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Presentación

Actualmente, existen diversas instituciones de Educación Superior públi-
cas y privadas diseñando sus planes de estudio y formando profesionales 
bajo el enfoque por competencias. Los motivos para adscribirse a este en-
foque son variados, se relacionan principalmente con los cambios sociales, 
económicos y culturales que han aumentado la demanda de profesiona-
lización del capital humano; y que han influenciado para que el conoci-
miento evolucione rápidamente, además de la constante necesidad de co-
nectar la formación de educación superior con las demandas del mercado 
laboral y social. Lo anterior, trae como consecuencia el cambio de énfasis 
de la formación, desde la acumulación de conocimiento a la aplicación 
práctica.

El desafío de las instituciones educativas es garantizar el aprendizaje 
de sus estudiantes, por otro lado, el objetivo de los docentes es innovar 
sus prácticas de enseñanza, de manera que los estudiantes desarrollen sus 
competencias y habilidades para aprender en colaboración entre distintas 
disciplinas y con base a necesidades reales de la comunidad.

Este material será parte de una colección que orienten la selección e 
implementación de estrategias, técnicas y actividades en un entorno de 
aprendizaje apoyado en Web, y desde luego que la estrategia aquí propues-
ta es aplicable en entornos de aprendizaje tradicionales. Los resultados 
presentados en esta obra son producto de una investigación cuyo propósi-
to fue esencialmente desarrollar competencias de carácter matemático en 
los estudiantes de reciente ingreso a la carrera de teleinformática.. 

Tiene como propósito presentar la metodología del ABC llevado a 
cabo en un entorno de aprendizaje basado en Web, utilizando Moodle 
como plataforma de gestión del aprendizaje. La obra destaca fundamen-
talmente el método utilizado, desde los sujetos participantes hasta la defi-
nición del proceso que se siguió. El trabajo utiliza la metodología de corte 
cuantitativo, y se usan técnicas de estadística inferencial para dar respuesta 
a las preguntas de investigación, a través de la significancia de variables 
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como la motivación, la actitud y el rendimiento académicos de los estu-
diantes en cursos de Estadística y Precálculo.

El trabajo presente se basó en el enfoque de competencias como estra-
tegia de aprendizaje en un curso de precálculo. Los resultados derivados 
de esta estrategia evidencian un efecto significativo en las variables rendi-
miento académico y motivación de los estudiantes.

¡Espero que esta obra les sea de interés!
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Capítulo 1
Introducción

Esta investigación se realizó en el Centro Universitario de la Costa Sur 
de la Universidad de Guadalajara, institución pública con un modelo 
educativo presencial. Su oferta académica incluye dieciséis carreras pro-
fesionales, una carrera de técnico superior universitario, cinco maestrías y 
un doctorado. Dentro de este contexto, y según Oliver-Sánchez (2020), 
el Departamento de Ingeniería (DI) atiende a 1,232 estudiantes, distri-
buidos en las carreras: Ingeniería en Obras y Servicios (IOS) 292, Inge-
niería en Teleinformática (INTEL) 166, Ingeniería en Mecatrónica (IM) 
303, Ingeniería en Procesos y Comercio Internacional (INPROCI) 254; 
Técnico Superior Universitario en Electrónica y Mecánica Automotriz  
(TSUEMA) 217.

El Centro Universitario tiene impacto en los 23 municipios que con-
forman su región de influencia. Atiende a una población de 3,957 estu-
diantes, de los cuales 3,863 son estudiantes de nivel pregrado y 94 del 
nivel posgrado. El 51% de la población está compuesto por hombres, y el 
49% por mujeres. Cuenta con una sólida infraestructura telemática para 
hacer frente a las necesidades de la comunidad universitaria.

Actualmente, los sistemas de enseñanza tradicionales se orientan a la 
formación de estudiantes para los mismos trabajos que han venido hacien-
do desde tiempo atrás, y los tiempos y necesidades de los estudiantes han 
cambiado sustancialmente (Araque et al., 2009).  Este fenómeno ha pues-
to en alerta a muchas instituciones de educación superior, quienes han 
emprendido esfuerzos importantes para formar estudiantes a los tiempos 
actuales, quienes exigen nuevas habilidades y competencias para enfren-
tar las demandas de estudios universitarios (Blanco, 2011). Los esfuerzos 
son un poco más evidentes en estudiantes que provienen de comunidades 
rurales, donde la infraestructura tecnológica es mucho más limitada que 
en las zonas urbanas. Esta problemática impacta de manera importante el 
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desempeño de los estudiantes y los coloca en un nivel de mayor vulnera-
bilidad, evidenciada en bajos rendimientos académicos en el primer año y 
problemas para enfrentar los desafíos en cursos posteriores.

Las deficiencias de las habilidades de los estudiantes para enfrentar 
las exigencias de los estudios universitarios los colocan en una situación 
verdaderamente vulnerable (Saunders et al., 2004). Algunos elementos, 
como conocimientos previos inadecuados, motivación y actitudes inapro-
piadas hacia el aprendizaje, y la baja capacidad de recuperación psicoló-
gica, etc., son factores que inciden, no solo en la deserción, también en el 
desempeño académico de los estudiantes de nivel superior (Kirton, 2000; 
Lightseym, 2006; Wasserman, 2000). 

Es responsabilidad de las instituciones educativas revisar continua-
mente sus programas de estudio y establecer estrategias de control que per-
mitan el descubrimiento oportuno de problemas de desempeño que pue-
dan resultar en la deserción de los estudiantes. Algunos estudios (Forbes y 
Wickens, 2005) sugieren que la decisión de los estudiantes de continuar o 
cambiar su proceso formativo universitario está determinada fundamen-
talmente por el nivel de integración social que desempeñan en la univer-
sidad; es decir, los estudiantes se sienten más integrados en la medida en 
que sus capacidades les permiten hacer frente a las exigencias intelectuales 
de la vida universitaria. Otro tipo de factores que han sido identificados 
y que condicionan la continuidad de la formación de los estudiantes son 
la deficiencia de sus capacidades para enfrentar los desafíos de los estudios 
universitarios, conocimientos previos deficientes y actitudes inadecuadas 
hacia el aprendizaje (Lightseym, 2006; Saunders et al., 2004)

Las demandas y necesidades que plantean los estudiantes, y que las 
instituciones de educación superior deben enfrentar, son dos. La primera 
tiene que ver con el trabajo de mejorar los conocimientos, destrezas y ha-
bilidades que los estudiantes necesitan para desarrollarse de manera libre y 
autónoma. La segunda está relacionada con la generación de escenarios de 
aprendizaje que atiendan pertinentemente las necesidades de la sociedad.

A pesar de los esfuerzos que realizan las instituciones de educación 
superior por mejorar la calidad de sus programas educativos, la deserción 
escolar, el rezago académico, los altos índices de reprobación y los bajos 
desempeños académicos siguen siendo las constantes de los problemas en 
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las carreras de las áreas de ingeniería de las instituciones de educación su-
perior (Calvo, 2008). El fenómeno de la reprobación supone un aumento 
en el índice de deserción en las carreras de ingeniería; esto tiene un efecto 
psicológico negativo que impacta contra la eficiencia terminal de la carrera 
(Departamento de Ingenierías, 2017).

Las estrategias pedagógicas diseñadas por las instituciones deben tener 
como objeto central al estudiante, para que este desarrolle las habilidades 
necesarias para acceder a conocimientos disciplinares como el desarrollo 
de competencias para la solución de problemas matemáticos y habilidades 
de pensamiento crítico. Es sabido que la implementación de las tecnolo-
gías de información y comunicación (TIC) en los espacios universitarios 
promueve escenarios de aprendizaje que permiten una efectiva interacción 
entre instructores-estudiantes, estudiantes-estudiantes y estudiantes-con-
tenidos (Frei et al., 2007; González, 2009; Rootzén, 2007; Sánchez y 
Mayor, 2006; Tejedor et al., 2009) que alientan y mejoran el desarrollo de 
competencias y habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes. En 
este sentido, los instructores han manifestado una variedad de beneficios 
del uso de la tecnología, incluyendo los sistemas de entrega de instrucción 
(Guerra et al., 2010). 

Las estrategias pedagógicas actuales usualmente se focalizan más en 
los contenidos, dando prioridad a la comprensión de conceptos abstractos 
y aplicaciones sobre ejemplos concretos (Huck, 2008; Hulsizer y Wollf, 
2009). Por otro lado, las técnicas de evaluación se limitan a comprobar la 
memorización de información y de hechos, y rara vez se ocupa de desafiar 
al estudiante a alcanzar niveles cognitivos más altos de comprensión. En 
este sentido, el docente debe tener claro que la intención de su labor es que 
los estudiantes aprendan, y construyan su propio conocimiento, y que les 
sirva no solo para su etapa de estudiantes sino también para las actividades 
que realicen durante su vida. La falta de competencias Matemáticas en los 
estudiantes que ingresan a las instituciones de educación superior son un 
factor que impacta de manera importante la eficiencia terminal y, desde 
luego, el rendimiento académico de los estudiantes (Miles, 2010). 
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Contexto de la investigación

En el Centro Universitario, los cursos de Matemáticas han sido objeto de 
análisis por parte de los docentes; particularmente, el curso de Precálculo 
de las carreras de IOS e INTEL ha observado un incremento en el por-
centaje de estudiantes reprobados, y los rendimientos académicos en estos 
cursos son bajos. Los programas educativos adscritos al DI se relacionan 
de forma natural con las ciencias básicas, como Matemáticas en INTEL, 
IOS, IM e INPROCI. Este estudio se centró específicamente en los es-
tudiantes de las carreras de INTEL e IOS, por sus bajos rendimientos 
académicos y altos índice de reprobación. 

El problema encontrado fue un bajo rendimiento académico y un 
nivel de motivación bajo en los estudiantes en la asignatura de Precálculo 
de las carreras de INTEL e, IOS. La problemática anterior propició un 
aumento en el índice de deserción, y reprobación, en las carreras de IN-
TEL e IOS. El Departamento de ingenierías (2017, 2018) registró en sus 
informes, que hay problemas de desempeño académico en los estudiantes 
que transitan del bachillerato al primer semestre de las licenciaturas de 
ingenierías. Lo anterior se ha reflejado en el bajo rendimiento académico 
y en los altos índices de reprobación en las asignaturas de Precálculo (Aca-
demia de Matemáticas, 2017) que corresponden al primer semestre. 

El Departamento de ingenierías (2017) señaló que los bajos rendi-
mientos académicos y la falta de motivación en la asignatura de Precálculo 
eran consecuencias de estrategias rígidas de enseñanza poco eficaces en los 
procesos de aprendizaje de los estudiantes. 

Por otro lado, las evaluaciones de los cursos de nivelación que reali-
zan los estudiantes ponen de manifiesto algunas consideraciones, como 
tomar en cuenta que la falta de actividades de aprendizaje relevantes y 
contextualizadas propician bajos desempeños académicos y pobres niveles 
de motivación hacia el aprendizaje de las Matemáticas (Departamento de 
Ingenierías, 2016, 2017). El problema puso en alerta a las autoridades del 
Centro Universitario; por ello, el DI diseñó cursos presenciales de nivela-
ción de Precálculo para estudiantes de reciente ingreso, con el propósito 
de nivelar sus desempeños académicos. Sin embargo, estos cursos de nive-
lación no despertaron el interés de los estudiantes. 
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Según informes del Departamento de ingenierías (2017), el 50% de 
los participantes se retira antes de concluir la carrera. Cuando se preguntó 
a los estudiantes las razones por las cuales decidieron no asistir, en el caso 
de los estudiantes que participaron en el curso de nivelación, no conclu-
yeron, manifestaron falta de tiempo para asistir presencialmente al Centro 
Universitario, y argumentaron también la falta de material instruccional 
que les permitiera realizar las actividades de manera asíncrona fuera de 
aulas. 

Es conveniente señalar que, según Oliver-Sánchez (2020), el 80% de 
los estudiantes que ingresan a la carrera de INTEL tienen un trabajo de 
medio tiempo, lo que dificulta el establecimiento de un horario matutino 
para que asistan presencialmente al Centro Universitario a tomar los cur-
sos de nivelación. En esta investigación se diseñó un curso de Precálculo 
a distancia, distinto del que ofrecía el DI no solo para atender las necesi-
dades de nivelación matemática de los estudiantes con bajos rendimientos 
académicos, sino también para atender las necesidades laborales de los 
estudiantes ofreciendo horarios flexibles. La investigación propuesta tuvo 
como fin indagar el efecto de implementar un curso a distancia de nive-
lación de Precálculo bajo la metodología del aprendizaje basado en com-
petencias (ABC), en la motivación y en el rendimiento académico de los 
estudiantes de primer ingreso a las carreras de INTEL e IOS.

Justificación

La oferta educativa del Centro Universitario se basa en un modelo educa-
tivo presencial, en el caso del DI desde hace aproximadamente diez años. 
Muchos docentes apoyan sus cursos con materiales instruccionales digita-
les, la mayoría ofrecen sus cursos en modalidad mixta, usando la platafor-
ma Moodle como herramienta de gestión de sus cursos. 

Según informes emitidos por la Academia de Matemáticas (2017), 
la exposición discursiva utilizada por los docentes se vuelve incomoda, 
poco motivante y hasta frustrante; así lo evidencian las evaluaciones que 
se realizan a los estudiantes al final de cada semestre. Según datos del 
Departamento de ingenierías, de 2015 a 2016 el número de estudiantes 
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reprobados de la carrera de IOS se incrementó en 50%, y el nivel de de-
serción promedio fue del 35% (Coordinación de Control Escolar, 2016). 
Para el caso de los estudiantes de la carrera de INTEL, según la Coordi-
nación de Control de Escolar, el comportamiento fue similar: el número 
de reprobados aumentó en 11%, y la deserción registró un incremento 
promedio del 23%.

Los datos anteriores reflejan un problema que ha venido en aumento, 
lo que ha obligado a las instituciones a asumir acciones que contemplan 
cursos de nivelación. El área de Matemáticas, es sin duda la que mayor 
presenta esta problemática, por ello, los cursos de nivelación se vuelven 
fundamentales, no solo porque buscan estandarizar los niveles de com-
prensión de los contenidos de un curso, sino también porque mejoran el 
rendimiento académico de los estudiantes, y disminuyen los niveles de 
deserción.

De acuerdo con la investigación de Greene y Foster (2003), dos ter-
ceras partes de los estudiantes graduados de bachillerato que ingresan a 
la universidad cada año no están preparados académicamente para hacer 
frente a los contenidos educativos en las universidades. Investigaciones del 
Centro Nacional de Estadística de la Educación estimó que más de una 
tercera parte de los estudiantes de primer año en las universidades están 
tomando actualmente algún curso de nivelación (Snyder et al., 2004).

En este sentido, Boatman y Long (2010) investigaron el impacto de 
los cursos de nivelación y los cursos procedimentales (regulares) en el des-
empeño académico de estudiantes con diferentes niveles de habilidad en 
colegios públicos y universidades. Los resultados reportados por Boatman 
y Long sugieren que los cursos de nivelación y procedimentales tienen un 
impacto diferente en el nivel de preparación académica del estudiante.

Con todo este panorama en mente, el objetivo del curso de nivelación 
fue ayudar al estudiante a desarrollar las habilidades Matemáticas que le 
permitan enfrentar eficazmente las asignaturas de su carrera. Se trata de 
ofrecerle la oportunidad de obtener conocimientos estandarizados y de 
ayudarlo a desarrollar habilidades de procesamiento crítico, y de esta ma-
nera atender una problemática que se agudiza día a día en la institución.
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Evidencia

El sistema de educación media superior de la UdeG implementó en su sis-
tema de bachillerato el modelo curricular por competencias (SEP, 2008); 
sin embargo, no todos los planteles educativos trabajan con el mismo rigor 
esta metodología en su práctica docente. 

La población estudiantil que ingresa al Centro Universitario corres-
ponde a diferentes sistemas de bachilleratos. La mayoría de los bachille-
ratos circunscritos a la zona de influencia del Centro Universitario traba-
ja en teoría bajo un marco curricular común, pero esto no se evidencia 
claramente, lo que podría explicar las diferencias en las habilidades de 
aprendizaje de los estudiantes que ingresan a las carreras de ingeniería. 
Las pruebas diagnósticas realizadas por el Departamento de ingenierías 
(2015) encontraron deficiencias en las habilidades de razonamiento mate-
mático de los estudiantes de nuevo ingreso. Los resultados de las pruebas 
diagnósticas señalaron que los estudiantes no contaban con las habilidades 
suficientes para resolver problemas matemáticos, y que estas habilidades 
estaban por debajo del nivel requerido para hacer frente a las carreras de 
ingeniería.

Aun cuando el DI tiene un programa de cursos de nivelación de Pre-
cálculo en modalidad presencial, con horarios establecidos, los estudiantes 
no han podido beneficiarse de estos cursos. El 80% de los estudiantes que 
ingresan a la carrera de teleinformática tiene un trabajo de medio tiempo; 
esto les impide participar en cursos de nivelación. Otros registros señalan 
que los resultados no han tenido el impacto que se esperaba, y que no 
se ha puesto atención suficiente en las necesidades de los estudiantes. Se 
requiere un curso de nivelación de Precálculo que incorpore la tecnología, 
y que integre actividades relacionadas con el quehacer profesional del estu-
diante, de manera que la práctica educativa resulte motivante e interesante 
y le permita enfrentar de manera confiable los contenidos de los cursos 
(Academia de Matemáticas, 2017). 

Según datos suministrados por la Academia de Matemáticas, los in-
tentos que se han hecho por implementar cursos de nivelación se han 
basado en enfoques tradicionales, donde el instructor es el centro del pro-
ceso de enseñanza, con horarios rígidos. Los cursos de nivelación que se 
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han ofrecido son una extensión de los cursos regulares, y hasta ahora no 
han tenido éxito, debido a que los estudiantes no pueden cumplir con un 
horario establecido (Departamento de Ingenierías, 2017). Falta integrar 
elementos que provoquen la motivación de los estudiantes, como el di-
seño de prácticas contextualizadas y relevantes que involucren el uso de 
tecnologías basadas en la Web.

Algunos trabajos señalan que la nivelación resulta una actividad que 
no tiene efecto alguno en el desempeño de los estudiantes con bajo ren-
dimiento académico (Alajaaski, 2006). Sin embargo, a pesar del extenso 
uso de los cursos de nivelación para guiar las deficiencias académicas de 
los estudiantes, poco se sabe acerca de sus efectos sobre el desempeño aca-
démico subsecuente de los estudiantes. 

Otras investigaciones destacan la importancia de diseñar cursos de ni-
velación que atiendan las deficiencias de los estudiantes de primer ingreso, 
ya que tienen fuerte impacto en los niveles de deserción escolar. Bettinger 
y Long (2009) investigaron el efecto de los cursos de nivelación usando 
datos de 2,800 estudiantes. Sus resultados los llevaron a concluir que los 
estudiantes que solicitaron la nivelación fueron los que permanecieron en 
el colegio, en comparación de aquellos estudiantes con deficiencias acadé-
micas similares, que no solicitaron la nivelación.

Audiencia. Los estudiantes de las carreras de INTEL e IOS necesitan 
altos niveles de habilidades y razonamiento matemático para la solución 
de problemas (Departamento de Ingenierías, 2017). Por tanto, la imple-
mentación de los cursos de nivelación bajo el enfoque por competencias 
basado en Web ha sido una manera de enseñanza innovadora en el Centro 
Universitario que atenderá las necesidades de los estudiantes de nuevo 
ingreso a las carreras de ingeniería. Los resultados mostraron que esta im-
plementación ha afectado positivamente sus intereses, sus estrategias de 
estudio y sus actitudes.

La relación entre conceptos teóricos con problemas del quehacer co-
tidiano de los estudiantes generó resultados que permitirán a la Academia 
de Matemáticas la adecuación de sus estrategias instruccionales actuales. 
Las estrategias deberán considerar el diseño de actividades significativas 
para el estudiante que consideren relaciones simples que alienten su re-
flexión sobre problemas de mayor complejidad. Los resultados obtenidos 
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de la implementación de la propuesta brindarán la oportunidad de inda-
gar acerca de nuevas formas de enseñanza-aprendizaje que puedan influir 
en el interés y la motivación de los estudiantes hacia las Matemáticas, no 
solo de las asignaturas de Precálculo de las carreras de IOS e INTEL sino 
también de las otras carreras del DI.

Los estudiantes participantes en la propuesta encontraron una forma 
distinta de actualizar sus habilidades en la solución de problemas mate-
máticos. El curso de nivelación propuesto afectó la motivación del estu-
diante, ya que requirió de él un ejercicio de planificación al que no estaba 
acostumbrado. Los estudiantes participaron durante seis semanas en un 
ambiente de aprendizaje virtual.
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Capítulo 2
Revisión de literatura

Se presentan los resultados de las referencias consultadas como consecuen-
cia de estudios relacionados con el desarrollo de competencias Matemáticas 
como estrategia viable para el desarrollo de habilidades de razonamiento 
matemático a través de entornos de aprendizaje virtuales. Estos entornos 
de aprendizaje han evidenciado la eficacia de esta propuesta pedagógica. 
La revisión de literatura encontró antecedentes relevantes para el contexto 
de estudio. Proporcionó también los elementos que llevaron a establecer 
un marco de referencia. Finalmente, se revisaron estudios que promovie-
ron el desarrollo de competencias Matemáticas en estudiantes de pregrado 
en ambientes de aprendizaje basados en Web. Se describe el Aprendizaje 
Basado en Competencias, y se destacan los resultados de estudios en re-
lación con los ambientes de aprendizaje basado en Web para la enseñanza 
de las Matemáticas. El capítulo presenta un apartado de la motivación 
que generan los ambientes de aprendizajes basados en Web; finalmente, 
se hace una justificación de la propuesta de estudio y se planean además 
las preguntas de investigación y sus correspondientes hipótesis de trabajo.

Proceso de aprendizaje

Ormrod (2012) definió el proceso de aprendizaje como la reconstrucción 
de los esquemas de conocimientos del sujeto a partir de las experiencias 
que tiene de los objetos (interactividad) y las personas (intersubjetividad), 
en situaciones de interacción que sean significativas según su nivel de de-
sarrollo y los contextos sociales que le dan sentido. Para Ausubel (1976), 
desde la perspectiva constructivista, el transcurso de aprendizaje se conci-
be como el proceso por el cual el sujeto encausa la información de manera 
sistemática y organizada, y no solo de manera memorística sino constru-
yendo conocimiento.
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En el área de las Matemáticas, el proceso de razonamiento y la cons-
trucción de significados son fundamentales en las habilidades de los estu-
diantes para aprender y conocer Matemáticas. La meta principal de todos 
los niveles escolares debería ser un cambio en el énfasis del proceso de 
memorización y la algoritmia relacionada con el énfasis de exploración 
de ideas Matemáticas importantes, haciendo conjeturas, extrayendo con-
clusiones y haciendo generalizaciones. Este énfasis asegura que los estu-
diantes obtengan un conocimiento robusto de Matemáticas, de manera 
que pueden aplicarla en contextos diversos. Este énfasis también provee 
motivación, pues estimula de forma natural la curiosidad del estudiante.

