con las necesidades y contextos de los estudiantes para construir mejores
estrategias para los docentes de bachillerato.

Al analizar las problematicas planteadas, se encuentra una relacién con lo propuesto
por Fornari et al. (2017), ya que se identific una mejora en los desempefios de los estudiantes
al implementar una educacion virtual, la cual debe estar bien sustentada dentro del disefio
instruccional y el conjunto de actividades propuestas en cada médulo o unidad. De igual
forma, existe similitud con la vision de Molina y Romero (2020), debido a los beneficios
obtenidos al incluir el microaprendizaje sustentado en el mobile learning, el que ha creado
en esta investigacion un nuevo paradigma donde el teléfono mévil se convierte en una
herramienta dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, los resultados respaldan la metodologia utilizada, el ABP como
estrategia para la ensefianza de la funcion lineal en un microcurso a través de dispositivos
moviles, siendo este un aporte que se diferencia de otros donde solo se analiza al ABP desde
un entorno presencial, o en algunos casos mediado por tecnologia, pero sin considerar al
mobile learning y al uso de microcursos para motivar el aprendizaje. Esto crea un escenario
para construir nuevos cursos mas adaptados a las necesidades de los estudiantes y del

desarrollo tecnoldgico en el que se encuentra la sociedad.
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Conclusion

La actual era digital ha permitido que cada afio existan tecnologias emergentes que
incorporen un nuevo horizonte de posibilidades para mejorar las estrategias de ensefianza.
En los ultimos afios, metodologias como el ABP han tenido un fuerte desarrollo dentro de
diversas propuestas, pero la presente vinculd el uso de situaciones-problema mediado por el
m-learning, lo cual no solo mejoro la perspectiva de los jovenes hacia las matematicas, sino
que incorpor0 una nueva estrategia mas actualizada y con mayor afinidad para los
estudiantes.

Los resultados mostraron que los participantes tuvieron una mejor comprension de
conceptos como el de rango y dominio, los cuales, en situaciones normales, resultan
complejos de analizar. De igual manera, el desarrollo alcanzado por los participantes al
resolver las probleméaticas evidencia una adecuada transicion entre los saberes
procedimentales, entre lenguaje natural hacia uno matematico.

Al comienzo del estudio se planteo si la presente propuesta mejoraria el desempefio
de los estudiantes en su comprension de la funcién lineal y los elementos que lo rodean. Los
resultados muestran que este estudio cumple con dicho proposito, lo cual permite expandir
este tipo de metodologias para construir objetos de aprendizaje con una orientacién hacia el
desarrollo de tecnologia y el impulso de los medios emergentes.

Finalmente, se establece que el uso de dispositivos mdviles no son un enemigo dentro
del salén de clases, por el contrario, pueden emerger como un importante aliado para el
proceso de ensefianza. Gracias a la construccion de nuevos objetos de aprendizaje y
propuestas como la presente, la ensefianza de las matematicas a nivel bachillerato esta cada

vez mas acorde al siglo en el que se estan desarrollando.

Futuras lineas de investigacion
De acuerdo con los resultados obtenidos, se obtuvieron dos perspectivas importantes.
La primera consiste en la creacion de mas unidades y disefios que amplien la metodologia
propuesta para la futura construccion de un curso de Matematicas IV con el mismo enfoque
con el que se ha trabajado en el médulo. Asi, se priorizara el uso de recursos tecnologicos
como los dispositivos méviles que fomenten el m-learning en conjuncién con elementos mas
interactivos y de mayor agrado para los estudiantes. Considerando que el bachillerato es el

nivel educativo donde mayor existe el mayor indice de reprobacion dentro del sistema
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educativo mexicano (Inegi, 2020), es importante actualizar y promover la construccion de

cursos con contenido mas dinamico y adaptado al uso de las tecnologias emergentes en

conjuncién con metodologias como el m-learning.

El segundo aspecto consiste en el desarrollo actitudinal de los participantes. Se trata
de identificar a las matematicas como una disciplina donde puedan impulsar habilidades para
un pensamiento critico y reflexivo mediante el uso de recursos mas adaptados a las nuevas
necesidades y requerimientos del siglo actual, con enfoques actualizados y pertinentes a la

era digital en la que se encuentra el proceso educativo.
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