Siguiendo las declaraciones del Consejo Nacional de Profesores de 
Matemáticas de Estados Unidos (NCTM, por sus siglas en inglés), tan-
to el razonamiento como la construcción de significado son elementos 
que deben estar presentes diariamente en las aulas de Matemáticas en las 
escuelas de educación superior (NCTM, 2009). Estos elementos deben 
ocurrir en grados básicos en las aulas de Matemáticas y en cada lección; 
estos propósitos promueven el razonamiento matemático que brinda a los 
estudiantes la oportunidad de pensar críticamente tanto en lo individual 
como en lo colectivo.

Según el enfoque de las Matemáticas en las escuelas de bachillerato, 
el razonamiento y la construcción de significado son el desarrollo de há-
bitos de razonamiento que se traducen en formas productivas de pensar 
el proceso de investigación matemática y la construcción de significado 
(NCTM, 2009). Es verdaderamente importante reflexionar sobre el enfo-
que de desarrollo que se está impulsando en los bachilleratos para el apren-
dizaje de las Matemáticas, ya que abarca la consideración y la posibilidad 
de lograr aprendizajes realmente significativos, como el autoaprendizaje, 
el aprendizaje para la vida, el aprendizaje permanente, la metacognición, 
la autoevaluación, la coevaluación y la mejora continua, que han sido te-
mas fundamentales de instituciones internacionales como la Organiza-
ción de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO, por sus siglas en inglés).
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Aprendizaje basado en competencias

La estrategia instruccional del aprendizaje basado en competencias (ABC), 
propuesta que en este estudio tiene sus bases teóricas en el constructivismo 
que se cree es más efectivo que la instrucción tradicional porque se adapta a 
las necesidades y reduce las diferencias entre los desempeños de los estudian-
tes (Hoon et al., 2010). Bajo el enfoque del ABC los estudiantes trabajan 
solamente con el material que están dispuestos a aprender para lograr la 
comprensión de las Matemáticas, ello sugiere que los cursos se dividan en 
unidades pequeñas, de manera que los estudiantes puedan mostrar compe-
tencia en una unidad antes de pasar a la siguiente (Lin et al., 2008). El ABC 
se enfoca en una instrucción individualizada basada en las necesidades de los 
estudiantes, con el objeto de asegurar que estos alcancen los objetivos de las 
lecturas (Burden y Byrd, 1999). 

El ABC ha sido producto de trabajos de investigación y actividades 
de entrenamiento que han mejorado significativamente el proceso de en-
señanza-aprendizaje y el rendimiento escolar (Bipoupout, 2007). En con-
secuencia, la educación se ha visto beneficiada con nuevos insumos ins-
truccionales, como el enfoque educativo mediante el desarrollo del pensa-
miento inferencial y la pedagogía de la integración. Como consecuencia 
de lo anterior, estos recursos han dado soporte a los esfuerzos para mejorar 
el desempeño académico de los estudiantes en áreas como las Matemáti-
cas (Miles, 2010). Los estudios en esta temática se han focalizado en el 
desempeño académico en las Matemáticas, la motivación para aprender y 
la eficacia académica, incluyendo estudiantes con discapacidades, siempre 
con la esperanza de minimizar las brechas de desempeño entre estudiantes 
avanzados y estudiantes menos avanzados.

Para poder adentrarse a la instrucción por competencias, es necesario 
tener una idea del concepto; sin embargo, definir competencias es una 
tarea complicada, dado que en estas intervienen diversos conceptos con 
diferentes y variadas definiciones. La definición de competencia varía se-
gún los supuestos epistemológicos que subyacen en el uso del término. 
En este trabajo se asume competencia como el resultado de un proceso de 
integración de habilidades y de conocimientos que aluden a los cuatros 
saberes: saber, saber hacer, saber ser, saber emprender. 
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El concepto de competencias fue propuesto originalmente por 
Chomsky (1983) en el marco de su teoría de la gramática generativa trans-
formacional, donde definió competencia, desde su perspectiva, como el 
dominio de los principios que rigen el lenguaje, la actuación como mani-
festación de las reglas que subyacen al uso del lenguaje. 

Existen varias categorías para clasificar las competencias. Por ejemplo, 
desde la psicología laboral se clasifican en competencia umbral y compe-
tencia clave. Las competencias también pueden clasificarse como laborales 
y profesionales. La primeras son propias de obreros calificados, se forman 
mediante estudios técnicos de educación para el trabajo y se aplican en 
labores muy específicas; las segundas son exclusivas de profesionales que 
han realizados estudios de educación superior, y se caracterizan por su 
amplia flexibilidad y amplitud, así como el abordaje de imprevistos y el 
enfrentamiento a problemas de alto nivel de complejidad (Tobón, 2004).

Una de las clasificaciones más extendidas es la que presentó Vargas 
(1999a, 1999b), quien clasificó las competencia en básicas, genéricas y 
específicas dentro del contexto curricular y de evaluación educativa; esta 
clasificación se presenta en la tabla 1. Usualmente, en la clase magistral el 
profesor desarrolla para la enseñanza los diferentes temas; en este esquema 
generalmente se queda en la definición del concepto, mientras que en 
la formación basada en competencias esto trasciende a los procesos de 
aprendizaje. Esto se inicia en la construcción de conceptos, y a partir de 
allí se desarrollan estructuras mentales de orden superior, como el análi-
sis, la síntesis, la generalización, el juicio y el raciocinio, el pensamiento 
hipotético deductivo; ello no termina aquí, sino avanza a procesos evolu-
tivos, afectivos y psicomotores, hasta convertir el contenido aprendido en 
estructuras, valor, capacidad, rendimiento y comportamientos personales 
(Castaño y Macias, 2005).

En el caso de las áreas de ingeniería van implícitos aspectos dinámicos 
que requieren un cambio en los procesos científicos, tecnológicos, sociales 
y culturales que implican visiones sobre la formación de los profesionales 
que enfrentarán la complejidad generada por estos cambios en las socie-
dad del conocimiento y la información. Sin duda, la tecnología ha altera-
do las relaciones tradicionales en el mundo del trabajo, y la función social 
del conocimiento exige privilegiar su producción a partir de problemas 
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complejos y relevantes para el desarrollo de la sociedad. El enfoque por 
competencias en la educación tuvo un objetivo laboral propiamente en el 
ámbito de la industria, y su interés fue vincular el sector productivo con la 
escuela, específicamente en el nivel profesional y en la preparación para el 
empleo (Díaz Barriga y Rigo, 2000).

La mayoría de las aplicaciones del ABC derivan de los trabajos de 
Bloom (Bloom, 1971, 1976, 1984), quien consideró que los profesores 
podrían adaptar los elementos más significativos de la tutoría y la instruc-
ción individualizada en la mejora del aprendizaje de los estudiantes en 
las aulas. Según Bloom, aun cuando los estudiantes varíen en sus ritmos 
y modos de aprendizaje, si el profesor es capaz de proveer el tiempo sufi-
ciente y las condiciones apropiadas de aprendizaje, todos podrían alcanzar 
un alto nivel de desempeño.

Bloom señaló que los docentes, en su práctica tradicional, organizan 
los contenidos curriculares en unidades, y al final de cada unidad verifican 
el progreso de los estudiantes. Estos controles de progreso en el aprendi-
zaje, según Bloom, serían mucho más valiosos si se utilizaran como parte 
del proceso de enseñanza-aprendizaje para proporcionar información de 

Tabla 1
Clasificación de las competencias

Tipo de 
competencia

Descripción Ejemplo de elementos de 
competencias

Básicas Son fundamentales para vivir en 
la sociedad y para desenvolverse 
en cualquier ámbito laboral; se 
forman en la educación básica y 
media.

Comunicativa, matemática, 
gestión del proyecto ético de vida, 
manejo de nuevas tecnologías, 
afrontamiento de cambio, 
interpretar, argumentar y proponer.

Genéricas Son aquellas comunes a varias 
ocupaciones o profesiones.

Emprendimiento, gestión de 
recursos, trabajo en equipo.

Específicas Son todas las propias de 
determinada ocupación o 
profesión, y por las cuales se 
distingue un trabajador de otro, un 
técnico o un profesional de otro.

Gestión del talento humano. 
Habilidades gerenciales, 
planeación estratégica.
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los estudiantes en relación con las dificultades de aprendizaje individuales 
y de prescribir actividades específicas de remediación.

Bloom describió una estrategia para incorporar estos procedimientos 
de retroalimentación y corrección, la que calificó como aprendizaje por 
competencias (Bloom, 1971). En el uso de esta estrategia, los maestros 
organizan los conceptos y las destrezas importantes que quieren que los 
estudiantes adquieran en las unidades de aprendizaje, cada una requie-
re alrededor de una o dos semanas de tiempo de instrucción. Siguiendo 
una instrucción de alta calidad inicial, los profesores aplican una evalua-
ción formativa con el propósito de identificar lo que los estudiantes han 
aprendido bien y aquellas habilidades donde se requiera trabajo adicional. 
La evaluación formativa incluye corrección explícita, sugerencias llamada 
selectiva correctivas acerca de lo que los estudiantes deben hacer para co-
rregir sus problemas de aprendizaje y alcanzar resultados de aprendizaje 
deseados.

Cuando los estudiantes terminan sus actividades correctivas (después 
de un período de una o dos clases) se realiza una segunda evaluación si-
multánea a la formación que responda a las mismas metas de aprendizaje 
de la unidad, las que incluyen problemas un tanto diferentes, preguntas 
o peticiones de orden. La segunda evaluación formativa verifica que los 
correctivos tengan éxito en ayudar a los estudiantes a remediar sus difi-
cultades de aprendizaje individuales. También sirve como una podero-
sa herramienta de motivación, por ofrecer a los estudiantes una segunda 
oportunidad para triunfar. Junto con las actividades correctivas, Bloom 
recomendó que los profesores enriquezcan el plan o extiendan las activida-
des para que los estudiantes demuestren sus competencias en la evaluación 
formativa en primer lugar.

Enriquecer las actividades es una estrategia de gran valor, puesto que 
permite proveer a estos estudiantes de excelentes oportunidades para 
ampliar y expandir su aprendizaje. Casi todos los estudiantes, cuando se 
les facilitaban las condiciones favorables de aprendizaje bajo el enfoque 
por competencias, realmente podrían dominar el contenido académico 
(Bloom, 1976; Guskey, 1997).

Por su parte, Anderson y Block (1985), especialistas del modelo y 
continuadores del trabajo de Bloom, preocupados tanto por la teoría 
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como por la práctica, presentaron una guía donde proporcionaron, a tra-
vés de un trabajo, los pasos para diseñar un programa de aprendizaje por 
competencias para los interesados en aplicarlo en la enseñanza de cual-
quier curso. Los autores incluyeron un apartado al que llamaron tareas 
básicas orientadas a los desarrolladores de programas de aprendizaje por 
competencias. Destacan que para que el programa tenga éxito es necesario 
cumplir las tareas y subtareas que el modelo describe.

Al diseñar y aplicar un programa de aprendizaje por competencia se 
han de poner en práctica secuencialmente cuatro grandes tareas:
• Definición de lo que es el objeto de aprendizaje o el dominio de la 

materia.
• Planificación en orden a lograr el dominio.
• Enseñanza en orden a lograr el dominio.
• Evaluación del dominio.

El ABC es un modelo ampliamente respaldado por investigaciones que 
destacan sus bondades, lo que supone que cualquier intento de implemen-
tación no es aventurarse a la incertidumbre de una vía incierta. Por ello, el 
ABC que se propuso en este trabajo tiene un enfoque de instrucción indi-
vidualizado y se basó en las necesidades de los estudiantes con el propósito 
de asegurar que los objetivos instruccionales se lograran. Este enfoque ha 
sido utilizado científicamente para mejorar el desempeño de los estudian-
tes en Matemáticas (Miles, 2010).

Los estudiantes con bajos desempeños académicos, generalmente, son 
estudiantes que presentan bajos niveles de motivación hacia el aprendiza-
je, tienen una baja percepción de su capacidad y presentan baja autoestima 
e indefensión de lo aprendido (Seifert, 2004).

Miles (2010) destacó que una de los principales razones para intro-
ducir el enfoque de competencias obedece a la idea de que contribuye a 
mejorar la calidad de la educación en sus diferentes niveles educativos. 
Por tanto, el ABC provee los elementos que permiten superar deficien-
cias importantes en la educación tradicional. Según Tobón (2005), una 
de las principales razones para introducir el enfoque del ABC en la educa-
ción superior ha sido que contribuye a mejorar la calidad de la educación. 
En este sentido, Tobón et al. (2006) señalaron que las aportaciones de 
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las competencias en la educación superior mejoran algunas deficiencias, 
como:
1. El énfasis en la transmisión de conocimiento.
2. La escasa pertinencia de las carreras frente al contexto disciplinar, so-

cial, investigativo y profesional-laboral.
3. El escaso trabajo interdisciplinario entre docentes.
4. El empleo de sistemas de evaluación autoritarios, rígidos y con baja 

pertinencia.
5. La dificultad para homologar los estudios y validar el aprendizaje. 

Otros argumentos a favor del uso del enfoque del ABC van en el 
sentido de propiciar que los estudiantes desarrollen la capacidad de gestio-
nar información pertinente en cada momento; esto implica, desde luego, 
buscar, discriminar, procesar, interpretar y, finalmente, apropiarse de ella 
para resolver problemas en situaciones nuevas. 

El enfoque por competencias se ha convertido en una forma de orien-
tar la gestión de la calidad en la educación superior. Esta toma su lugar 
desde distintas vertientes que consideran las bases del proceso de forma-
ción y los procesos de investigación, extensión y vinculación. Uno de los 
principales argumentos para impulsar este enfoque es la consideración de 
un mundo cada vez más complejo productor de información continua 
apoyada por las tecnologías de información y las redes telemáticas (Tobón 
et al., 2006). El concepto de competencias surge de la consideración y 
del reconocimiento de la complejidad de los fenómenos actuales (Tobón, 
2009). Las competencias llevan inherentes habilidades para enfrentar nue-
vos desafíos apoyados, desde luego, en recursos psicosociales, como destre-
zas y actitudes en contextos específicos (Rueda, 2009).

La educación basada en competencias es una nueva orientación edu-
cativa, resultado de las teorías cognitivas, y básicamente significa saberes 
de ejecución, pues el estudiante debe articular información que, según 
él, requiere para enfrentar la resolución de un problema (Díaz, 2006). 
Igualmente Castillo (2008) demostró que el individuo que aprende Ma-
temáticas debe construir los conceptos a través de la interacción con los 
sujetos y otros objetos que faciliten los procesos cognitivos de manera 
integrada con los demás elementos del currículo. En este sentido, la Aca-
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demia de Matemáticas (2016) señaló en sus informes problemas de des-
empeño académico en los estudiantes que transitan del bachillerato al 
primer semestre; esto se reflejó en el bajo rendimiento académico y en los 
altos índices de reprobación en las asignaturas de Precálculo (Academia de 
Matemáticas, 2017). Los estudios diagnóstico que registró la Academia de 
Matemáticas señalaron que el desempeño académico de los estudiantes de 
ingeniería está relacionado con el nivel de habilidades Matemáticas de los 
estudiantes al momento del ingreso a la universidad. Lo anterior supone 
que los estudiantes de reciente ingreso no contaban con las habilidades 
necesarias para hacer frente a las necesidades de los cursos de Matemáticas.

Resultados de otros estudios evidenciaron la necesidad de nivelar, o al 
menos reforzar, las habilidades de los estudiantes que ingresan al Centro 
Universitario, de manera que puedan enfrentar con éxito los desafíos que 
implican los cursos posteriores de Matemáticas. Transitar del bachillerato 
a la universidad tiene una fuerte carga cognitiva para el estudiante (Bar-
nard, 2003; Foley, 2006). Al respecto, Clark y Lovric (2008) señalaron 
que el cambio en los estilos de enseñanza-aprendizaje, el tipo de Matemá-
ticas que se enseña, los niveles de entendimiento conceptual y la cantidad 
de pensamiento matemático requerido son factores que impactan de ma-
nera significativa en esta transición.

Según el informe sobre Educación Superior en América Latina y el 
Caribe (Instituto Internacional de la UNESCO para la Educación Su-
perior en América Latina y el Caribe, 2007), los niveles de reprobación y 
deserción escolar en el nivel superior están impactando negativamente en 
la salud física y mental de los jóvenes, y está provocando elevados costo 
producto de la deserción.

Por su parte, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (2019) declaró avances importantes en el aprovechamien-
to de la educación superior. La proporción de jóvenes adultos (25 a 34 
años) que completó la educación superior pasó del 16% en 2008 al 23% 
en 2018; no obstante, sigue abajo del promedio de los países miembros, 
que es del 44%. El fenómeno de los bajos rendimientos académicos y el 
abandono escolar son un problema multifactorial, en él intervienen fac-
tores y causas diversos, algunos relativos a la situación socioeconómica de 
los jóvenes, otros tienen que ver con las deficiencias del propio sistema 
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educativo. Los problemas de la deserción en las instituciones de educación 
superior están altamente correlacionados con los bajos desempeños acadé-
micos de los estudiantes. En consecuencia, los cursos de nivelación suelen 
ser costosos para las instituciones de educación superior. Sin embargo, el 
costo social de no ofrecer estos cursos que atiendan las necesidades acadé-
micas de los estudiantes tienen grandes consecuencias, dado el crecimien-
to de la demanda de habilidades calificadas (Bailey et al., 2010; Bettinger 
y Long, 2007).

Las experiencias concretas desarrolladas en la identificación por com-
petencias son los análisis conductista, constructivista y funcional (Mon-
clús y Sabán, 2008), los que desarrollan conocimientos, habilidades y 
destrezas para que cada individuo construya su aprendizaje de acuerdo 
con necesidades de tipo social, laboral y de servicio (Meléndez y Gómez, 
2008). Este estudio se abocó a las competencias de tipo disciplinar básicas, 
específicamente en las variables rendimiento académico y motivación en 
la enseñanza de las Matemáticas, establecidas por la Secretaría de Educa-
ción Pública (SEP) en el acuerdo número 444, en el que se establecieron 
las competencias que conforman el Marco Curricular Común del Sistema 
Nacional de Bachillerato (SEP, 2008).

Las competencias disciplinares básicas son comunes a todos los egre-
sados del Sistema de Educación Media Superior (SEMS). Estas compe-
tencias representan la base común de la formación disciplinar en el marco 
del Sistema Nacional de Bachillerato. Las competencias disciplinares bá-
sicas dan sustento a la formación de los estudiantes en las competencias 
genéricas que integran el perfil de egreso del SEMS, y pueden aplicarse en 
distintos enfoques educativos, contenidos y estructuras curriculares.

De acuerdo con la SEP (2008), las competencias disciplinares básicas 
se organizan en los siguientes campos disciplinares: Matemáticas, Ciencias 
Experimentales, Ciencias Sociales y Comunicación. Este estudio se enfo-
có específicamente en el campo disciplinar de las Matemáticas, buscando 
propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento lógico-matemá-
tico y crítico entre los estudiantes. En el acuerdo número 444 de la SEP, 
los estudiantes que desarrollen las competencias disciplinares en Matemá-
ticas estarán en condiciones de argumentar y estructurar mejor sus ideas 
y razonamientos. Las competencias disciplinares básicas reconocen que a 
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la solución de cada tipo de problema matemático corresponden diferentes 
conocimientos y habilidades, y el despliegue de diferentes valores y actitu-
des. Por ello, los estudiantes deben razonar matemáticamente, y no sim-
plemente responder a ciertos tipos de problemas mediante la repetición de 
procedimientos establecidos.

Matemáticas y ambientes basados en Web 

En todos los niveles de educación formal, desde el primario hasta el uni-
versitario, las expectativas de los ambientes de aprendizaje basados en tec-
nología Web han tenido un rápido crecimiento. La demanda de entornos 
de aprendizaje competitivos ha llevado a las instituciones a ejercer presión 
sobre los docentes para enseñar a través de ambientes instruccionales ba-
sados en Web.

En la actualidad las Matemáticas son el área del currículo que más 
contribuye al llamado fracaso escolar. La mayoría de los estudiantes que 
no consiguen un grado universitario básicamente no logró desarrollar las 
habilidades exigidas en Matemáticas (Goñi, 2008). En el ámbito de esta 
consideración, en el año 2016 la carrera de IOS fue sometida a una eva-
luación que originó la modificación del Plan de Estudios (Academia de 
Matemáticas, 2017). Algunos de los resultados generados d el proceso de 
evaluación señalaron la necesidad de reforzar las hab ilidades y competen-
cias de los estudiantes en la solución de problemas matemáticos de nivel 
bachillerato. Otros resultados derivados de la evaluación evidenciaron ba-
jos rendimientos académicos en los cursos de Precálculo (Academia de 
Matemáticas, 2017) 

Algunos investigadores educativos han propuesto el uso de la tecno-
logía Web como un elemento para mejorar y alentar un compromiso ac-
tivo de los estudiantes, los cuales perciben la herramienta Web como un 
factor del apoyo al aprendizaje y a los niveles superiores de comprensión. 
Este hecho resulta particularmente benéfico en estudios de Matemáticas 
en general, y en el estudio de investigaciones cuantitativas y de estadísticas 
básicas en particular, que son comúnmente experimentadas como difíciles 
y poco atractivas para los estudiantes universitarios. Las experiencias poco 
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atractivas llevan a graves dificultades de aprendizaje, que frecuentemente 
terminan en la deserción de los cursos (Alajaaski, 2006; Batanero, 2014).

Existe convergencia en que el desarrollo tecnológico de los sistemas de 
información beneficia a casi todos los ámbitos del quehacer humano. Sin 
embargo, aun cuando la incorporación de la tecnología de la información 
a la educación ha permitido el fortalecimiento de la calidad de la ense-
ñanza y el rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes, el tema se ha 
convertido en un asunto interesante y polémico (Hsien-Tang et al., 2008). 
Entre los modelos posibles de tecnologías de información se destaca el 
basado en Web como apoyo complementario a los cursos de Matemáticas 
y estadísticas; estos apoyos son cada vez más comunes, dadas las ventajas 
que proveen. Entre las ventajas están aquellas que permiten una mayor in-
teracción entre estudiantes e instructor y una más eficiente comunicación 
con los estudiantes (Moyer-Packenham y Suh, 2012).

Sin embargo, otros estudios, como el de Alajaaski (2006), señalan que 
la tecnología Web no es una plataforma particularmente interesante para 
el estudio de ciencias como las Matemáticas/estadísticas. Los resultados 
de Alajaaski señalaron que las plataformas tecnológicas basadas en Web 
son un medio poco atractivo para el estudio de Matemáticas/estadística. 
Este autor encontró que las actitudes de los estudiantes que participaron 
en su estudio no cambiaron significativamente durante un curso basado 
en Web. Lo anterior supuso la tecnología basada en Web como un apoyo 
que se sugiere como mera entrada, pero no suficiente para lograr mejores 
resultados desde el uso de la plataforma para la enseñanza.

No obstante, son más las investigaciones que señalan que la tecnolo-
gía es importante en todo proceso de aprendizaje; algunas investigaciones 
han afirmado que su uso mejora la motivación, la actitud y el interés de 
los estudiantes cuando las aplican para producir, demostrar y compar-
tir sus trabajos con profesores y familiares (Center for Applied Research 
in Educational Technology, 2003). En esta línea, los estudiantes mostra-
ron mejores actitudes hacia las Matemáticas y hacia la enseñanza cuan-
do se apoyaron en tecnología computacional (Foley, 2006; Ursini et al., 
2004).

Moyer-Packenham y Suh (2012) examinaron la influencia de la ma-
nipulación virtual sobre los diferentes desempeños de grupos durante la 
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enseñanza en un experimento con estudiantes de bachillerato. El expe-
rimento se centró en el concepto de dos números racionales (fracciones 
equivalentes y fracciones adicionales con denominadores desiguales). Los 
autores consideraron tres grupos: uno con bajo desempeño, dos con des-
empeño promedio y uno con alto desempeño. Tres grupos usaron mani-
pulación virtual y uno manipulación física. Los resultados registrados por 
los investigadores mostraron diferencias significativas entre los grupos de 
estudiantes que usaron la manipulación virtual después del tratamiento. 
No se encontraron diferencias entre los estudiantes del grupo de desempe-
ño promedio en los tratamientos de manipulación virtual y manipulación 
física. 

Sin embargo, lo anterior supone que la incorporación y el uso de la 
tecnología en la enseñanza de las Matemáticas alienta a los estudiantes a 
asumir una postura activa dentro de las aulas; por ejemplo, las tecnologías 
gráficas, como las calculadoras, y las herramientas basadas en computado-
ras, como el software para presentación como pptx, simuladores, instruc-
ción y práctica basadas en Web, resultan elementos que han mostrado una 
significancia en el aprendizaje de las ciencias. Sin duda, el uso apropiado 
de la tecnología alentará a los estudiantes a pensar y razonar matemática-
mente; sin embargo, la tecnología en sí misma no es suficiente para resolv-
er los problemas de aprendizaje que enfrentan los estudiantes.

Enseñanza de las Matemáticas

Uno de los problemas más desafiantes que enfrentan hoy las instituciones 
educativas es el relacionado con la enseñanza de las Matemáticas. Algunos 
estudios atribuyen esta problemática a los esquemas metodológicos ac-
tuales, incapaces de potenciar el desarrollo de habilidades de pensamien-
to matemático que permitan a los estudiantes hacer un uso amplio de 
los conceptos matemáticos en la solución de problemas (Rosa y Lerman, 
2011; Turner et al., 2011). 

Hay quienes piensan que las Matemáticas son de difícil comprensión, 
son aburridas y hasta odiadas; estos adjetivos hacen difícil su enseñanza; 
cuando un gran colectivo la encuentra compleja y hasta inútil, probable-
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mente los resultados o desempeños de este serán deficientes y limitados y 
seguramente generan una gran preocupación entre los actores involucra-
dos en esos procesos.

Las Matemáticas, en sus conceptos, habilidades y procesos, han sido 
fundamentales en el desarrollo de la vida cotidiana; resulta por demás 
incomprensible negar el impulso que han aportado al progreso científico 
y tecnológico (Liu et al., 2011). Por tanto, es indispensable insistir en la 
operativa de promover el desarrollo de habilidades para la solución de 
problemas matemáticos del quehacer cotidiano. 

En el presente estudio se implementó la metodología del ABC desde 
el enfoque de solución de problemas. Este enfoque concibe la solución de 
problemas como un medio de aprendizaje de conceptos, teniendo como 
objetivo básico el aprendizaje de la disciplina. Los principios psicológicos 
que sostiene este enfoque son los siguientes:
1. El conocimiento se almacena en la mente, y se estructura en forma de 

red. Es decir, los conocimientos guardan una conexión entre sí.
2. La comprensión se facilita cuando el conocimiento está bien estruc-

turado.
3. La mente humana posee un repertorio de estrategias que guían el pro-

ceso de pensamiento para encontrar un plan de solución frente a un 
problema planteado.

4. La mente humana es capaz de elaborar nuevo conocimiento sobre la 
base de lo que ya se conoce.

Se parte del hecho de que el aprendizaje de la disciplina de las Mate-
máticas no es un área precisamente memorística, sino más bien un proce-
so dinámico, donde los estudiantes deben construir de manera activa sus 
conocimientos. Según el NCTM (2003), los estudiantes son capaces de 
aprender Matemáticas siempre y cuando las actividades dentro de las aulas 
sean apegadas al entorno en que los matemáticos trabajan sus ideas; es de-
cir, el escenario en que se presenten las actividades a los estudiantes debe 
ser lo más parecido al escenario en que el matemático da solución a los 
problemas en cuestión. Por ello, se insiste en que las actividades diseñadas 
deben alentar a los estudiantes a identificar relaciones y a probar conjetu-
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ras utilizando ejemplos y contraejemplos que los ayuden a contrastar sus 
ideas (Mueller y Maher, 2009).

El aprendizaje de las Matemáticas es un proceso complejo que se basa 
en la influencia y en la interacción de las competencias innatas de los 
estudiantes, en las experiencias físicas y socioculturales, y en los procesos 
metacognitivos. Algunas investigaciones apoyan las manipulaciones físi-
cas y virtuales para el aprendizaje de conceptos matemáticos, los cuales 
aportan un incremento de conocimiento a los estudiantes (Demir, 2009). 
Resultados de otros estudios que involucraron estudiantes con diferentes 
niveles de desempeño indicaron que la manipulación virtual con múlti-
ples representaciones puede ser significativamente más efectiva para los 
estudiantes con habilidades superiores de desempeño y estudiantes con 
altos desempeños matemáticos.

Hay trabajos dedicados a la investigación de las competencias en 
alumnos de pregrado en la elaboración de modelos matemáticos. Por 
ejemplo, Crouch y Haines (2004) desarrollaron una medida de la con-
secución de las etapas de modelación matemática; más tarde los mismos 
autores ampliaron sus estudios y compararon grupos de estudiantes de 
ingeniería (principiantes) y estudiantes de ingeniería de la investigación 
(expertos), los investigadores sugirieron una clasificación de tres niveles 
de los procesos de desarrollo que el alumno hace al pasar de principiante 
al comportamiento de un experto. Una de las conclusiones a que llega-
ron en esta investigación fue que los estudiantes usualmente presentan 
dificultades en vincular las Matemáticas al mundo real. Lo anterior, tal 
como lo citan otros estudios (Boatman y Long, 2010; Jorgensen, 2010), 
apoya la opinión de que los estudiantes, en efecto, necesitan experiencias 
mucho más fuertes para construir verdaderas conexiones matemáticas con 
el mundo real.

Las dificultades de muchos estudiantes para modelar situaciones ma-
temáticas suceden porque las experiencias con situaciones reales y relevan-
tes son escasas e irrelevantes. La falta de experiencias reales generalmente 
los lleva a realizar una mala modelación matemática, la base de conoci-
mientos es mucho más pequeña y en muchos casos mal estructurada, lo 
que hace difícil para ellos identificar cuál información es relevante y cuál 
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no lo es, a diferencia de los estudiantes de ingeniería, cuya experiencia es 
más fuerte en situaciones reales.

Un trabajo no menos significativo es el que realizaron Klymchuk et al. 
(2010), estos realizaron un estudio de carácter observacional de forma si-
multánea en dos universidades y evaluaron las dificultades de los estudian-
tes de ingeniería en la etapa de formulación de la solución de un problema 
de aplicación típica en un curso de cálculo. La investigación se centró en 
la búsqueda de las razones por las cuales la mayoría de los estudiantes no 
podía usar sus conocimientos previos para construir una función simple 
en un contexto familiar. Los investigadores clasificaron en dos categorías 
las principales dificultades de los estudiantes para construir la función de 
costo del problema: las dificultades relacionadas con la comprensión del 
problema (lenguaje, uso de información dada, identificación de las varia-
bles) y la dificultad relacionada con la identificación y el uso de fórmulas.

Actualización matemática en ambientes basados en Web

Los ambientes de aprendizaje basados en Web han sido identificados como 
contextos potencialmente útiles para la difusión del desarrollo profesional. 
Estos contextos proveen investigaciones ricas en problemas abiertos, lo 
cual es una tendencia que determina la motivación y el aprendizaje de los 
participantes en el trabajo con sus pares. Según Hagerty et al. (2010), en 
términos de Vygotsky, los procesos algebraicos no han sido parte del nivel 
de desarrollo real de los estudiantes; por tanto, los problemas de cálculo 
que incluyen estos procesos están más allá de la zona de desarrollo próxi-
mo del estudiante. Evaluando la teoría de Silver (1987) y el problema de 
la aplicación de los estudiantes de los conceptos previos y los procesos de 
cálculo, se podría decir que los estudiantes necesitan entender los procesos 
del álgebra hasta el punto de automaticidad para llegar a ser más eficaces 
en la solución de problemas de matemáticas en clases de Matemáticas.

Algunas universidades han iniciado trabajos de diseño instrucciona-
les para implementar y evaluar programas y estrategias, con el objeto de 
aumentar la tasa de permanencia de estudiantes y reducir la tasa de deser-
ción. Por ejemplo, Araque et al. (2009) sugirieron que las universidades 
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debían elaborar planes de acción para disminuir la tasa de deserción esco-
lar, y que se debía tomar en cuenta el riesgo de abandono, el rendimiento 
académico y la tasa de éxito para elaborar programas más efectivos que 
permitan la supervisión de estudiantes con mayor riesgo de deserción. 
Igualmente, Bettinger y Long (2009) consideraron que los cursos de nive-
lación probablemente reducirían los niveles de deserción e incrementarían 
el índice de los estudiantes que terminan con título. 

Los cursos de nivelación se han convertido en uno de los temas contro-
versiales en la educación superior en tiempos recientes (Tierney y García, 
2011). Levin y Calcagno (2008) establecieron un marco conceptual para 
la evaluación de los programas de nivelación educativa. Los autores pre-
sentaron elementos exitosos para la intervención, presentaron enfoques 
para la nivelación, discutieron diseños de investigaciones alternativos para 
evaluaciones sistemáticas y relacionaron los requisitos básicos requeridos.

En el programa de evaluación temprana que tiene la universidad esta-
tal de California, por ejemplo, se provee a los potenciales estudiantes, an-
tes de finalizar el último año de bachillerato, información para ayudarlos 
en su preparación rumbo a la universidad. En el marco de este programa, 
Tierney y García (2011) presentaron una propuesta de intervención con 
el propósito de reducir el número de estudiantes que necesitaban la ni-
velación. Tierney y García investigaron la manera en que los estudiantes 
utilizaban la información para preparar su admisión a la universidad. Los 
resultados registrados por los investigadores señalaron que la información 
provista por la universidad, aunque potencialmente útil, resultó ser insu-
ficiente para nivelar las deficiencias de los estudiantes y para aumentar el 
acceso a la universidad. 

Por otra parte, en la enseñanza de las ciencias, específicamente en el 
área de las Matemáticas, el apoyo de la tecnología ha resultado un factor 
que facilita a los estudiantes la comprensión de conceptos. En esta línea, 
Allen (2001) desarrolló e implementó un curso de Matemáticas basado 
en Web para estudiantes de ingeniería. En ese curso se utilizaron varias 
herramientas tecnológicas y se monitoreó continuamente durante varios 
meses la reacción de los estudiantes ante el ambiente y la comprensión de 
los materiales. Allen realizó observaciones acerca de cómo aprenden los 
estudiantes a partir de los materiales basados en Web. Estas observaciones 
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fueron un componente clave en la fase de desarrollo del proyecto al que 
llamaron WebCalC, orientado al desarrollo de tareas. Los resultados de 
Allen mostraron que la herramienta WebCalC resultó un proyecto exito-
so que cumplió con el objetivo de habilitar a los estudiantes en la com-
prensión de los contenidos del curso de cálculo i. Allen concluyó que los 
estudiantes lograron una adaptación al ambiente de aprendizaje sin difi-
cultades, lo que generó resultados positivos en su desempeño matemático. 

Otros estudios mostraron que la incorporación de tecnología en la en-
señanza de las Matemáticas promueve la participación activa de los estu-
diantes en el salón de clases, además de motivarlos hacia el aprendizaje de 
las Matemáticas (Allen, 2001; Ng y Gunstone, 2002; Shotsberger, 2001).

Por su parte, Hagerty et al. (2010) rediseñaron un curso de álgebra 
para un programa de aprendizaje por competencias basado en computa-
dora; el curso incluyó evaluaciones y aprendizaje en espacios de conoci-
mientos, desarrollo de conceptos modulares, discusión en clases, activida-
des cooperativas, problemas de aplicación relevantes y muchas lecturas. 
Los resultados registrados por los investigadores sugieren un impacto im-
portante en la metodología, pues lograron incrementar en 21% la tasa de 
aprobación, incrementaron en 300% la inscripción de estudiantes en los 
cursos subsecuentes de Matemáticas en el programa de trigonometría, y 
una mejora en la asistencia del 25%. Los investigadores registraron un in-
cremento estadísticamente significativo en los puntajes de las evaluaciones 
colegiales de eficiencia académica.

Otro de los problemas que enfrentan las instituciones educativas es 
el referido a las altas tasas de deserción estudiantil, sobre todo en estu-
diantes de reciente ingreso a las carreras universitarias. En este sentido, 
Rodríguez y Hernández (2008) declararon que las políticas que sustentan 
las instituciones para fortalecer los programas de apoyo a la problemática 
de la deserción escolar se encuentran fuertemente ligadas a un bajo perfil 
escolar, y con problemas de formación anterior al nivel superior (Crech, 
2000; Foley, 2006; Langbein y Zinder, 1999). En esta línea, tiene sen-
tido referirse a la investigación de Bahr (2008), quien comparó el logro 
académico en comunidades de estudiantes universitarios. Los resultados 
de Bahr mostraron que los cursos de nivelación tuvieron un impacto en 
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los estudiantes al proveerlos de los elementos para superar las desventajas 
académicas y las deficiencias de habilidades matemáticas.

Motivación en ambientes basados en Web

Un elemento no menos importante es la motivación; este rasgo afectivo de 
los estudiantes en cursos de Matemáticas puede ser una tarea desafiante. 
Algunos resultados sugieren que cuando los estudiantes participan activa-
mente en el proceso de instrucción eso los ayuda a aumentar su aprendi-
zaje, a lograr grados superiores y a hacer cuestionamientos más profundos 
en relación con su desempeño (Amiripour et al., 2011; Matteson et al., 
2011). Los conceptos de motivación establecen un marco de referencia 
que sirve de guía para pensar, sentir y actuar sobre los estudiantes respecto 
de un curso específico. Por ejemplo, las creencias motivadoras referentes 
a las Matemáticas determinan en gran medida las estrategias que los es-
tudiantes seguirán para hacer sus actividades o tareas (Boekaerts, 2006).

Hellriegel y Slocum (2004) definieron la motivación como el conjun-
to de fuerzas que actúan en el interior de una persona y que hacen que se 
comporte de una forma específica en el logro de una meta. Por su parte, 
Bryndum y Jerónimo (2005) describieron la motivación como un estado 
dinámico que condiciona la planificación y la actuación del estudiante. 
Yorks (1976) la consideró un constructo o la fuerza que inspiraba y dirigía 
el comportamiento humano hacia la consecución de una meta, que va 
desde las relacionadas con necesidades fisiológicas básicas de seguridad, 
amor, éxito y autoestima, hasta la necesidad plena de realización y satisfac-
ción a lo largo de la vida (Onyehalu, 1983).

Por otro lado, Vallerand et al. (1993) definieron dos tipos de motiva-
ción, intrínseca y extrínseca. La motivación intrínseca define factores de 
comportamiento que la persona realiza por placer, los encuentra estimu-
lantes, y le permiten estados de realización cuando superan sus propias 
expectativas. La motivación extrínseca se refiere a las conductas adoptadas 
para alcanzar una meta o recompensa más allá de la propia actividad. Al 
respecto, Bandura (1977) puso de relieve la autoeficacia en el ámbito de 
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motivación y desempeño académico como el producto de metas, emocio-
nes y creencias de las competencias propias de éxito del estudiante.

Diferentes estudios destacan la relevancia de las motivaciones intrín-
seca y extrínseca; por ejemplo, Partin et al. (2011) utilizaron el MSLQ y 
compararon las variables de metas de orientación intrínseca en un diseño 
de preprueba y posprueba en un curso de Biología y Matemáticas en un 
ambiente de aprendizaje basado en casos. Los investigadores encontraron 
diferencias significativas entre prepruebas y pospruebas en el curso, y con-
cluyeron que la estrategia instruccional mejoró la motivación intrínseca de 
los estudiantes al final del curso.

Aun cuando existen diferentes concepciones sobre la motivación, son 
muchos los trabajos que evidenciaron su influencia en el rendimiento aca-
démico (Thelk et al., 2009; Turner et al., 2010; Zimmerman et al., 2005). 
Por otro lado, Thornberry (2008) investigó la manera en que se presentan 
las estrategias cognitivas y motivacionales en relación con el rendimiento 
académico en los estudiantes de primeros ciclos universitarios. Thornberry 
encontró que la motivación académica predice el rendimiento académico, 
y que su influencia en el desempeño y en el aprendizaje de los estudiantes 
tiene una significancia importante. 

En consecuencia, resulta conveniente conocer aquellas características 
que alientan o disparan la motivación de los estudiantes, considerando 
que estas características incrementan su éxito en un curso. Bekele (2010) 
investigó sobre los factores determinantes de la motivación y satisfacción 
en un ambiente de aprendizaje basado en Web, y encontró que los atributos 
de la tecnología, la calidad de los cursos, la participación, el currículo y los 
servicios de apoyo potencian el esfuerzo cognitivo, la persistencia, las com-
petencias y el rendimiento académico. Otros factores, como la pertinencia, 
las competencias tecnológicas y la edad, según Bekele, resultaron ser los me-
jores predictores de un cambio positivo en la motivación.

Turner et al. (2011) propusieron cuatro principios de motivación en 
los estudiantes que deben considerarse en una estrategia instruccional: 
proporcionar sustento a las competencias, facilitar la apropiación del co-
nocimiento, alentar el trabajo autónomo, y construir un aprendizaje signi-
ficativo; destacaron, además, la importancia de la estrategia motivacional 
al contexto del área de instrucción.
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Al igual que en los ambientes presenciales, el factor motivación tiene 
un peso importante en el proceso de planificación en un ambiente de 
aprendizaje virtual, la motivación se convierte en un factor fundamental 
para el éxito, representa un beneficio potencial en los cambios de la en-
señanza de las Matemáticas en línea. Por tanto, resulta imperativo que la 
estrategia instruccional se diseñe considerando la necesidad de transferir 
los factores motivacionales a los estudiantes.

Kim (2011) declaró que los mejores predictores de la motivación du-
rante el aprendizaje autodirigido (e-learning) son la calidad de la instruc-
ción y el aprendizaje, así como la motivación inicial, que predicen la satis-
facción del estudiante con el entorno y el método de entrega. Wadsworth 
et al. (2007), en un curso de Matemáticas basado en Web, destacaron las 
estrategias de aprendizaje y la autoeficacia como factores fundamentales 
de éxito. Los estudiantes con mayores niveles de motivación muestran 
particularmente un interés diferente hacia el logro de los objetivos de 
aprendizaje que el de los estudiantes con menos niveles de motivación. 

Un instrumento frecuentemente utilizado en investigaciones para re-
gistrar los niveles de motivación de los estudiantes en diferentes asignatu-
ras es el Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ), desarro-
llado por Pintrich et al. en 1999. Su propósito es evaluar la motivación 
de los estudiantes y sus diferentes estrategias de aprendizaje en un curso 
universitario. La construcción del cuestionario MSLQ se basó en una vi-
sión cognitiva de la motivación y las estrategias de aprendizaje (García y 
McKeachie, 2005). El cuestionario consta de dos secciones: motivación y 
estrategias de aprendizaje. La sección de motivación consiste en 31 ítems 
que evalúan las metas de aprendizaje y las creencias de valores en un curso. 
Esta sección incluye las escalas de metas intrínsecas compuestas por cuatro 
ítems; metas extrínsecas compuestas por cuatro ítems; valor de la tarea, 
compuesta por seis ítems; creencia de autoeficacia, conformada por ocho 
ítems; creencia de control, representada por cuatro ítems, y ansiedad en 
los exámenes, compuesta por cinco ítems (apéndice B). La sección de las 
estrategias de aprendizaje incluye 31 ítems respecto del uso de diferen-
tes estrategias cognitivas y metacognitivas de los estudiantes, y diecinueve 
ítems que conciernen a la gestión de los estudiantes de diferentes recursos.
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Crouch y Haines (2004), en su investigación, declararon que los es-
tudiantes usualmente presentan dificultades cuando intentan vincular 
conceptos matemáticos con actividades del mundo real. Otros estudios 
(Boatman y Long, 2010; Jorgensen, 2010) coincidieron al señalar que 
los estudiantes en áreas como las Matemáticas necesitan de experiencias 
profundas para construir conexiones matemáticas con problemas reales. 
Otra investigación que apoya los resultados de la presente investigación es 
el realizado por Rosales (2012), quien evaluó el efecto de la estrategia de 
aprendizaje basada en problemas en un curso a distancia de Estadística. 
Rosales comparó dos grupos de estudiantes, el experimental que participó 
en la estrategia del aprendizaje basado en problemas (abp) y el grupo con-
trol, que tomó el curso de forma tradicional. Los resultados sostienen que 
el grupo que participó bajo la estrategia del abp mejoró significativamente 
el rendimiento académico y la motivación, respecto de los estudiantes que 
participaron en el curso en forma tradicional.

Por otro lado, investigaciones como la desarrollada por Wijnia et al. 
(2011) compararon el efecto de dos ambientes de aprendizaje, uno basado 
en el constructivismo y otro tradicional sobre el rendimiento académico y 
la motivación en estudiantes universitarios. Los autores concluyeron en su 
estudio que los estudiantes que participaron en el ambiente constructivis-
ta lograron desempeños académicos superiores a los del grupo que recibió 
la instrucción de forma tradicional. 

La motivación intrínseca es uno de los elementos fundamentales en 
todo proceso instruccional; en el caso de las Matemáticas, adquiere una 
significación especial su relación con el rendimiento académico. Otras in-
vestigaciones relativas a la motivación intrínseca sostienen que esta es más 
exitosa en la promoción del aprendizaje y el rendimiento académico de los 
estudiantes en un ambiente de aprendizaje (Deci et al., 2001).

Yalçınkaya et al. (2012) evaluaron la efectividad de una estrategia in-
struccional basada en caso en un curso de química, el que incluyó herra-
mientas tecnológicas basadas en Web. Los investigadores conformaron dos 
grupos, el experimental diseñado a partir de la estrategia de aprendizaje 
basada en casos, y el grupo control, que recibió el curso de forma tradicio-
nal. Los investigadores utilizaron el cuestionario MSLQ para la recogida 
de datos. Los resultados mostraron diferencias significativas en las escalas 
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de metas de orientación extrínseca. Los estudiantes que participaron en el 
grupo experimental lograron niveles superiores de metas de orientación 
intrínseca respecto de los participantes del grupo que tomó el curso de 
forma tradicional. Los autores encontraron que la estrategia instruccional 
mostró un efecto significativo sobre la meta de orientación extrínseca, el 
valor de las tareas y el control de creencia de autoeficacia del aprendizaje. 
Para el caso de la meta de orientación intrínseca y prueba de ansiedad no 
se hallaron diferencias significativas entre los grupos. Los investigadores 
concluyeron que la estrategia instruccional tuvo un efecto sobre la meta de 
orientación extrínseca en los estudiantes del grupo experimental.

Otro ejemplo es el que presentaron Partin et al. (2011) en su investi-
gación, donde evaluaron la contribución de la motivación y las actitudes 
de los estudiantes en un curso de Biología y Matemáticas. Los autores 
utilizaron el apartado de las estrategias de motivación del cuestionario 
MSLQ para evaluar la motivación. Los instrumentos en conjunto evalua-
ron las actitudes hacia la Biología y las Matemáticas, así como también 
otros constructos motivacionales, como la autoeficacia, la motivación in-
trínseca y extrínseca, el valor de las tareas, el control de las creencias de 
aprendizaje y las pruebas de ansiedad. Los investigadores concluyeron que 
la variable autoeficacia dista mucho de ser el mejor predictor del desem-
peño en el curso. Sin embargo, las variables ansiedad y actitudes hacia las 
Matemáticas resultaron ser predictores significativos de la motivación. 

Los investigadores concluyeron que las actitudes hacia el aprendiza-
je de la Biología, el control de las creencias de aprendizaje, las pruebas 
de ansiedad, la orientación de meta intrínseca, el valor de las tareas y la 
orientación extrínseca resultaron todas ser predictores significativos de la 
autoeficacia. Algunos trabajos de investigación destacaron como impor-
tante el hecho de que los diseños instruccionales efectivos basados en Web 
consideren actividades de aprendizaje para estimular la motivación en el 
aprendizaje de los estudiantes (Lih-Juan, 2009). 

Otras investigaciones, como la de Afolabi (2010) examinaron la 
creencia de la autoeficacia en pruebas de Matemáticas y su relación con 
el desempeño académico en dos escuelas públicas. Los resultados de su 
investigación lo llevaron a concluir que la autoeficacia, en efecto, fue ma-
yor en los estudiantes de las escuelas públicas que utilizaron estrategias 
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constructivistas basadas en tareas que involucraban aprendizaje por com-
petencia.

De acuerdo con Vazquez (2008), la autoeficacia es la visión más es-
pecífica y circunstancial de la capacidad percibida, en términos de incluir 
acciones del comportamiento de las habilidades cognitivas, necesarias 
para un funcionamiento competente. En esta línea, Zimmerman y Cleary 
(2008) estudiaron las relaciones entre estrategias autorreguladoras, aspira-
ción educativa y desempeño académico en estudiantes de escuelas italianas 
de educación superior. Los resultados del estudio mostraron que los pun-
tajes académicos de los estudiantes en Matemáticas estaban relacionados 
con las estrategias de autorregulación empleadas. Los investigadores apun-
taron que la creencia de autoeficacia de los estudiantes que trabajaron en 
un ambiente basado en el ABC mostraron niveles mayores de autoeficacia 
que la de los estudiantes que trabajaron en ambientes de aprendizaje tra-
dicionales con poca intervención tecnológica.

Por su parte, la escala de creencia de control en la enseñanza de las 
Matemáticas ha sido revisada en ambientes de aprendizaje bajo estrategias 
diversas. Algunas investigaciones (Al Khatib, 2010; Partin et al., 2011) 
compararon la significancia de la escala de creencia de control en el apren-
dizaje en un curso de matemática; encontraron significancia en la escala de 
creencia de control del aprendizaje en los estudiantes cuyos entornos es-
tuvieron basados en escenarios constructivistas mediados por tecnología. 

La última escala que compone el constructo de la motivación en el 
cuestionario del MSLQ es la de la ansiedad. La ansiedad es un sentimiento 
íntimamente ligado a la autoestima, y está directamente relacionado con 
el miedo de los estudiantes al fracaso (Duncan y McKeachie, 2005; Pin-
trich et al., 1991). Algunas investigaciones en esta escala son las de Thom-
as-Browne (2009), quien evaluó los niveles de ansiedad en los exámenes de 
Matemáticas en tres estrategias instruccionales: una basada en un modelo 
tradicional, otra que incluyó herramientas tecnológicas y otra más que se 
basó en el enfoque de competencias; esta última incorporó herramientas 
tecnológicas. Según sus resultados, no hubo diferencias significativas en 
las estrategias con relación a la escala de ansiedad en los exámenes. Ello 
pareciera indicar que los niveles de ansiedad que generan los exámenes de 
Matemáticas están presentes en casi cualquier ambiente de aprendizaje.
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Propuesta

De acuerdo con la revisión de literatura, el impacto de la estrategia del ABC 
en algunas áreas de la ciencia ha mostrado su significancia. Sin embargo, 
hay estudios que señalan la necesidad de profundizar más en otras áreas 
desde la óptica constructivista que atiendan otras características, como la 
motivación y las necesidades de aprendizaje de los estudiantes (Turner et al., 
2011). Durante el trabajo de revisión de literatura se pudo observar escasez 
de trabajos de investigación que consideraran las herramientas tecnológicas 
como elementos clave de apoyo al desarrollo de competencias para la solu-
ción de problemas en entornos constructivistas. Es relativamente nueva la 
entrega de cursos vía Web para el área de ciencias; la mayoría de estos cursos 
se ha centrado en ambientes de aprendizaje tradicionales, lo que sugiere 
investigaciones sobre la realización de cursos a distancia que enfoquen su 
objetivo en el aprendizaje de las Matemáticas desde la estrategia del ABC. 
Muchas de estas investigaciones consideraron la tecnología como un medio 
de apoyo para el aprendizaje de las Matemáticas, generalmente basadas en 
modelos que no enfatizaban el desarrollo de habilidades y competencias en 
contextos reales y significativos para el estudiante.

La literatura muestra que la tecnología mejora el aprendizaje de las 
Matemáticas en estudiantes (House, 2011). Estudios desarrollados por 
EdSource (2009) sostienen que la aplicación de tecnología en ambientes 
de aprendizaje alienta la motivación de los estudiantes en la consecución 
de logros y habilidades de orden superior. 

La estrategia instruccional del ABC propuesta en este estudio tiene 
sus bases teóricas en el constructivismo; se cree más efectiva que la instruc-
ción tradicional porque se adapta a las necesidades y reduce las diferencias 
entre los desempeños de los estudiantes (Hoon et al., 2010; Kulik et al., 
1990). Bajo el enfoque del ABC los estudiantes trabajaron con el material 
requerido para mejorar sus habilidades, y con ello sus competencias para 
resolver problemas matemáticos.

Otros estudios, como los desarrollados por Wadsworth et al. (2007), 
señalaron que la autoeficacia influye significativamente en el desempeño 
de un curso. Mostró, además, que la autoeficacia es uno de los indicadores 
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de mayor peso en la explicación de la varianza explicada en los puntajes 
de desempeño.

El ABC se enfoca en una instrucción individualizada basada en las 
necesidades de los estudiantes, con el objeto de asegurar que alcancen los 
objetivos de las lecturas. El enfoque del ABC es una metodología confia-
ble que ha mostrado su eficacia en el aprendizaje de las Matemáticas, utili-
za la investigación científica como eje nuclear para mejorar el desempeño 
académico de los estudiantes en ciencias como las Matemáticas (Miles, 
2010).

Los estudiantes con bajos desempeños académicos se caracterizan 
generalmente por presentar bajos niveles de motivación hacia el apren-
dizaje, baja percepción de su capacidad, baja autoestima e indefensión 
de lo aprendido (Seifert, 2004). En este trabajo se consideró el apoyo de 
materiales en varios formatos, asumiendo la influencia de estos en la en-
señanza y el aprendizaje de los contenidos matemáticos. Los materiales se 
diseñaron en formato electrónico, incluyendo imágenes, gráficos anima-
dos, texto plano y el uso de instrumentos electrónicos, como calculadoras 
científicas, así como herramientas multimedia para facilitar una compren-
sión organizada de los contenidos. Existen investigaciones que muestran 
la eficacia del ABC relacionadas con la teoría del constructivismo cog-
nitivo de Piaget aplicadas al desarrollo de software para la enseñanza de 
Matemáticas básicas con excelentes resultados (Kinney, 2001; Mintrop, 
2001; Neiderhauser et al., 1999).

De la problemática descrita anteriormente se puede derivar que, para 
conducir con éxito el proceso de enseñanza-aprendizaje de las Matemáti-
cas, además de conocer los contenidos a enseñar y enunciarlos de manera 
didáctica, es necesario apoyarlos con estrategias de enseñanza acordes con 
los contenidos. Ello resulta relevante, dado que en la última reforma edu-
cativa del sistema de educación media superior (SEP, 2007) se ha puesto 
especial interés en la consolidación de prácticas instruccionales que con-
sideren los conocimientos previos de los estudiantes y la organización de 
experiencias en contextos reales, de manera que permitan el desarrollo de 
aprendizajes significativos y de la importancia de los factores que confor-
man el dominio afectivo en el proceso de enseñanza-aprendizaje, específi-
camente en el área de las Matemáticas.
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El enfoque de enseñanza por competencias propone la necesidad de 
establecer nuevos modelos de diseño curricular que integren las prácticas 
pedagógicas y las necesidades del mercado laboral; esta integración es lo 
que busca la SEP a través de la reforma del Sistema Nacional de Bachille-
rato (SEP, 2008). La organización de las competencias básicas, genéricas y 
específicas que en el futuro brindaran una formación integral del egresado 
en el sector productivo.

El enfoque por competencias que se planteó en esta investigación es 
una alternativa para el diseño curricular y para el desarrollo del proceso 
enseñanza-aprendizaje; desde el enfoque constructivista el desarrollo de 
competencias es considerado como un saber hacer en la práctica, motiva-
do por un aprendizaje significativo capaz de transferirse a situaciones de la 
vida real que impliquen la resolución de problemas. Bajo el principio de 
que los estudiantes deben progresar bajo su propio ritmo, al mismo tiem-
po se buscó mantener cierto grado de cohesión en el grupo; los estudiantes 
participantes en el curso dispusieron de seis semanas para trabajar los tres 
módulos de aprendizaje propuestos de forma independiente.

Cada módulo se centró en el dominio de competencias específicas 
basadas en un dominio de conocimiento particular. Se puso especial én-
fasis no solo en el proceso, sino también en cómo se llegó a las respuestas 
correctas, aunque estas se proporcionaron junto con el feedback de las op-
ciones incorrectas en las áreas donde una conclusión correcta/incorrecta 
fue requerida.

Le decisión de la autora de considerar como elemento de compara-
ción el grupo de estudiantes que recibió la actualización de forma tradi-
cional y los estudiantes que participaron bajo el enfoque del ABC apoyado 
en Web generó resultados más completos y convincentes en relación con 
la eficacia de la propuesta instruccional tradicional. Vale la pena señalar 
que en el Centro Universitario no se habían utilizado estrategias basadas 
en Web bajo enfoques instruccionales de competencias, como medio para 
actualizar o nivelar los conocimientos y habilidades de los estudiantes en 
las carreras de ingeniería de reciente ingreso a la universidad. Los resul-
tados derivados de la investigación suministraron información de interés 
para implementar un modelo basado en el ABC. La variable motivación 
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hacia el ambiente de aprendizaje fue un factor importante para evaluar la 
adecuación de la estrategia utilizada en la población objetivo.

En esta investigación las hipótesis implícitas en las preguntas de in-
vestigación fueron que la aplicación de la propuesta pedagógica del ABC 
bajo un entorno basado en Web contribuiría a mejorar los niveles de com-
petencias de los estudiantes de reciente ingreso en la universidad para 
resolver problemas matemáticos. Se esperaba también una mejora en el 
rendimiento académico y en los niveles de motivación de los estudiantes 
participantes en el estudio.

Preguntas de investigación

Para esta investigación se implementaron estrategias para actualizar las 
habilidades de los estudiantes en la asignatura de Precálculo en la carrera 
de INTEL e IOS. Los resultados derivados de la revisión de literatura lle-
varon a definir soluciones que apoyaran el desarrollo de habilidades en la 
solución de problemas matemáticos que incluyeron el uso de la tecnología 
Web bajo la metodología del ABC. 

Las preguntas de investigación en el estudio se dirigieron a determinar 
la efectividad de la estrategia instruccional del ABC y su impacto en el 
mejoramiento del desempeño académico y la motivación hacia el ambien-
te de aprendizaje propuesto en el curso de nivelación de Precálculo de la 
carrera de INTEL e IOS. Las preguntas de investigación partieron de las 
siguientes preguntas generales de investigación: ¿Qué impacto tendrá la 
estrategia instruccional del ABC sobre la motivación de los estudiantes 
al finalizar el curso de nivelación de Precálculo? ¿Qué impacto tendrá la 
estrategia instruccional del ABC sobre el rendimiento académico de los 
estudiantes, respecto de los estudiantes que tomaron el curso de Precálculo 
de manera tradicional? ¿Qué diferencias habrá en las distintas escalas de 
motivación del cuestionario MSLQ entre los estudiantes que llevaron el 
curso a distancia de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC 
respecto de los estudiantes que lo llevaron de forma tradicional? 
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Las preguntas específicas de investigación fueron las siguientes:
1. ¿Cuál es la diferencia en la motivación intrínseca de los estudiantes 

antes (preprueba) y después (posprueba) de implementada la estrate-
gia instruccional del ABC en el curso de forma Precálculo? 

2. ¿Cuál es la diferencia en la motivación extrínseca de los estudiantes 
antes (preprueba) y después (posprueba) de implementada la estrate-
gia instruccional del ABC en el curso de forma Precálculo? 

3. ¿Cuál es la diferencia en la motivación integral de los estudiantes an-
tes (preprueba) y después (posprueba) de implementada la estrategia 
instruccional del ABC en el curso de Precálculo? 

4. ¿Cuál es la diferencia en el rendimiento académico del grupo de estu-
diantes que participó en el curso de nivelación de Precálculo en la mo-
dalidad a distancia bajo la estrategia instruccional del ABC respecto 
de los estudiantes que participaron en el curso de forma tradicional? 

5. ¿Cuál es la diferencia en la motivación intrínseca del grupo de estu-
diantes que participaron en el curso de nivelación de Precálculo bajo 
la estrategia instruccional del ABC respecto de los estudiantes que 
participaron en el curso de forma tradicional? 

6. ¿Cuál es la diferencia en la motivación extrínseca del grupo de estu-
diantes que participaron en el curso de nivelación de Precálculo bajo 
la estrategia instruccional del ABC respecto de los estudiantes que 
participaron en el curso de forma tradicional?

7. ¿Cuál es la diferencia en la creencia de la valoración de las tareas de 
los estudiantes que participaron en el curso a distancia de nivelación 
de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC respecto de los 
estudiantes que tomaron el curso de manera tradicional?

8. ¿Cuál es la diferencia en la creencia de autoeficacia de los estudiantes 
que participaron en el curso a distancia de nivelación de Precálculo 
bajo la estrategia instruccional del ABC respecto de los estudiantes 
que tomaron el curso de manera tradicional?

9. ¿Cuál es la diferencia en la creencia de control de los estudiantes que 
participaron en el curso a distancia de nivelación de Precálculo bajo 
la estrategia instruccional del ABC respecto de los estudiantes que 
tomaron el curso de manera tradicional?
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10. ¿Cuál es la diferencia en la ansiedad de los estudiantes que participa-
ron en el curso a distancia de nivelación de Precálculo bajo la estrate-
gia instruccional del ABC respecto de los estudiantes que tomaron el 
curso de manera tradicional?
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Capítulo 3
Metodología

En este capítulo se hace una descripción de la investigación realizada. Se 
declara el diseño que sostendrá la investigación. Se hace una descripción 
del procedimiento de selección de la muestra en la conformación de los 
grupos de trabajo que participaron en la investigación, se describen las 
variables estudiadas, así como su operacionalización. Los instrumentos 
utilizados para la colección de la información se citan y se enuncian las 
técnicas de análisis estadístico utilizadas para juzgar la veracidad de las 
hipótesis estadísticas derivadas a partir de las preguntas de investigación.

Participantes

La población objetivo se integró por todos los estudiantes de reciente in-
greso a las carreras de INTEL e IOS. Estos estudiantes fueron sometidos 
a una prueba diagnóstica cuyo objeto fue identificar las deficiencias en 
las habilidades para resolver problemas de Matemáticas. Los resultados 
de este diagnóstico permitieron la conformación de dos grupos, el expe-
rimental y el control. El grupo de participantes en el estudio se conformó 
con 60 estudiantes de reciente ingreso a las carreras de INTEL e IOS. El 
grupo experimental se integró con estudiantes diagnosticados con pro-
blemas de habilidades matemáticas para enfrentar posteriores cursos de 
Matemáticas; estos estudiantes necesitaron el curso de nivelación que se 
entregó a distancia bajo la estrategia del ABC. El grupo control se confor-
mó con estudiantes que necesitaban la nivelación y que decidieron tomar 
el curso de forma presencial. 

De acuerdo con datos de Oliver-Sánchez (2020), la edad promedio 
de los estudiantes que conforman la población es de 22.5 años. Se estima 
que el 73% de los estudiantes que ingresan a las carreras de ingeniería está 
compuesto por hombres y el 27% por mujeres, el total de ellos cuenta con 
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conocimientos previos de Matemáticas, computación y habilidades en el 
uso de Internet. 

La muestra utilizada en este estudio fue no probabilística intencional, 
y en el proceso de asignación de los participantes a los grupos de estudio 
no se aplicó ningún proceso de muestreo probabilístico. Lo anterior fue 
debido a que los grupos configurados fueron reducidos y administrativa-
mente no fue posible conformarlos de manera artificial. Los grupos fueron 
previamente establecidos por la administración de control escolar; por ello 
su conformación se hizo de manera voluntaria. 

Los participantes en el estudio fueron 60 estudiantes de reciente in-
greso a las carreras de IOS e INTEL, quienes conformaron dos grupos. Un 
total de 30 conformó el grupo experimental que trabajó bajo la propuesta 
instruccional del ABC apoyado en Web, y 30 conformaron el grupo con-
trol, que recibió la instrucción de manera tradicional. La conformación de 
los grupos fue voluntaria y de manera natural, con el registro de los pri-
meros 30 estudiantes para cada grupo que manifestaron voluntariamente 
su interés en participar en el estudio.

Instrumentos 

En esta investigación se realizó como primer paso la aplicación de la prueba 
diagnóstica diseñada por la Academia de Matemáticas del Departamento 
de Ingeniería. La prueba diagnóstica fue validada por dos profesores exper-
tos en la enseñanza de las Matemáticas de la Universidad de Nuevo Méxi-
co, USA. Esta prueba evalúo las competencias matemáticas de los estudian-
tes para resolver problemas modelando la respuesta. Se trató de una prueba 
estandarizada que permitió conocer el nivel de conocimiento matemático 
de los estudiantes antes de iniciar los cursos; la prueba incluyó problemas 
de álgebra, geometría analítica y temas básicos de cálculo diferencial.

Los criterios de evaluación de las prueba fueron seis: la modelación y 
uso del lenguaje matemático, la explicación y la argumentación, el diseño 
de estrategias, la solución de problemas, la toma de decisiones, y el trabajo 
colaborativo. La prueba se basó en una escala tipo Likert de cuatro puntos 
que van desde “muy deficiente” hasta “muy bien”. Se aplicó el cuestiona-
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rio MSLQ (del inglés Motivated Strategies for Learning Questionnaire) 
(apéndice A).

El cuestionario MSLQ se compone de 81 ítems distribuidos en dos 
secciones, una sección de motivación y una sección de estrategias de apren-
dizaje. La respuesta de los ítems se basa en una escala Likert de siete pun-
tos, que van de 1 (“no me describe en lo absoluto”) hasta 7 (“me describe 
totalmente”) (Pintrich et al., 1991). Valores bajos son indicadores de poco 
acuerdo, y valores altos indican concordancia con lo expresado en el ítem. 
La sección de motivación consta de 31 ítems, con seis escalas relativas a 
distintos aspectos motivacionales: (1) metas de orientación intrínseca, (2) 
meta de orientación extrínseca, (3) valoración de la tarea, (4) creencias de 
autoeficacia, (5) creencias de control del aprendizaje, y (6) ansiedad. 

La escala (1), meta de orientación intrínseca, está compuesta por los 
ítems 1, 16, 22, y 24; esta escala alude al grado en que los estudiantes rea-
lizan las tareas y acciones por el interés que les genera la actividad, conside-
rándola como un fin en sí misma y no como un medio para alcanzar otras 
metas; la escala (2), metas de orientación extrínseca, está compuesta por 
los ítems 7, 11, 13, y 30, estos se refieren al grado en que los sujetos reali-
zan determinada acción para satisfacer otros motivos que no están relacio-
nados con la actividad en sí misma, sino más bien con la consecución de 
otras metas, tales como obtener buenas notas, lograr reconocimiento por 
parte de los demás, evitar el fracaso, ganar recompensas, etc.; la escala (3), 
valoración de la tarea, integra los ítems 4, 10, 17, 23, 26 y 27, referidos 
a la evaluación que hace el estudiante de cuán interesantes, importantes 
y útiles son las actividades o materiales del curso o materia; la escala (4), 
creencias de autoeficacia, está compuesta por los ítems 5, 6, 12, 15, 20, 
21, 29 y 31, los que hacen referencia a las percepciones de los estudiantes 
sobre su capacidad para desempeñar las tareas requeridas en el curso; la es-
cala (5), creencias de control, incluye los ítems 2, 9, 18 y 25; esta escala se 
refiere a las creencias de los estudiantes acerca del grado de control que tie-
nen sobre su propio aprendizaje, y la escala (6), ansiedad, está compuesta 
por los ítems 3, 8, 14, 18 y 28, los que indagan sobre el grado de ansiedad 
de los estudiantes frente a las actividades de aprendizaje.

La sección de estrategias de aprendizaje se compone por 50 ítems, 
31 ítems consideran el uso de diferentes estrategias cognitivas y meta-
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cognitivas, y 19 ítems están relacionados con la gestión de los estudiantes 
de diferentes recursos de aprendizaje. Los 50 ítems se agrupan en nueve 
escalas que evalúan diferentes aspectos: (1) uso de estrategias de repaso, (2) 
elaboración, (3) organización, (4) pensamiento crítico, (5) autorregula-
ción metacognitiva, (6) manejo del tiempo y ambiente de estudio, (7) re-
gulación del esfuerzo, (8) aprendizaje con pares, y (9) búsqueda de ayuda. 

Escalas (1) estrategias de repaso. Esta escala se compone de cuatro 
ítems que aluden al grado en que el estudiante usa estrategias vinculadas 
con recitar o nombrar ítems de una lista a ser aprendida. Se trata de estra-
tegias que conducen a un procesamiento más bien superficial del material; 
(2) estrategias de elaboración. Está integrada por seis ítems que indagan 
sobre el uso de estrategias de elaboración por parte de los alumnos. El 
resumen, el parafraseo y la creación de analogías son ejemplos de este tipo 
de estrategias; (3) estrategias de organización. Los cuatro ítems que com-
ponen esta escala indagan sobre el uso de estrategias de organización. Son 
ejemplos de este tipo de estrategias señalar conceptos en un texto y estruc-
turarlos en diagramas o mapas conceptuales que muestren las relaciones 
entre ellos, seleccionar ideas principales en un texto, etc. (4) pensamiento 
crítico. La escala de pensamiento crítico está integrada por cinco ítems que 
se refieren al grado en que el estudiante usa sus conocimientos previos en 
situaciones nuevas para hacer evaluaciones críticas, resolver problemas o 
tomar decisiones; (5) Autorregulación metacognitiva. Esta escala abarca 
doce ítems relativos a la conciencia, el conocimiento y el control que tiene 
el estudiante sobre su propia cognición; (6) manejo del tiempo y ambiente 
de estudio. Los ocho ítems que integran la escala aluden al modo en que 
el estudiante organiza su tiempo y su ambiente de estudio; (7) regulación 
del esfuerzo. Esta escala la conforman cuatro ítems relativos a la habilidad 
del estudiante para controlar el esfuerzo y su atención frente a las distrac-
ciones o ante tareas poco interesantes o difíciles; (8) aprendizaje con pares, 
esta escala se compone de tres ítems que tienen que ver con la disposición 
del estudiante para trabajar cooperativamente con sus compañeros, y (9) 
búsqueda de ayuda. Esta escala está compuesta por cuatro ítems relativos 
a la disposición del estudiante para solicitar ayuda a sus pares o al docente 
ante alguna situación problemática.
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Para los propósitos de esta investigación, solo se utilizó la sección de 
motivación para registrar los motivos de estudio de los participantes hacia 
el ambiente de aprendizaje y hacia el aprendizaje de las Matemáticas. La 
evaluación de los rendimientos académicos de los estudiantes se basó en 
pruebas estandarizadas diseñadas por la Academia de Matemáticas del De-
partamento de Ingenierías. Las pruebas estandarizadas, según Humphreys 
(1979), teóricamente evalúan una habilidad cognitiva estable de los es-
tudiantes que refleja la habilidad para procesar, comprender y recordar 
nueva información. Las pruebas estandarizadas inspeccionaron la solución 
de problemas matemáticos en contextos de la vida real. 

Para la AERA et al. (1999), una prueba estandarizada es una tarea o 
conjunto de tareas que se desarrollan bajo condiciones homogéneas y que 
son diseñadas para evaluar algún aspecto del conocimiento, las habilidades 
o la personalidad de un individuo. En este estudio la variable rendimiento 
académico se evaluó de acuerdo con los objetivos instruccionales, y se 
definió como el promedio aritmético del producto de las actividades de 
aprendizaje de los tres módulos propuestos. Por tanto, el rendimiento aca-
démico definió una nota numérica dentro de una escala de 0 a 100 asigna-
da al estudiante después de finalizada la instrucción, en correspondencia 
con el Reglamento de Evaluación establecido por la universidad. 

La forma que se utilizó para evaluar el aprendizaje de los estudiantes 
en los módulos del curso de Precálculo consideró evaluaciones formativa 
y sumativas. A través de estos dos tipos de evaluación se llevó un segui-
miento individualizado del nivel de conocimientos y habilidades que fue 
adquiriendo el alumno durante el curso.

El propósito de la evaluación formativa fue que el estudiante demos-
trara el dominio que fue adquiriendo de los aprendizajes contenidos en 
cada módulo. Por su parte, la evaluación sumativa tuvo como objetivo que 
al final de cada módulo el estudiante mostrara cuánto logro alcanzó según 
los objetivos de aprendizaje.

El propósito de utilizar pruebas formativas en este trabajo obedeció 
también a la necesidad de proporcionar al estudiante información acerca 
de las competencias que debía ir adquiriendo según los contenidos en cada 
módulo. Por tal razón, al final de cada módulo el estudiante consignó una 
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actividad de aprendizaje cuyo fin fue una autoevaluación que le sirvió de 
retroalimentación para conocer su grado de avance hasta ese momento.

Validez y confiabilidad. Para el caso la prueba diagnóstica de Mate-
máticas, el instrumento fue validado por dos profesores experimentados 
en la enseñanza de las Matemáticas de la Universidad de Nuevo México, 
Estados Unidos de América. La consistencia interna de este instrumento 
se evaluó mediante el índice Alfa de Cronbach, el cual reportó un valor 
de .7244 (Academia de Matemáticas, 2015). Para el caso del instrumento 
MSLQ, su confiablidad fue probada por los autores utilizando un tamaño 
de muestra de 380 estudiantes. Los niveles de consistencia interna regis-
trados fueron de .62 a .93 para la escala de motivación, y para la escala de 
estrategias de aprendizaje los valores fueron de .52 a .80 (Artino, 2005; 
Pintrich et al., 1993). Estudios desarrollados por Sabogal et al. (2011) 
mostraron resultados significativos en su investigación, en la cual evalua-
ron la fiabilidad y la validez del cuestionario MSLQ en un grupo de 632 
estudiantes. Los resultados confirmaron la estructura factorial de la prue-
ba. Los autores concluyeron que el cuestionario MSLQ era apto para me-
dir los aspectos cognitivos (estrategias) y motivacionales que intervienen 
en el aprendizaje.

Dado que el instrumento MSLQ se adaptó al contexto de la presente 
investigación, fue necesario someterlo a la validación de expertos, con el 
fin de verificar su eficacia. Un instrumento es eficaz cuando es capaz de 
registrar datos observables que representan de manera real los conceptos o 
las variables que el investigador quiere medir. La validación del cuestiona-
rio MSLQ se realizó en dos fases: en la primera se solicitó la colaboración 
de tres expertos de la Universidad con amplia y reconocida experiencia en 
el área del diseño instruccional y la investigación educativa. El cuestiona-
rio fue enviado a los expertos por correo electrónico, con una explicación 
detallada de los objetivos del estudio, y se anexó también un documento 
llamado Instrumento de validación de cuestionarios, con el propósito de 
facilitar el trabajo de validación. Las observaciones de los expertos se in-
corporaron a la versión final del instrumento. La segunda fase consistió 
en la aplicación del instrumento a una muestra piloto de ocho estudiantes 
de la carrera INTEL; la muestra piloto permitió afinar la redacción de 
algunas preguntas. 
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Para corroborar los resultados reportados por algunos investigadores 
(Artino, 2005; Pintrich et al., 1993), la información colectada en la mues-
tra piloto fue procesada para obtener un indicador de confiabilidad y vali-
dez interna utilizando el índice Alfa de Cronbach, que arrojó un valor de 
.7929 en la escala de motivación.

Tratamiento instruccional

Los contenidos del curso trabajados en esta investigación fueron referidos 
a los requisitos de los temas básicos para abordar los contenidos de los 
cursos de Teoría del Cálculo Diferencial e Integral; los temas propues-
tos para el curso de Precálculo se estructuraron en tres módulos: módulo  
1. Argumenta el estudio del cálculo mediante el análisis de su evolución, 
sus modelos matemáticos y su relación con hechos reales; módulo 2. Re-
suelve problemas de límites en situaciones de carácter económico, admi-
nistrativo, natural y social; módulo 3. Calcula y analiza razones de cambio 
en fenómenos naturales en distintas disciplinas.

Los contenidos del curso se entregaron a través de la plataforma 
Moodle, utilizada por el Centro Universitario. Se pusieron a disposición 
las herramientas tecnológicas, se utilizó software especializado para el dise-
ño de modelado de gráficos GeoGebra. La propuesta pedagógica del ABC 
promovió y facilitó el desarrollo de competencias específicas a través del 
uso de procedimientos y algoritmos matemáticos que permitieron me-
jorar las habilidades para hacer frente a temas de mayor complejidad de 
cursos avanzados de Matemáticas. La premisa de este estudio fue evaluar 
la eficacia de la estrategia del ABC en un curso a distancia para nivelar las 
habilidades matemáticas, el desempeño académico y la motivación de los 
estudiantes. Bajo esta premisa se establecieron dos niveles de instrucción 
que definieron dos tratamientos, el tratamiento experimental diseñado 
bajo la metodología del ABC y entregado a distancia, y el tratamiento 
control, cuya entrega fue presencial.

Según el NCTM (2014), organismo encargado de elaborar los prin-
cipios y estándares para la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas, 
los instructores deberán tener en cuenta las mejores prácticas para en-
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señar Matemáticas. El NCTM recomienda en sus mejores prácticas la 
integración de las TIC en los programas escolares de Matemáticas.

En esta investigación se consideró el principio relativo al uso de la 
tecnología como herramienta de apoyo para la enseñanza y el aprendizaje 
efectivo de las Matemáticas. Se buscó proveer de una mayor amplitud 
para la enseñanza de las Matemáticas, para mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes. Estas prácticas consideraron el desarrollo de materiales que 
propiciaran ideas matemáticas. En este sentido, Perry y Dockettt (2002) 
incluyen en mejores prácticas aprender a razonar estadísticamente, a pen-
sar algebraicamente, a visualizar, a resolver y a plantear problemas.

El factor tecnología, según el NCTM (2003) es esencial dentro de 
un programa de Matemáticas que abarque el aprendizaje de conceptos y 
la práctica. Por otro lado, la tecnología se considera un elemento esencial 
en el aprendizaje y la enseñanza de las Matemáticas. Según el NCTM, 
la tecnología influye positivamente en el proceso, y a la vez incrementa 
el aprendizaje de los estudiantes (Leatham y Barton, 2017). Partiendo 
de esta premisa, en esta investigación se incorporaron elementos tecno-
lógicos, con el fin de apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Resulta 
pertinente señalar que la incorporación de la tecnología en este estudio 
no tuvo un propósito comparativo. La tecnología incorporada en este es-
tudio únicamente pretendió apoyar la propuesta metodológica que buscó 
mejorar las competencias de los estudiantes para solucionar problemas 
matemáticos.

El presente estudio asumió la motivación como un elemento impor-
tante en el proceso formativo de los estudiantes. La motivación es un rasgo 
afectivo de los estudiantes en asignaturas como Matemáticas, promoverla 
implica un gran desafío para los instructores. Son muchas las investiga-
ciones desarrolladas en torno a la relación que guarda la motivación y el 
desempeño académico; por ejemplo, según Boekaerts (2006), las creencias 
motivadoras referentes a las Matemáticas determinan en gran medida las 
estrategias que los estudiantes siguen para desarrollar sus actividades en un 
curso. Otros estudios señalan la necesidad de alentar la motivación como 
elemento de influencia en el rendimiento académico de los estudiantes 
(Richardson et al., 2012; Thelk et al., 2009; Turner et al., 2010). Thorn-
berry (2008) sostuvo que la promoción de la motivación en estudiantes 
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de reciente ingreso a la universidad mejoró los desempeños académicos 
en sus cursos. Bekele (2010) sostiene que la motivación académica es un 
indicador significativo para predecir el rendimiento académico. 

Procedimiento

Diseño. El estudio realizado fue de corte cuantitativo, utilizó un diseño 
cuasiexperimental, considerando que estos diseños se llevan a cabo en 
contextos naturales, de manera que su nivel de estructuración permite un 
grado medio de confiabilidad tanto en la validez interna como en la ex-
terna. Sin embargo, la naturalidad de las condiciones bajo las que suceden 
son precisamente las causales que impiden que la asignación de los sujetos 
a las distintas situaciones experimentales sea posible (Creswell, 2018).

 En este estudio se conformaron dos grupos de trabajo, el experi-
mental y el control; el primero integrado con estudiantes que recibieron 
el curso de Precálculo y expuestos a la estrategia instruccional del ABC 
en un ambiente a distancia. Por su parte, el grupo control recibió la ins-
trucción de manera tradicional. El objetivo de integrar un grupo control 
a la investigación fue tener un referente comparativo de la efectividad de 
la estrategia del ABC apoyada en Web, sobre las variables motivación y 
rendimiento académico. La aleatorización no fue posible, dado que los 
grupos se integran de forma natural; es decir los grupos se completan 
según se fueron inscribiendo en el curso. Los primeros 30 estudiantes inte-
resados en participar, que necesitaban la nivelación fueron los integrantes 
del grupo experimental. El grupo control también se conformó con 30 
estudiantes.

Los resultados derivados de la prueba diagnóstica se notificaron por 
escrito a los estudiantes, y se invitó a participar en el curso de nivelación a 
los estudiantes que no mostraron el nivel de conocimientos requerido. Los 
estudiantes que no necesitaban la nivelación, pero manifestaron su deseo 
de participar, se les autorizó. Las condiciones en que se realizó el estudio 
no permitieron el uso de diseños experimentales, dado que no fue posible 
la utilización de procedimientos de aleatorización en la asignación de los 
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participantes a los grupos; por ello, fue conveniente la utilización de dise-
ños de naturaleza cuasiexperimental (Creswell, 2018).

El procedimiento seguido en la investigación se describe a conti-
nuación:
1. Los estudiantes de nuevo ingreso a las carreras INTEL e IOS fueron 

congregados el primer día de clases en una de las aulas del edificio 
de cómputo donde se les aplicó la prueba diagnóstica para conocer 
el nivel de competencias para resolver problemas matemáticos. Las 
pruebas fueron evaluadas por la Academia de Matemáticas. 

2. Los resultados de las evaluaciones de la prueba diagnóstica fueron 
notificados a los estudiantes al día siguiente a su aplicación. 

3. Los estudiantes que no mostraron las competencias requeridas para 
resolver los problemas matemáticos fueron invitados a tomar el curso 
de nivelación de Precálculo. Se les suministró la información concer-
niente a la estrategia instruccional del ABC, y se les hizo conocedores 
de sus responsabilidades como participantes. La participación con-
sistió en recibir la instrucción de los temas propuestos en el curso de 
nivelación de Precálculo bajo el ABC y, desde luego, cumplir con las 
actividades propuestas. Los estudiantes que, después de recibida la in-
formación, decidieron no continuar en el estudio tuvieron la oportu-
nidad de participar de manera presencial, sin ninguna sanción admi-
nistrativa. La prueba diagnóstica se diseñó de manera tal que pudieran 
registrar la habilidad del estudiante para dar solución a los problemas.

4. Los estudiantes participantes en el estudio fueron concentrados por 
tres horas diarias durante dos días en un curso de inducción a la plata-
forma Moodle. La idea fue familiarizarlos en la navegación del curso. 
Los estudiantes de reciente ingreso, en su mayoría (80%), cuentan 
con habilidades en el uso de la plataforma Moodle, de navegadores y 
de programas de ofimática.

5. Se explicó a los participantes en el curso de Precálculo que deberían 
disponer de 60 minutos durante seis semanas para completar los tres 
módulos. El número de horas fue el equivalente al establecido en el 
curso de nivelación llevado de manera presencial.

6. A partir de las evaluaciones se conformó el grupo experimental y el 
grupo control. El grupo experimental será integrado por los estudian-
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tes diagnosticados con problemas de habilidades para resolver proble-
mas matemáticos y que decidieron tomar el curso a distancia bajo la 
estrategia del ABC. El grupo control se conformó con los estudiantes 
que decidieron tomar el curso de nivelación de manera presencial.

7. Al inicio del curso de nivelación se aplicó el instrumento de moti-
vación MSLQ a los estudiantes que participaron en el grupo experi-
mental y el control. El cuestionario de motivación MSLQ se aplicó 
inmediatamente después de la prueba diagnóstica. Esta fase definió la 
preprueba del estudio. 

8. Al finalizar el curso de nivelación se aplicó nuevamente el instrumen-
to de motivación MSLQ a los dos grupos. Los resultados definieron la 
posprueba del estudio. El propósito de aplicar los instrumentos al fi-
nal del curso fue comparar los resultados de la preprueba y la posprue-
ba, y así conocer el impacto de la estrategia instruccional del ABC en 
la motivación de los estudiantes después de completado el curso. 

Para dar respuesta a las preguntas de investigación se consideraron las 
siguientes variables en el estudio: 

Variable independiente. La modalidad de impartir el curso se conside-
ró como variable independiente. Esta variable se categorizó en dos niveles, 
a) consideró la estrategia instruccional del ABC apoyada en Web en el cur-
so de nivelación, b) consideró el uso del modelo instruccional tradicional 
para impartir el curso. 

Variables dependientes. Se utilizaron dos variables dependientes: rendi-
miento académico y motivación.

El rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Precálculo 
se definió como la suma de los productos de las calificaciones obtenidas 
en las actividades. La escala fue de 0 a 100 puntos. La calificación mínima 
aprobatoria fue de 60 puntos, según los reglamentos de evaluación del 
Centro Universitario.

Análisis de datos. Dada la naturaleza de las variables dependientes, los 
datos se analizaron usando técnicas de análisis de varianza para comparar 
los grupos a través de la variable rendimiento académico y las diferentes 
escalas del constructo motivación de los estudiantes en el ambiente de 
aprendizaje.
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Los datos del cuestionario MSLQ se sometieron a evaluación para 
cuantificar la consistencia interna de los ítems en cada una de las escalas de 
la sección de motivación. La estimación de la consistencia interna se hizo 
a través del índice de confiabilidad Alfa de Cronbach. Los datos originales 
se transformaron a rangos por no cumplir con los supuestos teóricos como 
independencia entre grupos: normalidad en las observaciones en cada gru-
po y homogeneidad de varianzas.

El hecho de que el cuestionario MSLQ utilice una escala de tipo or-
dinal necesariamente obligó a utilizar técnicas estadísticas que relajaran 
los supuestos teóricos que requieren las técnicas estadísticas paramétricas. 
Los datos colectados en una escala de tipo ordinal no cumplen los reque-
rimientos teóricos que sustentan una prueba estadística paramétrica. Esta 
razón obligó a utilizar una técnica de transformación a rangos. La trans-
formación a rangos permite la aplicación de técnicas estadísticas paramé-
tricas y evita el uso de técnicas no paramétricas. 

Resulta conveniente señalar que las técnicas de transformación a ran-
gos son muy utilizadas en la estadística no paramétrica como opción de 
mejora de estimadores. El proceso de transformación a rangos utilizado 
en esta investigación se hizo mediante el procedimiento RANKS de SAS, 
poniendo especial cuidado en el supuesto de homogeneidad de varianzas 
en las variables; este supuesto teórico es de suma importancia para la cre-
dibilidad de la prueba estadística utilizada. 

Todos los análisis que aquí se hicieron se basaron en los promedios de 
los rangos de los datos originales, a excepción del rendimiento académico, 
cuyo análisis se hizo sobre los datos originales, dado que cumplían con los 
supuestos teóricos de la prueba estadística en cuestión.

Se aplicaron pruebas estadísticas de t para muestras pareadas, cuyo 
objeto fue evaluar los probables cambios en los niveles de las escalas de 
motivación intrínseca y extrínseca dentro del grupo experimental. Con 
el objeto de tener una perspectiva general del perfil motivacional de los 
estudiantes del grupo experimental, se evaluó la motivación con todas 
sus escalas. Los análisis tuvieron como interés evaluar los cambios en los 
niveles motivacionales de los estudiantes al finalizar la instrucción. Para 
esta prueba se consideraron los promedios de los rangos de las prepruebas 
y las pospruebas. 
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Hipótesis de interés

Para el caso del rendimiento académico y las distintas escalas de la variable 
motivación se realizaron pruebas de t para muestras independientes. Las 
pruebas se hicieron con el propósito de comparar la efectividad de la es-
trategia del ABC en el ambiente a distancia versus la estrategia tradicional 
realizada en aulas.

En este estudio se buscó dar respuestas a las preguntas específicas de 
investigación a través de las siguientes hipótesis estadísticas:

Ho1: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de motivación intrínseca de los estudiantes antes (preprueba) y 
después (posprueba) de implementada la estrategia instruccional del ABC 
en el curso de Precálculo.

Ho2: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de motivación extrínseca de los estudiantes antes (preprueba) y 
después (posprueba) de implementada la estrategia instruccional del ABC 
en el curso de Precálculo.

Ho3: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de motivación integral de los estudiantes antes (preprueba) y 
después (posprueba) de implementada la estrategia instruccional del ABC 
en el curso de Precálculo.

Ho4: No existen diferencias estadísticamente significativas en el ren-
dimiento académico promedio de los estudiantes que cursaron la nivela-
ción de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó bajo la 
estrategia tradicional.

Ho5: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de la motivación intrínseca del grupo de estudiantes que cursa-
ron la nivelación de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC y 
el grupo que cursó bajo la modalidad de aprendizaje tradicional.

Ho6: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de la motivación extrínseca del grupo de estudiantes que cursa-
ron la nivelación de Precálculo bajo la estrategia instruccional.

Ho7: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de la valoración de las tareas de los estudiantes que cursaron 
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nivelación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó 
bajo la estrategia tradicional.

Ho8: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de la creencia de la autoeficacia de los estudiantes que cursaron 
nivelación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó 
bajo la estrategia tradicional.

Ho9: No existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel 
promedio de la creencia de control de los estudiantes que cursaron nive-
lación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó bajo 
la estrategia tradicional.

Ho10: No existen diferencias estadísticamente significativas en el ni-
vel promedio de ansiedad que generan los exámenes en los estudiantes que 
cursaron nivelación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo 
que lo cursó bajo la estrategia tradicional.

Limitaciones

La ausencia de un procedimiento de aleatorización de las unidades experi-
mentales a los grupos de trabajo pudo haber afectado la validez interna y 
externa del cuasi-experimento utilizado. La validez externa pudo afectarse 
en el sentido de haber perdido la capacidad de generalizar los resultados 
a otros escenarios más amplios. La utilización de un diseño cuasi-experi-
mental puede afectar la validez externa, limitando la capacidad de gene-
ralizar los resultados más allá del contexto en el cual se realizó el estudio 
(Creswell, 2018). Por tanto, las conclusiones de este estudio deben tomar-
se dentro del contexto en que se desarrolló. 

La mejor manera de asegurar la validez interna de un experimento 
será seleccionar a los participantes mediante un procedimiento aleatorio. 
Es este el hecho que garantiza la obtención de muestras representativas de 
la población, con la posibilidad de generalizar los resultados más allá del 
contexto en que se desarrolló la investigación. Por tanto, la validez externa 
pudo ser afectada, y con ella la capacidad de generalizar las inferencias más 
allá del propio contexto.
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Otro factor que pudo tener una implicación en el proceso de las es-
timaciones de los parámetros es el tamaño de la muestra utilizada en la 
investigación. La muestra no es lo suficientemente grande como para ha-
ber logrado las mejores estimaciones de los parámetros que la caracteriza-
ran; en este caso, las medias y las varianzas. El tamaño de muestra de los 
estudiantes puede reducir la capacidad estadística, o los resultados, para 
intervenirlos más allá del contexto del estudio. 
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Capítulo 4 
Resultados

En este capítulo se presentan los resultados de los análisis que motivaron 
la contrastación de las hipótesis diseñadas en la investigación. El propósito 
fue determinar el efecto de una estrategia instruccional basada en el ABC 
en un curso a distancia de Precálculo sobre las estrategias de motivación y 
rendimiento académico de estudiantes de reciente ingreso a las carreras de 
INTEL e IOS de la universidad.

Para tal fin se realizaron análisis basados en pruebas de t para mues-
tras pareadas e independientes. Se muestra la estadística de prueba y los 
intervalos de confianza relacionados con las diferencias entre medias. En 
el caso de las muestras independientes se presentan las pruebas de homo-
geneidad de varianzas y se incluyeron también los coeficientes de Cohen d 
del tamaño del efecto, como medición de la magnitud absoluta del efecto 
del tratamiento, independientemente del tamaño de muestra utilizado. 

Las variables dependientes fueron la motivación y el rendimiento aca-
démico de los estudiantes en el curso a distancia de Precálculo bajo la es-
trategia del ABC. La variable independiente fue la estrategia instruccional 
del ABC implementada en el curso a distancia de Precálculo.

Inicialmente, el grupo experimental se integró con 30 estudiantes y el 
grupo control con 20. En ambos grupos la integración de los estudiantes 
fue voluntaria, no se siguió un proceso aleatorio para la conformación 
de los grupos. Al final del curso abandonaron tres participantes en cada 
grupo; finalmente quedaron 27 estudiantes para el grupo experimental y 
17 para el grupo control. 

Para la recogida de datos se utilizó el instrumento MSLQ desarrolla-
do por Pintrich et al. (1991). El cuestionario MSLQ se compone de seis 
escalas, metas intrínsecas, metas extrínsecas, valor de la tarea, creencias de 
autoeficacia, creencias de control y ansiedad en los exámenes. Se basa en 
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una escala tipo Likert de 7 puntos, que van de 1 (“no me describe en lo 
absoluto”) hasta 7 (“me describe totalmente”). 

Los datos de los rendimientos académicos se obtuvieron al final del 
curso y fueron producto de las evaluaciones y de las actividades propues-
tas. Las hipótesis relacionadas con las prepruebas y pospruebas del grupo 
experimental se basaron en los promedios de los datos transformados a 
rangos, mientras que la hipótesis relativa al rendimiento académico entre 
grupos se hizo con los datos originales. Las demás hipótesis en el estudio 
se hicieron a partir de los promedio de los datos obtenidos de la posprueba 
del cuestionario MSLQ, los que también fueron transformados a rangos.

Los estudiantes que participaron en el grupo experimental hicieron 
uso de las herramientas del curso y tuvieron un buen desempeño en él. 
Antes de la realización de las pruebas de análisis estadístico se verificaron 
los supuestos teóricos que gobiernan la validez de las técnicas estadística. 
Dado que los datos para la variable motivación de los estudiantes en sus 
diferentes escalas fueron de naturaleza categórica, se registraron en una 
escala de tipo ordinal, diferenciando categorías. Los datos obtenidos no 
cumplían con los supuestos teóricos requeridos por las técnicas estadísticas 
a aplicar, por lo que fue necesario transformarlos a rangos para relajar los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas en los grupos. Los 
análisis estadísticos de las variables se realizaron sobre los datos transfor-
mados a rangos, excepto para la variable rendimiento académico, cuyos 
datos son de naturaleza continua y permiten satisfacer los supuestos teóri-
cos de las técnicas estadísticas aplicadas.

Las técnicas de transformación a rangos tienen gran aplicación en 
muchas áreas de la ciencia donde el supuesto de normalidad no se cum-
ple. La transformación a rangos permite el uso de métodos estadísticos 
paramétricos tradicionales y evita en muchas situaciones la utilización de 
métodos no paramétricos. Sin embargo, vale decir que los procedimientos 
de transformación a rangos son ampliamente utilizados en la estadística 
no paramétrica como opción para obtener mejores estimadores. El pro-
ceso de transformación a rangos utilizado en esta investigación se hizo 
mediante el procedimiento RANKS de SAS. Se vigiló también el cumpli-
miento de los supuestos de homogeneidad (igualdad) de varianzas en las 
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variables, supuesto teórico de suma importancia que da credibilidad a la 
prueba estadística t.

Las preguntas generales de investigación que orientaron el estudio se 
dirigieron a determinar la efectividad de la estrategia del ABC sobre el me-
joramiento del desempeño académico y la motivación de los estudiantes 
de reciente ingreso a la universidad en un curso a distancia de Precálculo. 
Aun cuando la literatura sobre el tema de la motivación es abundante y 
ofrece un amplia variedad de conceptos y teorías relacionadas con el cons-
tructo motivación, en este estudio se tomó en consideración la orientación 
motivacional intrínseca, la orientación motivacional extrínseca, la valora-
ción de las tareas, los sentimientos de autoeficacia, las creencias de control 
y la ansiedad. Estas escalas se consideraron las más representativas, además 
de estar claramente sistematizadas en el instrumento de recolección de 
datos utilizado.

Confiabilidad de las escalas del cuestionario MSLQ

La confiabilidad de la consistencia interna para cada escala del instrumen-
to MSLQ fue medida usando el coeficiente Alfa de Cronbach. Los coefi-
cientes para cada una de las escala del instrumento MSLQ fueron: metas 
de orientación intrínseca = .6823, meta de orientación extrínseca = .7093, 
valor de la tarea = .8377, autoeficacia en el aprendizaje = .8982, creencia 
de control = .6388 y prueba de ansiedad = .5919. 

La primera pregunta general de investigación se relacionó con el efec-
to de la estrategia instruccional del ABC en la motivación de los estudian-
tes antes y después de la instrucción. La segunda pregunta de investigación 
se enfocó en el rendimiento académico logrado por los estudiantes del 
grupo experimental y el grupo control después de implementada la estra-
tegia instruccional correspondiente. La tercera pregunta de investigación 
se dirigió a indagar la significancia de las distintas escalas del constructo 
motivación, según el cuestionario MSLQ, entre el grupo experimental y 
el grupo control.
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Hipótesis sobre las prepruebas y pospruebas

En relación con las preguntas formuladas sobre la aplicación del cuestio-
nario MSLQ antes y después de finalizada la instrucción de los estudiantes 
que participaron en el curso de Precálculo bajo la estrategia instruccional 
del ABC, la literatura hace una distinción entre motivación intrínseca y 
motivación extrínseca (Farias y Pérez, 2010; Garcia y Pintrich, 2010), 
considerando solamente la escala de motivación intrínseca y motivación 
extrínseca para evaluar los cambios en los perfiles de motivación de los 
estudiantes dentro del grupo experimental. 

Con el objeto de tener una apreciación general de la motivación, 
igualmente se consideraron todas las escalas del constructo, con el objeto 
de tener un indicador más cercano de la presencia de la motivación en el 
grupo experimental. Se planteó la siguiente pregunta general de inves-
tigación ¿Qué impacto tendrá la estrategia instruccional del ABC en la 
motivación integral de los estudiantes al finalizar el curso de nivelación 
de Precálculo? 

Las siguientes hipótesis de trabajo responden a los cuestionamientos 
derivados de las preguntas de investigación; estas hipótesis fueron diseña-
das a partir de las preguntas específicas de investigación:

Hipótesis Ho1. No existen diferencias estadísticamente significativas en el 
nivel promedio de motivación intrínseca de los estudiantes antes (pre-
prueba) y después (posprueba) de implementada la estrategia instruccio-
nal del ABC en el curso de Precálculo.

Esta hipótesis fue analizada con el enfoque de muestras pareadas, 
dado que el supuesto de independencia entre muestras no fue factible. Se 
trabajó con la diferencia entre las observaciones pareadas, la cual se distri-
buye normalmente. En este tipo de muestras es importante notar que, si 
bien son independientes “dentro”, no son independientes “entre”, ya que 
se trata de la misma creencia emitida por el mismo estudiante en dos mo-
mentos; la respuesta en la preprueba se considera altamente dependiente 
de la respuesta en la posprueba, esto deberá reflejarse en la correlación r 
entre la preprueba y posprueba, la que se espera que sea muy próxima a 
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uno. En el caso de muestras independientes, generalmente se espera que el 
factor r sea muy próximo a cero.

Para probar la hipótesis se utilizaron las medias de los rangos de los 
datos y se aplicó la prueba de comparaciones pareadas a través del pro-
cedimiento TTEST de SAS. En la tabla 2 se presenta las medias de cada 
una de las pruebas (preprueba y posprueba); se puede notar que estas son 
diferentes de cero, con una probabilidad de rechazo muy baja (p < .0001).

Tabla 2
Medias de motivación intrínseca en preprueba y posprueba del grupo 
experimental

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Experimental Preprueba 25  97.59 47.360 10.30 <.0001
Posprueba 25 100.01 38.540 12.97 <.0001
Diferencia 24 -2.42 33.638 -16.30 11.46 -.36 <.7220

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

La tabla 2 muestra la media de la meta de orientación intrínseca antes de 
la instrucción (X  = 97.59, S = 47.36) y después de la aplicación de la ins-
trucción (X = 101.01, S = 38.54). La diferencia observada entre las medias 
fue de -2.42, y su intervalo de confianza al 95% se extendió de -16.305 
hasta 11.465. Por su parte, el tamaño del efecto fue d = .072, el cual, según 
la guía establecida por Cohen (1968), se considera un efecto de tamaño 
muy pequeño. El criterio establecido por Cohen considera un efecto gran-
de para valores superiores de .80; valores entre .2 < d < .8 son considerados 
efecto de tamaño mediano (Fogg, 2003). Según los resultados de la tabla 
2, la media de los niveles de motivación intrínseca antes y después de la 
instrucción no cambió. Los resultados arrojaron evidencia suficiente para 
no rechazar la hipótesis Ho:, que enunció la no existencia de diferencias 
estadísticamente significativas en las metas de orientación intrínseca de los 
estudiantes antes y después de implementada la estrategia instruccional 
del ABC en el curso de Precálculo, t(24) = -.36, p < .722.
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Hipótesis Ho2. No existen diferencias estadísticamente significativas en el 
nivel promedio de motivación extrínseca de los estudiantes antes (pre-
prueba) y después (posprueba) de implementada la estrategia instruccio-
nal del ABC en el curso de Precálculo.

Al igual que en la prueba de hipótesis anterior, los análisis se basa-
ron en una muestra pareada, debido al incumplimiento de los supuestos 
requeridos para utilizar una prueba para muestras independientes. La di-
ferencia derivada entre las medias de las muestras según los criterios de la 
prueba cumple con el supuesto deseable de normalidad. Los análisis se 
basaron en la técnica de muestras pareadas. Los resultados de los análisis 
se presentan en la tabla 3. Se puede ver significancia en las medias en cada 
una de las muestras (preprueba y posprueba), con probabilidades de re-
chazo muy baja (p < .0001).

Tabla 3
Medias de motivación extrínseca en preprueba y posprueba del grupo 
experimental

Grupo Prueba n X S IC 95%   X t p

Experimental Preprueba 25 111.09 36.091 15.39 <.0001
Posprueba 25 89.91 41.949 10.72 <.0001
Diferencia 24 21.18 43.739 3.125  39.235 2.42 .0234

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

Los resultados presentados de la tabla 3 muestran las medias de orien-
tación extrínseca de los estudiantes antes de la aplicación de la instruc-
ción (X =111.09, S = 36.091) y después de la aplicación de la instrucción  
(X = 89.091, S = 41.949). Puede observar que los niveles meta de orienta-
ción extrínseca después de la instrucción cambiaron. Los resultados arro-
jaron evidencia suficiente que llevaron al rechazo de la hipótesis Ho: la 
no existencia de diferencias estadísticamente significativas en el nivel de 
las medias de metas de orientación extrínseca de los estudiantes antes y 
después de implementada la estrategia instruccional del ABC en el curso, 
t(24) = 2.42, p < .0234.
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Según los resultados registrados en la tabla 3, la diferencia observada 
entre las medias fue 21.18, y su intervalo de confianza al 95% para la 
diferencia se extendió de 3.125 hasta 39.235. El tamaño del efecto fue  
d = .278, el cual, según la guía establecida por Cohen (1968), representa 
un efecto de tamaño pequeño.

Hipótesis Ho3. No existen diferencias estadísticamente significativas en el 
nivel promedio de motivación integral de los estudiantes antes (preprue-
ba) y después (posprueba) de implementada la estrategia instruccional del 
ABC en el curso de Precálculo.

Esta hipótesis fue analizada con un enfoque de muestras pareadas, ya 
que no fue factible asumir independencia entre los datos obtenidos de la 
preprueba y la posprueba aplicadas a cada estudiante que participó en el 
grupo experimental. Con el objeto de tener una apreciación general acerca 
de la motivación de los estudiantes en el grupo experimental, se consideró, 
en conjunto, un análisis con todas las escalas que conforman el cuestiona-
rio MSLQ, a excepción de la escala referida a la ansiedad en los exámenes.

Tabla 4
Medias de motivación integral en preprueba y posprueba del grupo 
experimental

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Experimental Preprueba 25 388 100.076 19.39 <.0001
Posprueba 25 396 121.994 16.10 <.0001
Diferencia 24  8 105.700 -35.65 51.65  .60 .5570

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

En la tabla 4 se observa que las medias en cada una de las pruebas (pre-
prueba y posprueba) son diferentes de cero, con una probabilidad de re-
chazo muy baja (p < .0001). La media de los niveles de motivación antes 
de la aplicación de la instrucción (X = 388, S = 100.08) y la media después 
de aplicada la instrucción (X = 396, S = 121.994).
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La diferencia observada entre las medias fue 8.000, y el intervalo 
de confianza al 95% para esta diferencia se extendió de -29.5735 hasta 
53.5735. El tamaño del efecto fue d = .076, el cual, según la guía estable-
cida se considera un efecto muy pequeño. Según los resultados registrados 
en la tabla 4, la media de los niveles de motivación antes y después de la 
instrucción se mantuvo sin cambios. Los resultados arrojaron evidencia 
suficiente para no rechazar la hipótesis Ho: que estableció la no existencia 
de diferencias estadísticamente significativas en el nivel de motivación de 
los estudiantes antes y después de la implementada la estrategia instruccio-
nal del ABC en el curso de Precálculo, t(24) = 0.60, p < .709.

Hipótesis relacionadas con las pospruebas

Las preguntas consideradas en el estudio con relación al rendimiento aca-
démico en el grupo experimental y el grupo control se establecieron a par-
tir de la pregunta general ¿Qué impacto tendrá la estrategia instruccional 
del ABC sobre el rendimiento académico de los estudiantes respecto de 
los estudiantes que tomaron el curso de Precálculo de manera tradicional?

Para responder a las preguntas de investigación se utilizaron dos 
muestras independientes. La primera muestra consistió en estudiantes de 
reciente ingreso de las carreras de INTEL e IOS que participaron en el 
curso a distancia (grupo experimental). La segunda muestra se conformó 
con estudiantes de reciente ingreso de las carreras de INTEL e IOS que 
asistieron al curso de Precálculo de manera tradicional (grupo control). 
El segundo grupo de preguntas de investigación fue derivado de las di-
ferentes escalas del constructo “motivación” de los estudiantes que parti-
ciparon en el grupo experimental y en el grupo control. La pregunta de 
investigación general fue: ¿Qué diferencias habrá en las distintas escalas de 
motivación del cuestionario MSLQ entre los estudiantes que llevaron el 
curso a distancia de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC y 
respecto de los estudiantes que lo llevaron de forma tradicional? Las hipó-
tesis sometidas a contrastación fueron las siguientes: 
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Hipótesis Ho4. No existen diferencias estadísticamente significativas en el 
rendimiento académico promedio de los estudiantes que cursaron la ni-
velación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó la 
nivelación bajo la estrategia tradicional.

Los datos obtenidos para evaluar el rendimiento académico de los 
estudiantes, tanto del grupo experimental como del grupo control, se ana-
lizaron con los procedimientos MEANS y TTEST de SAS. Este último 
procedimiento genera una prueba estadística t para una y dos muestras 
que pueden ser independientes o pareadas. Para probar la hipótesis se uti-
lizó la opción de muestras independientes. El procedimiento proporciona 
también intervalos de confianza para el estimador de la diferencia entre 
las medias de los rendimientos académicos del grupo de estudiantes que 
participó bajo la estrategia del ABC y el grupo que lo hizo bajo el enfoque 
tradicional. Para esta hipótesis se utilizaron los datos originales, puesto 
que cumplieron con los supuestos teóricos requeridos para la aplicación 
de la prueba estadística.

La tabla 5 muestra las medias del rendimiento académico de los es-
tudiantes en el curso de Precálculo. Presenta también el intervalo de con-
fianza al 95% asociado al estimador de la diferencia entre las medias, y la 
estadística de prueba t con su probabilidad asociada al rechazo de la hipó-
tesis. La tabla presenta la media del grupo que participó bajo la estrategia 
del ABC (X = 84.52, S = 21.39) y la media del grupo que tomó el curso de 
forma tradicional (X = 69.35, S = 15.56).

Tabla 5
Rendimiento académico de estudiantes entre grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17  69.35 15.56 61.35 7.35 18.38 <.0001
Experimental 27  84.52 21.39 76.05 92.98 20.53 <.0001
Diferencia(1-2) Combinado -15.17 19.38 -27.27 -3.06
Diferencia (1-2) Satterthwaite -15.17 -26.45 -3.88

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:
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Los resultados de la prueba de t para muestras independientes que se pre-
sentan en la tabla 6 revelaron diferencias significativas entre los grupos, 
t(42) = -2.53, p < .0153. Puede notarse en la tabla 5 que para la prueba de 
t se presentan dos métodos, según la condición de las varianzas, el método 
combinado, asume igualdad de varianzas entre las muestras y el método 
de Satterhwaite, considera varianzas diferentes. En este estudio se escogió 
la opción del método de varianzas combinadas. Por otro lado, el supuesto 
de igualdad de varianzas (homogeneidad) entre grupos se cumplió satis-
factoriamente, F( 26, 16) = 1.89, p < .1867.

La diferencia observada entre las medias fue de -15.166, y su corres-
pondiente intervalo de confianza al 95% se extendió de -27.275 hasta 
-3.056. El tamaño del efecto fue d = .783, que, de acuerdo con la guía 
establecida por Cohen (1969), se considera un efecto de tamaño medio.

Los resultados de la tabla 6 mostraron evidencias que llevaron al re-
chazo de la hipótesis. La evidencia sostiene que los estudiantes que par-
ticiparon en el curso bajo la estrategia instruccional del ABC obtuvieron 
mejores rendimientos académicos que sus compañeros que llevaron el cur-
so de nivelación de Precálculo de manera tradicional.

Tabla 6
Prueba de t para la variable rendimiento académico entre grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 42 -2.53 .0153
Satterhwaite Diferente 41.007 -2.72 .0096

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 26 16 1.89 .1867

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:

Hipótesis Ho5. No existen diferencias estadísticamente significativas en el 
nivel promedio de motivación intrínseca del grupo de estudiantes que 
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cursaron la nivelación de Precálculo bajo la estrategia instruccional del 
ABC y el grupo que cursó la nivelación bajo la modalidad tradicional.

Los valores de la estadística t y el nivel de significancia p permiten 
juzgar la hipótesis que declaró que la media de la posprueba de la variable 
motivación es diferente de cero en cada uno de los grupos. Las medias de 
ambos grupos resultaron significativas, p < .0001. Esta hipótesis se analizó 
bajo la consideración de muestras independientes. Los resultados obteni-
dos de la aplicación de la posprueba entre los grupos se presentan en la 
tabla 7. 

Se muestran las medias de los niveles de motivación de los es-
tudiantes del grupo control después de recibir la instrucción  
(X = 78.691, S = 27.94) y la media de los estudiantes del grupo experi-
mental (X = 98.45, S = 31.830). Se observa también que la diferencia entre 
las medias de los grupos fue de -19.759, y el intervalo de confianza al 95% 
osciló entre -39.031 y -0.487. 

El tamaño del efecto de la diferencia fue de d = .651, el cual, bajo las 
criterios de Cohen (1968), puede considerarse como un efecto de tamaño 
medio. Los análisis de la posprueba para la escala de motivación intrínseca 
se presentan en la tabla 8. 

Tabla 7
Estadísticas para la escala motivación intrínseca entre grupos

Grupo Prueba n X S IC 95%    X t p

Control 17  78.69 27.94 64.36 93.06 11.61 <.0001
Experimental 25  98.45 31.83 85.31 111.60 15.75 <.0001
Diferencia (1-2) Combinado -19.76 30.33 -39.03 -0.49
Diferencia (1-2) Sattethwaite -19.76 -38.59 -0.93

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

La prueba de homogeneidad de varianzas entre los grupos control y expe-
rimental se cumplió F(16, 24) = 1.30, p < .598   . Los resultados llevaron 
al rechazo de la hipótesis, lo que evidenció la existencia de diferencias 
significativas entre las medias de los niveles de motivación en los grupos, 
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t(40) = -2.07, p < .045. Los niveles de motivación intrínseca alcanzados 
por el grupo experimental fueron superiores a los resultados obtenidos por 
el grupo control. 

Tabla 8
Prueba de t para la posprueba en la motivación extrínseca entre grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 -2.07 .045
Satterhwaite Diferente 37.323 -2.13 .040

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 24 16 1.30 .598

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:

Hipótesis Ho6. No existe diferencia estadística en el nivel promedio de 
motivación extrínseca del grupo de estudiantes que cursaron la nivelación 
de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC y el grupo que cursó 
la nivelación bajo la modalidad tradicional.

La tabla 9 presenta los resultados obtenidos de la aplicación de la 
posprueba entre los grupos. Los resultados derivados de la estadística t 
para cada uno de los grupos permiten juzgar la significancia de la media 
en cada muestra. Las medias de ambos grupos resultaron significativas,  
p < .0001. 

Como puede observarse, las medias de los niveles de motivación ex-
trínseca de los estudiantes en el grupo control después de recibir la instruc-
ción (X = 106.60, S = 37.01) fueron mayores que la media de los niveles 
de motivación extrínseca registrada en los estudiante que participaron en 
el grupo experimental y que recibió la instrucción (X =70.62, S = 26.01).

La tabla 9 presenta también la diferencia observada entre las medias 
de los grupos; el valor encontrado fue de 35.98, y su correspondiente in-
tervalo de confianza al 95% para la diferencia osciló entre 16.36 y 55.609. 
El tamaño del efecto de la diferencia fue de d = 1.16, lo cual, según los 
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criterios de Cohen (1968), puede considerarse como un efecto de tamaño 
grande.

Tabla 9
Medias de la posprueba en la escala de motivación extrínseca entre grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17 106.60  37.01 87.58 125.60 11.88 <.0001
Experimental 25  70.62  26.03 59.89 81.40 13.57 <.0001
Diferencia (1-2) Combinada  35.98  30.89 16.36 55.61
Diferencia (1-2) Satterthwaite  27.98 14.68 57.29

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

La tabla 10 muestra que la prueba de homogeneidad de varianzas entre 
los grupos se cumplió satisfactoriamente F(16, 24) = 2.02, p < .1148. Los 
resultados derivados de la posprueba para la variable motivación extrínse-
ca llevaron al rechazó de la hipótesis Ho: lo que evidenció la existencia de 
diferencias significativas entre las medias de los grupos control y experi-
mental, t(40) = 3.71, p < .0006. 

Tabla 10
Prueba de t para la posprueba en la escala motivación extrínseca entre 
grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 3.71 .0006
Satterhwaite Diferente 26.567 3.47 .0018

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 24 16 2.02 .1148

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:
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Hipótesis Ho7: No existen diferencias estadísticamente significativas 
en el nivel promedio de la valoración de las tareas de los estudiantes que 
cursaron la nivelación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo 
que cursó la nivelación de Precálculo bajo la estrategia tradicional.

 La tabla 11 muestra las estadísticas básicas generadas y se observa 
que las medias en cada uno de los grupos son significativamente diferentes 
de cero. Así, la media para la escala de valoración de tareas en la posprueba 
para el grupo control y experimental fue significativa. Las medias de los ni-
veles de valoración de las tareas del grupo control después de la instrucción  
(X  = 124.524, S = 47.351) fueron diferentes de la media obtenida después 
de la instrucción en el grupo experimental (X = 152.243, S = 38.932). 

Tabla 11
Estadísticas para la prosprueba en la escala valoración de las tareas entre 
grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17 124.52 47.35 100.2 148.90 10.84 <.0001
Experimental 27 152.24 38.93 136.2 168.30 19.55 <.0001
Diferencia (1-2) Combinada -27.72 42.50 -54.7     .72
Diferencia (1-2) Satterthwaite -27.72 -56.1     .62

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

Los resultados registrados en la tabla 11 señalan también que la diferen-
cia observada entre las medias de valoración de tareas de los grupos fue 
-27.72, y el intervalo de confianza al 95% asociado a esa diferencia esta-
bleció sus límites entre -54.7 y .72 unidades. 
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Tabla 12
Prueba de t para la posprueba en la escala de valoración de tareas entre 
grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 -2.07 .0445
Satterhwaite Diferente 29.882 -.2.00 .0549

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 16 24 1.48 .3756

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:

El tamaño del efecto fue d = .652, lo que, según la guía de Cohen puede 
considerarse como un efecto de tamaño medio. En la tabla 12 se presentan 
los resultados de la prueba t para los grupos. La prueba de igualdad de 
varianzas se cumplió de manera satisfactoria F(16, 24) = 1.48, p < .3756. 

La información generada mostró evidencia suficiente que llevó al re-
chazo de la hipótesis Ho:, que estableció la no existencia de diferencias sig-
nificativas en las medias en la escala valoración de tareas entre los grupos, 
t(40) = -2.07, p <.045. 

Hipótesis Ho8: No existen diferencias estadísticamente significativas en la 
creencia de autoeficacia de los estudiantes que cursaron la nivelación de 
Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó la nivelación de 
Precálculo bajo la estrategia tradicional.

Puede observarse en la tabla 13 que las medias de la posprueba en la 
escala de la creencia de autoeficacia en cada grupo resultaron significativas. 
Las medias en los niveles de creencia en la autoeficacia obtenidos en el 
grupo control después de la instrucción (X =153.191, S = 67.858) son di-
ferentes de los niveles de creencias de autoeficacia registrados por el grupo 
experimental después de la instrucción (X =194.910, S = 58.364).
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Tabla 13
Estadísticas para la posprueba en la escala creencia de autoeficacia entre 
grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17 153.19 67.858  118.100 188.10 9.31 <.0001
Experimental 27 194.90 58.364  170.800 219.00 16.70 <.0001
Diferencia (1-2) Combinada -41.72 62.335 81.323 -2.11
Diferencia (1-2) Satterhwaite -41.72 -82.874 -.56

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

La diferencia observada entre las medias reportó un valor de -41.72, con 
un intervalo de confianza al 95% cuyos límites fueron 81.32 y 2.11. Por 
otro lado, el tamaño del efecto fue d = .669, considerado como un efecto 
de tamaño medio. 

Tabla 14
Prueba de t para la posprueba en la escala creencia de autoficacia entre 
grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 -2.13 .0395
Satterhwaite Diferente 30.928 -2.07 .0471

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 24 16 1.35 .4914

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:

El supuesto de homogeneidad de varianzas entre grupos se cumplió de 
manera satisfactoria, F(16,14) = 1.35, p < .4914, lo que puede observarse 
en la tabla 14. Los resultados de los análisis de las medias para muestras 
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independientes mostraron suficiente evidencia que llevaron al rechazo de 
la hipótesis, que estableció la no existencia de diferencias significativas 
entre las medias de la escala de creencia de autoeficacia de los estudiantes, 
t(40) = -1.35, p < .4914.

Hipótesis Ho9: No existen diferencias estadísticamente significativas en la 
creencia de control del aprendizaje de los estudiantes que cursaron la ni-
velación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó la 
nivelación de Precálculo bajo la estrategia tradicional.

Los resultados derivados de los análisis en relación con la posprue-
ba para la escala de creencia de control de los estudiantes de los grupos 
se muestran en la tabla 15. Esta presenta los resultados que permiten la 
obtención de la estadística t para juzgar la hipótesis en cuestión. Los resul-
tados evidencian la significancia de las medias de ambos grupos, con un 
nivel de significancia de p < .0001.

La diferencia estadística entre las medias de las posprueba para el gru-
po control después de la instrucción (X = 87.206, S = 19.91) fue diferente 
de la media obtenida después de la aplicación de la instrucción en el grupo 
experimental (X = 103.46, S = 27.80).

Tabla 15
Estadísticas para la posprueba de la escala creencia de control entre grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17  87.21 19.91  76.97 97.44 18.06 <.0001
Experimental 27 103.46 27.80  91.98 114.90 18.61 <.0001
Diferencia (1-2) Combinada  -16.25 24.94 -32.10 -.40
Diferencia (1-2) Satterhwaite  -16.25 -31.14 -1.37

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

La diferencia entre las medias de los niveles de creencia de control entre 
los grupos fue de -16.254, y su intervalo de confianza asociado tuvo como 
límites los valores de 32.103 y -.405. El tamaño del efecto mostró un valor 
de d = .141, considerado un efecto pequeño.
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En la tabla 16 puede verse que el supuesto de homogeneidad de va-
rianzas entre las muestras se cumplió de forma satisfactoria, F(24,16) = 
1.95, p < .1705. Los resultados mostraron evidencia suficiente que lleva-
ron al rechazo de la hipótesis Ho: que declaró la no existencia de diferen-
cias significativas entre las medias de la posprueba en la escala de creencia 
de control entre los estudiantes del grupo control y el grupo experimental, 
t(40) = -2.07, p < .045.

Tabla 16
Prueba de t para la posprueba en la escala creencia de control entre grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 -2.07 .045
Satterhwaite Diferente 39.851 .50 .0331

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 24 16 1.95 .1705

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:

Hipótesis Ho10: No existen diferencias estadísticamente significativas en 
la ansiedad que generan los exámenes en los estudiantes que cursaron la 
nivelación de Precálculo bajo la estrategia del ABC y el grupo que cursó la 
nivelación de Precálculo bajo la estrategia tradicional.

Las estadísticas básicas para los grupos se presentan en la tabla 17. 
También se muestra la diferencia entre las medias de la posprueba para 
la escala de ansiedad en los exámenes. Los resultados evidencian valores 
significativos para los medias en ambos grupos, con probabilidades de  
p < .0001. Las medias de la posprueba para la ansiedad en los exámenes 
del grupo control (X = 97.37, S = 34.19) y la media de la posprueba para 
la ansiedad en el grupo experimental (X = 85.86, S = 27.80). 

La diferencia entre las medias de los niveles de ansiedad en los exá-
menes entre los grupos arrojó como resultado 12.042, y su intervalo de 
confianza asociado tuvo como límites los valores de -7.35 hasta 31.43. 
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El tamaño del efecto registró un valor de d = .407, lo que, según Cohen, 
puede considerarse un efecto de tamaño medio. 

Tabla 17
Estadísticas para la posprueba en la escala ansiedad en los exámenes entre 
grupos

Grupo Prueba n X S IC 95% X t p

Control 17  97.37 34.19  80.330 115.50  11.81 <.0001
Experimental 27  85.86 27.80  74.390 97.34 15.44 <.0001
Diferencia (1-2) Combinada  12.04 32.982  -7.347 31.43
Diferencia (1-2) Satterhwaite  12.04  -8.358 32.44

Nota. n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; IC = Intervalo de 
confianza al 95% para Diferencia; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de 
rechazo de Ho:

En la tabla 18 se muestra la estadística de prueba y la prueba de homoge-
neidad de varianzas. Se puede notar que el supuesto de homogeneidad de 
varianzas se cumplió de manera satisfactoria, F(24,16) = 1.51, p < .3498, 
lo que hace adecuada y confiable la aplicación de la prueba t para muestras 
independientes. Por otro lado, los resultados presentados llevaron al no 
rechazo de la hipótesis que estableció la no diferencia significativa entre las 
medias de la posprueba en la escala de ansiedad en los exámenes entre el 
grupo control y el grupo experimental, t(40) = 1.26, p < .217.
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Tabla 18
Prueba de t para la posprueba en la escala ansiedad en los exámenes entre 
grupos

Método S2 gl t p
Combinada Igual 40 1.26 .2167
Satterhwaite Diferente 29.629 1.21 .2373

Igualdad de varianzas
Método gl num gl den F p
Folded F 24 16 1.51 .3498

Nota. S2=Varianza; gl num= Grados de libertad en el numerador de la estadística de 
prueba F; gl den= Grados de libertad en el denominador de la estadística de prueba F;  
F = Estadística de prueba; t = Estadística de prueba; p = probabilidad mínima de rechazar 
la hipótesis Ho:
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Capítulo 5 
Discusión

En este capítulo se discuten los resultados obtenidos de los análisis estadís-
ticos. Se interpretan los resultados en el contexto de la investigación. En 
primer término, se discutieron los principales hallazgos en el estudio, a la 
luz del marco teórico que lo sustenta. Se enuncian las conclusiones deri-
vadas de los análisis y se explican las implicaciones más importantes desde 
el punto de vista teórico y práctico relativas a los resultados; finalmente, se 
efectúan recomendaciones para futuros trabajos en el área inscritos en esta 
línea de investigación.

El propósito de este estudio fue evaluar la eficacia de una propuesta 
de aprendizaje basado en competencias sobre el rendimiento académico y 
la motivación de los estudiantes en un curso a distancia de Precálculo en 
estudiantes de reciente ingreso al Centro Universitario en las carreras de 
IOS e INTEL.

La población para el estudio se integró con los estudiantes de reciente 
ingreso a las carreras de IOS e INTEL. El análisis se inició discutiendo el 
efecto de la estrategia instruccional del ABC sobre las variables rendimien-
to académico y motivación. La variable motivación se midió a través del 
cuestionario MSLQ de su apartado de motivación. El análisis se centró 
en el efecto que ejerció la estrategia instruccional del ABC en la escala de 
meta, de orientación intrínseca y de orientación extrínseca de los estu-
diantes en el curso a distancia de nivelación de Precálculo.

 El efecto sobre el rendimiento académico se midió a partir de indica-
dores de diferentes actividades durante el curso. Para el caso de la variable 
motivación se midió a través del cuestionario MSLQ de su apartado de 
motivación. En esta investigación se trabajaron diez preguntas de inves-
tigación, generadas a partir de tres preguntas generales de investigación.
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Hipótesis 1. Los resultados derivados de los análisis de las prepruebas y 
pospruebas no evidenciaron cambios en los niveles de las metas de orien-
tación intrínseca en los estudiantes que participaron en el curso bajo la 
estrategia del ABC. Al final del curso los estudiantes mantuvieron sus 
niveles de orientación intrínseca sin cambios, lo que hace suponer una 
actitud positiva de los estudiantes hacia las actividades propuestas en el 
curso; las actividades propuestas se diseñaron en un contexto familiar a los 
estudiantes, considerando problemas reales y contextualizados. 

Los estudiantes se mantuvieron motivados intrínsecamente desde 
el inicio hasta el final del curso, mostrando una actitud participativa y 
asumiendo los desafíos que implicaron las tareas individuales y el trabajo 
colaborativo. Los resultados permiten inferir que los estudiantes, en las 
actividades finales, estuvieron siempre prestos a cumplir con sus respon-
sabilidades e hicieron un esfuerzo mental mayor durante la realización 
de las tareas. Estos resultados difieren de los encontrados por Partin et 
al. (2011), quienes utilizaron el MSLQ y compararon la eficacia de la 
estrategia instruccional en la variable de metas de orientación intrínse-
ca, antes y después de finalizada la instrucción, y encontraron diferencias 
significativas entre las prepruebas y pospruebas en un curso de Biología y 
Matemáticas. Estos investigadores concluyeron que la estrategia instruc-
cional mejoró la motivación intrínseca de los estudiantes al final del curso.

Hipótesis 2. Los resultados en esta hipótesis llevaron a su rechazo, lo que 
significó que las metas de orientación extrínseca de los estudiantes que 
participaron en el curso a distancia de nivelación sufrieron cambios en 
sus niveles. Ello puede atribuirse a que la estrategia instruccional del ABC 
tuvo un efecto importante en las metas de orientación extrínseca de los 
estudiantes, y por ende sus comportamientos cambiaron durante el curso.

Usualmente, los estudiantes con orientación extrínseca se enfocaron 
más en las tareas en las que pudieron mostrar sus capacidades y con ello 
obtener una mejor nota. Vale señalar que los estudiantes que participaron 
en el curso mostraron sus habilidades en el manejo de la tecnología, lo que 
los alentó a tomar el curso, probablemente en la creencia de que podían 
evidenciar sus competencias y habilidades, no solo en el aprendizaje de las 
Matemáticas, sino también en el manejo y el uso de la tecnología.
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El hecho de que los estudiantes hayan modificado (disminuido) al 
final del curso su orientación motivacional extrínseca hace suponer que 
estos estudiantes modificaron (aumentaron) también su orientación moti-
vacional intrínseca. Ello pudo sugerir un impacto de la estrategia instruc-
cional del ABC sobre la escala de motivación extrínseca en los estudiantes.

Hipótesis 3. Los análisis de esta hipótesis llevaron a su rechazo; los resul-
tados de esta hipótesis sugirieron la existencia de diferencias estadística-
mente significativas en el nivel de motivación integral de los estudiantes 
antes (preprueba) y después (posprueba) de implementada la estrategia 
instruccional del ABC en el curso de Precálculo. La prueba de esta hipó-
tesis se basó en el componente de valor y de expectativas. Los resultados 
de los análisis evidenciaron diferencias significativas entre la preprueba y 
la posprueba. Los niveles de motivación se modificaron por la estrategia 
instruccional del ABC al final del curso. 

Los resultados de los análisis de la preprueba y posprueba mostra-
ron diferencias significativas en relación con la estrategia instruccional 
del ABC sobre la variable motivación en sus distintas escalas de metas 
intrínsecas, metas extrínsecas, valor de la tarea, creencia de autoeficacia y 
creencias de control. Los resultados coinciden con los de Liu et al. (2011), 
quienes, en su investigación en un curso bajo la estrategia del ABC sobre 
la motivación, y el rendimiento académico. Los autores encontraron, ade-
más, una relación de significancia entre dichos factores.

En nuestro estudio, los resultados mostraron que el ambiente instruc-
cional del ABC ofreció a los estudiantes participantes nuevas y efectivas 
formas de abordar el aprendizaje de las Matemáticas, formas que serían 
más complicadas bajo enfoques instruccionales que ignoren el apoyo de la 
tecnología que se suministró en el ambiente.

Hipótesis 4. Esta hipótesis estableció la no existencia de diferencias signi-
ficativas en el rendimiento académico promedio del grupo de estudiantes 
que tomaron el curso de nivelación bajo la estrategia del ABC y el grupo 
de estudiantes que tomó curso la nivelación bajo la estrategia de aprendi-
zaje tradicional. Los resultados llevaron al rechazo de la hipótesis Ho: al 
mostrar que los estudiantes participantes en el curso de Precálculo bajo la 
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estrategia instruccional del ABC alcanzaron rendimientos académicos su-
periores a los obtenidos por sus compañeros que participaron en el curso 
en modalidad tradicional. Los resultados pueden atribuirse a las expecta-
tivas y la motivación que el curso despertó en los estudiantes con la nueva 
modalidad. Los resultados aquí expuestos coinciden con otras evidencia 
de investigaciones sobre la influencia de la motivación en el rendimientos 
académico (Bekele, 2010; Thelk et al., 2009; Turner et al., 2010; Zimmer-
man et al., 2005). 

El enfrentar una nueva metodología de aprendizaje que incorporó 
tecnología y medios distintos a los acostumbrados en los cursos promovió 
entre los participantes la oportunidad y el deseo de experimentar nuevas 
formas de aprender y, con ello, de mejorar sus desempeños académicos. 
Este hallazgo es apoyado por otras investigaciones (Bekele, 2010) que 
registraron factores que desencadenaron la motivación en ambientes de 
aprendizaje basados en Web. 

Otro factor que pudo haber influido en el desempeño de los estudian-
tes del grupo que participó en la estrategia instruccional del ABC fue el 
espíritu de competitividad; el saber que sus resultados serían monitorea-
dos y comparados con los de sus compañeros estudiantes que cursaban 
simultáneamente la nivelación bajo la modalidad presencial los alentó a 
mejorar sus capacidades. Este hecho, sin duda, pudo desencadenar un ma-
yor esfuerzo de los estudiantes del grupo experimental que el realizado por 
los estudiantes del grupo tradicional. Por otro lado, el tamaño del efecto 
de la prueba (d = .783) derivado de los análisis sugeriría una generaliza-
ción de los resultados hacia el ambiente de aprendizaje basado en el ABC 
en la población del estudiante. 

Otras investigaciones que apoyan los resultados de este trabajo mues-
tran que los estudiantes usualmente presentan dificultades cuando inten-
tan vincular conceptos matemáticos con actividades del mundo real, lo 
que se agudiza cuando el proceso instruccional no se acompaña de expe-
riencias en situaciones reales y relevantes para el estudiante. Otras inves-
tigaciones (Boatman y Long, 2010; Jorgensen, 2010) coinciden en este 
sentido, al señalar que los estudiantes necesitan experiencias más fuertes 
para construir conexiones matemáticas con los problemas de mundo real. 
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Por otro lado, investigaciones como la desarrollada por Wijnia et al. 
(2011) apoyan los resultados de este este estudio; estos autores compara-
ron el efecto de dos ambientes de aprendizaje, uno basado en el construc-
tivismo y otro tradicional, sobre el rendimiento académico y la motivación 
en estudiantes universitarios, y concluyeron que los estudiantes que par-
ticiparon en el ambiente constructivista lograron desempeños académicos 
superiores a los del grupo que recibió la instrucción de forma tradicional.

Hipótesis 5. Los resultados de los análisis llevaron al rechazo de la hipótesis 
Ho: al evidenciar que el grupo de estudiantes que participó en el curso 
bajo la estrategia instruccional del ABC alcanzó niveles de motivación 
intrínseca superiores a los conseguidos por los participantes del grupo 
control. El tamaño del efecto (d = .679) se consideró un indicador im-
portante de la diferencia entre las medias y de la capacidad predictiva de 
la motivación sobre la estrategia instruccional del ABC apoyada en Web.

Los datos confirmaron los resultados encontrados en la bibliografía 
acerca del efecto de la facilitación que ejercen las estrategias motivaciona-
les durante el proceso de aprendizaje de las Matemáticas apoyado en me-
dios y tecnología (Turner et al., 2011). De acuerdo con las anteriores con-
sideraciones, se podría intentar explicar el efecto que ejerce la estrategia 
instruccional del ABC apoyado en Web sobre el nivel de la calidad de los 
materiales, los contenidos del curso y su acceso a través de la tecnología.

Los estudiantes del grupo que cursó la nivelación bajo el enfoque del 
ABC manifestaron un nivel superior en los niveles de motivación intrín-
seca al realizar las actividades del curso, mostraron mayor responsabilidad 
y mayor interés en el ambiente instruccional. Sin duda, el diseño de las 
actividades consideradas en el curso fue un detonante que incentivó a 
hacer un mayor esfuerzo que el de sus compañeros del grupo tradicional. 

Deci et al. (2001) encontraron en sus investigaciones que la moti-
vación intrínseca fue más exitosa en la promoción del aprendizaje y el 
rendimiento, y establecieron que cualquier tipo de recompensa esperada, 
tangible (excluyendo recompensas inesperadas y alabanzas) tiende a soca-
var la motivación intrínseca.
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Hipótesis 6. Esta hipótesis sostuvo la no existencia de diferencias significa-
tivas en la motivación extrínseca entre los grupos de estudiantes que cur-
saron la nivelación de Precálculo bajo la estrategia instruccional del ABC 
y el grupo que cursó la nivelación de Precálculo bajo la modalidad tradi-
cional. Los análisis de esta hipótesis llevaron al rechazo, lo que significó 
que los estudiantes que participaron en el grupo que recibió la instrucción 
bajo la estrategia del ABC presentaron menores niveles de orientación 
extrínseca que los de sus compañeros estudiantes que tomaron el curso de 
forma tradicional. 

Los estudiantes motivados extrínsecamente y que participaron en el 
grupo control manifestaron conductas perfiladas a la búsqueda del confort 
de las clases tradicionales y hacia la consecución de una nota aprobatoria, 
sin implicar el esfuerzo que demanda hacer una inmersión en un ambiente 
de aprendizaje virtual. Evidentemente, los estudiantes del grupo control 
realizaron las actividades y tareas del curso, si bien es cierto que estaban 
relacionados con el accionar académico de sus próximos cursos; también 
es cierto que no buscaban precisamente satisfacer un interés genuino que 
les generara un gusto por las actividades del curso. 

Los participantes del grupo experimental lograron niveles inferiores 
de metas de orientación extrínseca respecto de los estudiantes del grupo 
control. Por lo anterior, es deseable que en todo proceso instruccional la 
motivación extrínseca disminuya; se debe buscar que pase de un interés 
controlado por el entorno o la competencia social a una competencia que 
satisfaga al estudiante por el solo hecho de aprender.

Hipótesis 7. Los resultados derivados de la prueba suministraron evidencia 
suficiente que llevó al rechazo de la hipótesis, lo que significó que el grupo 
de estudiantes que cursó la nivelación bajo la estrategia del ABC alcanzó 
un nivel de valoración de las tareas superior al mostrado por el grupo 
que cursó la nivelación bajo la modalidad tradicional. Los estudiantes del 
grupo experimental encontraron una mayor significación en la evaluación 
del interés, y una mayor utilidad en las actividades propuestas en el curso 
de nivelación, en contraste con la evaluación de sus compañeros el grupo 
control. El desarrollo de actividades relacionadas con problemas de la vida 
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real desencadenó el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las 
Matemáticas.

El grupo experimental mostró una valoración más positiva en las ac-
tividades propuestas en el curso; esto promovió una alta participación en 
el trabajo colaborativo y una predisposición a involucrarse en los procesos 
de aprendizaje. Estos resultados se corresponden con los de Rinaud et 
al. (2003), quienes aseveraron que las valoraciones positivas en relación 
con las tareas en un ambiente educativo bajo enfoques constructivistas 
promueven actitudes hacia un aprendizaje más responsable. Lo anterior 
está en correspondencia con lo citado por Pintrich (2003), quien declaró 
que el tipo de tarea que se presenta a los estudiantes tiene un valor muy 
significativo como variable contextual, lo que puede influir la motivación 
para el aprendizaje.

Hipótesis 8. Los resultados de los análisis llevaron al rechazo de la hipótesis 
Ho: Los estudiantes del grupo experimental mostraron una valoración sig-
nificativa en relación con las percepciones de sus capacidades para lograr 
un mayor desempeño en los temas del curso y en las formas de relacionar 
conceptos con actividades reales al quehacer del estudiante y del mundo 
real. Esta escala manifiesta una actitud positiva en la creencia y el sentido 
de lograr mejores desempeños en el curso, a diferencia de los estudiantes 
participantes en la modalidad tradicional, donde las actividades asumie-
ron un estado que no modificó las percepciones de desempeño en el logro 
de la creencia de autoeficacia para atender los requerimientos del curso.

Los estudiantes que participaron en el grupo experimental tuvieron 
mejores juicios de valor en relación con sus capacidades para organizar 
su trabajo y para conducir mejores acciones en la consecución de algunos 
desempeños. En general, los estudiantes que participaron en la nivelación 
bajo la estrategia del ABC mostraron mayor confianza en sus capacidades 
para enfrentar los desafíos del curso y lograron mejores desempeños que 
sus compañeros que participaron en el curso de nivelación en la modali-
dad tradicional.

Otra investigación cuyos resultados coinciden con los aquí encon-
trados es la de Afolabi (2010), quien examinó, entre otras variables, la 
relación entre la creencia de autoeficacia en pruebas de Matemáticas y 
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los desempeños académicos en dos escuelas públicas. Sus conclusiones lo 
llevaron a declarar que la autoeficacia, en efecto, resultó mayor en los es-
tudiantes de las escuelas públicas que utilizaron estrategias constructivistas 
basadas en tareas que involucraban aprendizaje por competencia apoyado 
en tecnologías.

Otros estudios, como el de Zimmerman y Cleary (2008), examina-
ron las relaciones entre estrategias autorreguladoras, aspiración educativa 
y desempeño académico en estudiantes de escuelas italianas de educación 
superior. El estudio encontró que los puntajes académicos de los estu-
diantes en Matemáticas y otros temas técnicos estuvieron en función de la 
estrategias de autorregulación empleadas por los estudiantes; encontraron 
que la creencia de autoeficacia en los estudiantes que trabajaron un am-
biente basado en el ABC mostró niveles mayores que los de aquellos estu-
diantes que participaron en escenarios tradicionales con poca intervención 
tecnológica. Los investigadores concluyen que la creencia de autoeficacia 
fue el mejor determinante para el desempeño académico. 

Los resultados de este estudio concuerdan con los de Partin et al. 
(2011), quienes declararon en su estudio que la creencia de autoeficacia 
es el mejor predictor del desempeño de todas las escalas del apartado de 
motivación del cuestionario MSLQ del estudiante en un curso de cien-
cias. La relevancia de la autoeficacia de los estudiantes en los resultados de 
aprendizaje no debe ignorarse y se debe poner especial atención en ella. 

Hipótesis 9. Los resultados mostraron evidencia que llevó al rechazo de la 
hipótesis Ho: Los estudiantes del grupo experimental presentaron nive-
les más altos de creencia acerca del grado de control que tienen sobre su 
propio proceso de aprendizaje. Este grupo mostró un nivel de conciencia 
más definido en relación con las atribuciones internas y externas relativas 
al éxito dentro del curso. A diferencia del grupo de estudiantes que parti-
cipó en la nivelación de forma tradicional, el grupo experimental logró un 
mayor nivel de dominio, de donde se deduce que su dominio dependía 
únicamente del esfuerzo que imprimieron para atender a los requerimien-
tos del curso. De ello se asume que los estudiantes del grupo experimental 
fueron más conscientes de la significancia de sus esfuerzos y de sus estrate-
gias de aprendizaje para el dominio del curso.
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Algunos resultados derivados de otras investigaciones (Al Khatib, 
2010; Partin et al., 2011) apoyan los aquí presentados. Dichas investiga-
ciones compararon en sus estudios la significancia de la escala de creencia 
de control en el aprendizaje, y encontraron significancia en estudiantes 
cuyos entornos estuvieron basados en escenarios constructivistas media-
dos por tecnología.

Los estudiantes del grupo experimental evidenciaron un locus control 
interno que considera que los resultados académicos dependen únicamen-
te de sus capacidades y de sus acciones. Por el contrario, se puede inferir 
que los estudiantes del grupo control tienen un locus control externo, lo 
que supone un nivel de creencia de control pobre de sus capacidades, con 
poco impacto en sus resultados académicos. Ello puede entenderse si se 
considera la preferencia por el trabajo y la presencia física del profesor, 
típica en un entorno tradicional, donde existe una dependencia directa 
entre profesor y estudiante y donde, además, el profesor es la fuente prin-
cipal de la información.

Los estudiantes del grupo que trabajó bajo la estrategia del ABC fue-
ron más conscientes de sus fracasos y éxitos, porque tenían una creencia de 
mayor control sobre sus capacidades. Esta condición propició una mayor 
motivación en la participación en las actividades académicas. En algunas 
actividades, los participantes en el grupo experimental presentaron cierto 
temor a fracasar en el curso; esta situación, lejos de desmotivarlos los hizo 
más participativos, lo que demandó del instructor mayor eficacia en su re-
troalimentación para dar respuestas a las interrogantes de los estudiantes. 
Sin duda, este temor al fracaso mejoró su desempeño, y sus responsabili-
dades se potenciaron, lo que derivó en orgullo por sus logros.

Hipótesis 10. Los análisis estadísticos realizados llevaron al no rechazo de 
la hipótesis Ho: En referencia a los pensamientos que impactan en los 
resultados y las reacciones fisiológicas de los estudiantes durante las acti-
vidades de aprendizaje y los exámenes, se encontró que los participantes 
en la estrategia del ABC manifestaron niveles de ansiedad en los exámenes 
y las actividades desarrolladas similares a los de los estudiantes del grupo 
control. Según Howey (1999), la ansiedad es un sentimiento desagradable 
que tiene un efecto psicológico y de comportamiento, y es experimentado 
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en los exámenes o en ciertas actividades de evaluación. Evidentemente, 
la ansiedad tiene un efecto negativo en el rendimiento académico de los 
estudiantes.

 La ansiedad es un sentimiento íntimamente ligado a la autoestima, 
y está directamente relacionada con el miedo al fracaso (Duncan y McK-
eachie, 2005; Pintrich et al., 1991). Los niveles de ansiedad que experi-
mentaron los estudiantes en el ambiente tradicional fueron equivalentes a 
los experimentados por los estudiantes en el ambiente experimental; esto 
supone un elemento psicológico ineludiblemente presente en los cursos 
relacionados con el aprendizaje de las Matemáticas, e independiente del 
ambiente de aprendizaje, sea a distancia o tradicional. Los resultados aquí 
encontrados coinciden con de Thomas-Browne (2009) en su investiga-
ción, donde evaluó los niveles de ansiedad en los exámenes de Matemá-
ticas en tres estrategias instruccionales, la primera basada en un modelo 
tradicional, la segunda con incorporación de algunas herramientas tecno-
lógicas, y la tercera apoyada en el enfoque de competencias; esta última 
incorporó significativamente el uso herramientas tecnológicas. Los resul-
tados de Thomas-Browne no mostraron diferencias significativas entre las 
estrategias instruccionales en relación con la ansiedad.

Al evaluar los aspectos vinculados a los contenidos y las actividades 
propuestas en el curso, se encontró evidencia de que la ansiedad producida 
fue un factor afectivo importante que pudo haber influido en el proceso 
de aprendizaje de los estudiantes, tanto en el grupo que participó en la 
nivelación bajo la estrategia del ABC, como en el grupo que tomó el curso 
de nivelación en forma tradicional. Por tanto, resulta conveniente inda-
gar propuestas que apoyen al estudiante, a fin de controlar los niveles de 
ansiedad.

Conclusiones

La motivación es un constructo complejo que ha propiciado diversas teo-
rías que buscan explicarlo. La literatura relacionada con la motivación 
brinda una variedad de conceptos y teorías vinculados con este constructo. 
En este estudio se tomaron en cuenta los elementos que forman parte del 
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marco conceptual del instrumento de medición MSLQ. Estos elementos 
son: la orientación motivacional intrínseca y extrínseca; las creencias de 
autoeficacia, la creencia de control, la valoración de las tareas y la ansiedad.

El efecto de la estrategia del ABC tuvo un impacto en la escala de mo-
tivación extrínseca. Los resultados sostienen que el grupo de estudiantes 
que participó bajo la estrategia del ABC presentó niveles más bajos al final 
de la instrucción; este hecho, necesariamente, propició un aumento en 
los niveles de motivación intrínseca de los estudiantes. Sin embargo, esto 
no ocurrió en el caso de la escala de motivación intrínseca, los estudiantes 
mantuvieron los mismos niveles de motivación intrínseca después de fi-
nalizada la instrucción, de donde se infiere que la estrategia instruccional 
basada en el ABC no influyó en los niveles de motivación intrínseca en 
los estudiantes.

El análisis conjunto de las escalas de motivación, a excepción de la 
ansiedad, permitió tener un perfil general de los estudiantes. Los resulta-
dos evidenciaron que la estrategia instruccional del ABC no tuvo ninguna 
influencia en los niveles de motivación al finalizar la instrucción, lo que 
hace suponer que quienes participaron en ella tenían una convicción firme 
de sus creencias y convicciones relacionadas con las escalas definidas en 
el cuestionario MSLQ. Estos resultados contradicen los reportados por 
Rosales (2012), quien evaluó el efecto de la estrategia del abp en un curso 
de Estadística. Rosales comparó dos grupos de estudiantes, el experimen-
tal, que participó en la estrategia del abp, y el grupo control, que tomó el 
curso de forma tradicional. Las conclusiones del estudio registraron que el 
grupo experimental mejoró significativamente el rendimiento académico 
y la motivación, respecto de los estudiantes del grupo que participó en el 
curso en forma tradicional.

Los resultados de esta investigación mostraron que los estudiantes 
participantes en la propuesta instruccional del ABC lograron mejores 
rendimientos académicos en el curso de nivelación de Precálculo que 
sus compañeros que participaron de forma tradicional. Estos resultados 
son consistentes con los de Hagerty et al. (2010), quienes rediseñaron 
un curso de Álgebra para un programa de aprendizaje por competencias 
apoyado en tecnologías. El curso incluyó evaluaciones y aprendizajes en 
espacios de conocimiento, desarrollo de conceptos modulares, discusión 
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en clases, actividades cooperativas, problemas de aplicación relevantes y 
muchas lecturas. Los investigadores encontraron un impacto importante 
en la metodología, al incrementar en 21% la tasa de aprobación, un incre-
mento del 300% en la inscripción en cursos subsecuentes en programas de 
trigonometría, y una mejora del 25% en la asistencia. 

En lo referente a la valoración de las tareas, la estrategia instruccional 
del ABC tuvo una mayor influencia en los estudiantes que participaron 
en ella, quienes mostraron una mayor valoración de las tareas diseñadas 
en el curso, a diferencia de sus compañeros que participaron en el curso 
de forma tradicional; para estos, las actividades en el curso fueron poco 
interesantes y relevantes en su contexto. En general, las tareas y actividades 
que siguen en un curso tradicional son extraídas o adaptadas de libros de 
texto, lo que en la mayoría de las veces, carecen de contextos y significado, 
lo que genera poco interés en los estudiantes. 

En el caso de la escala de creencia de autoeficacia, se encontraron 
niveles más altos en los estudiantes del grupo experimental, quienes parti-
ciparon en el curso bajo el enfoque del ABC. Los resultados sugieren que 
los estudiantes del grupo experimental tuvieron no solo mejores desem-
peños académicos, sino también mejores actitudes hacia el aprendizaje de 
las Matemáticas, y tuvieron mejores juicios de valor que los llevaron a re-
valorar sus capacidades para organizar su trabajo durante el curso, lo cual 
redundó en la toma de mejores decisiones para mejorar sus desempeños. 
La confianza en sus capacidades se convirtió en el mejor incentivo para 
enfrentar los desafíos en el curso. 

Por otro lado, los estudiantes que participaron bajo el enfoque tra-
dicional fueron menos efectivos en el desempeño de sus actividades y ta-
reas, y manifestaron mayores dificultades para cumplir con los requisitos. 
En este estudio se asumió la creencia de autoeficacia como un elemento 
fundamental indicativo de la capacidad percibida por el estudiante para 
enfrentar exitosamente los retos de un curso (Bandura, 1977).

A diferencia de los estudiantes del grupo control, los del experimental 
mostraron mejores niveles en la escala de creencia de control en el curso; 
estos estudiantes fueron mayormente conscientes de que los resultados en 
el curso estaban condicionados por el esfuerzo que ellos mismos hicieran, 
y no tanto por factores externos. Los resultados muestran que los estu-
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diantes del grupo experimental lograron las habilidades tecnológicas sufi-
cientes para asumir los compromisos del curso. Las actividades propuestas 
no afectaron el control de sus aprendizajes, por lo que la resolución exitosa 
de las tareas dependió enteramente de sus capacidades, dedicación y es-
fuerzos. En el caso de la escala de ansiedad en los exámenes, los estudiantes 
fueron igualmente afectados, los niveles de ansiedad manifestados, tanto 
en el grupo experimental como en el grupo control, fueron equivalentes, 
lo que supone un factor que inhibió el desempeño de los estudiantes, lo 
que hace necesario el diseño de estrategias que minimicen los niveles de 
ansiedad que provocan las actividades en curso de Matemáticas. 

Se esperaba que la ansiedad fuera mucho más alta en el grupo experi-
mental, por la razón de que las actividades en el curso suponían una pro-
puesta novedosa y desafiante para los estudiantes; el trabajo del instructor 
fue muy intenso en este sentido, su disponibilidad en línea (online) para 
atender consultas, ofrecer información y aclarar dudas, sin duda provocó un 
descenso en los niveles de ansiedad en los estudiantes. También la flexibiliza-
ción en los tiempos de entrega de actividades pudo reducir la ansiedad; en la 
mayoría de los casos, se hicieron más flexibles los tiempos de entrega de las 
actividades, y estas consideraron la situación particular de cada estudiante.

Al evaluar los aspectos vinculados con la motivación y las expectativas 
que despertó el curso de nivelación bajo la estrategia del ABC, se observó 
que los estudiantes que se decidieron a cursarlo desarrollaron pensamien-
tos variados en torno a los desafíos que enfrentarían. Los estudiantes del 
grupo experimental que hicieron uso de herramientas tecnológicas y su 
orientación mostraron mejores actitudes hacia el aprendizaje de las Mate-
máticas que los estudiantes que participaron en el grupo control. 

La presente investigación mostró, en general, que el contexto instruc-
cional tiene un impacto importante en la motivación de los estudiantes. 
Los materiales instruccionales interesantes y desafiantes promovieron una 
participación activa, y generaron un efecto positivo en la motivación de 
los estudiantes. Los resultados de algunas investigaciones sostienen que el 
trabajo activo de los estudiantes los ayuda a aumentar el aprendizaje y la 
persistencia en conseguir grados superiores y emitir cuestionamientos más 
profundos en relación con su desempeño. 
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Implicaciones

Los resultados obtenidos en esta investigación tienen implicaciones di-
rectas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las Matemáticas. Los 
hallazgos pueden ser el detonante para explicar los factores de mayor sig-
nificancia en la motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje de las 
Matemáticas en las carreras de ingeniería del Centro Universitario. Los 
resultados aquí aportados serán útiles para la Academia de Matemáticas 
en el diseño y el desarrollo de estrategias de aprendizaje que potencien el 
desarrollo de competencias que faciliten el tránsito de los estudiantes del 
bachillerato al Centro Universitario. 

Los resultados de esta investigación igualmente pueden aplicarse en 
otras áreas para la mejora del diseño de cursos de inducción para el desa-
rrollo de competencias para resolver problemas matemáticos, diseño de 
metodologías relacionadas con la enseñanza de las Matemáticas; y el dise-
ño de cursos para la instrucción docente en el uso de tecnología como he-
rramienta de apoyo. Por tanto, los resultados pueden derivar en el diseño 
de programas de intervención motivacional para la enseñanza de las Ma-
temáticas. Lo anterior resulta conveniente para conocer las características 
que alientan o disparan la motivación de los estudiantes, toda vez que estas 
incrementan el éxito de los estudiantes en un curso.

Limitaciones del estudio

Una limitación de la presente investigación fue la selección de la muestra. 
En primer lugar, en su conformación no se utilizó ningún proceso de 
selección aleatoria; el número de estudiantes participantes en el estudio 
fue limitado por razones administrativas. El estudio se condicionó a es-
tudiantes de tiempo completo, quienes, en muchos otros casos, pueden 
representar solo el 25%, o incluso menos, de la población estudiantil en 
posibilidad de necesitar un curso de nivelación. La decisión de trabajar 
solo con estudiantes de tiempo completo se hizo bajo el supuesto de que 
existen diferencias probables en las características de los estudiantes de 
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tiempo completo y de medio tiempo en relación con los objetivos de este 
estudio. 

Las interrogantes de la causalidad es una preocupación importante en 
la investigación que no se abordó. La investigación de las relaciones entre 
el rendimiento académico y los elementos que definieron las escalas que 
conformaron el constructo de la motivación no se hizo en este estudio, lo 
que puede ser de interés para futuras investigaciones relacionadas con el 
desarrollo de estrategias específicas que eventualmente puedan influir en 
la motivación de los estudiantes universitarios.

En general, los estudiantes de medio tiempo son mayores que los 
estudiantes de tiempo completo, y ello supone que son más proclives a 
tener responsabilidades y compromisos ajenos al quehacer universitario 
(trabajo, matrimonio, jefe de familia); estos compromisos dificultaron la 
posibilidad de participar de manera activa en el curso de nivelación.

Finalmente, puede cuestionarse que una muestra de tamaño reducido 
tenga la capacidad para generalizar sus resultados a contextos distintos. 
Sin embargo, pareciera razonable que los resultados de este estudio pue-
dan generalizarse a contextos similares demográficamente; si este fuera el 
caso, debiera hacerse con una actitud conservadora.

Recomendaciones

El interés de la presente investigación se centró en confirmar el posible 
efecto de la estrategia instruccional del ABC en un curso a distancia sobre 
el rendimiento académico y la motivación de los estudiantes. Los resul-
tados mostraron, en general, que los estudiantes que participaron en esta 
propuesta lograron mejor motivación hacia el aprendizaje y tuvieron una 
participación más activa. Sin embargo, vale resaltar algunos elementos que 
necesitan puntualizarse. Si los estudiantes logran las competencias espera-
das en la propuesta, pueden determinarse por la evaluación formativa. Si 
los estudiantes no obtienen las competencias deseadas, entonces se debe 
atender la nivelación desde otras visiones. Habrá que diseñar evaluacio-
nes más cuidadas, lo mismo que los materiales instruccionales, de manera 
que despierten mayor motivación y, en consecuencia, mejor desarrollo de 
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competencias para resolver problemas matemáticos. Esto es un tema de 
suma importancia para futuras investigaciones.

Finalmente, es importante señalar que los instructores del Centro 
Universitario deben ser conscientes de la importancia que reviste el uso 
de la tecnología como apoyo al desarrollo de habilidades de pensamiento 
de orden superior de los estudiantes. Estas tecnologías obligan a hacer una 
evaluación del software y también la habilidad para diseñar actividades que 
promuevan el pensamiento de orden superior. En otras palabras, es nece-
saria la selección de herramientas que involucren la solución de problemas 
reales en un contexto familiar a los estudiantes. En esta línea, el aprendi-
zaje que se basa en computadoras puede cubrir enfoques, como el uso de 
la tecnología basada en computadoras, para proporcionar a los estudiantes 
oportunidades de solucionar problemas del mundo real y, además, moni-
torear su progreso a manera de guiar la instrucción y el contenido.
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Glosario

Con la intención de lograr una mejor comprensión de la presente inves-
tigación y evitar interpretaciones equivocadas, fue conveniente describir 
los términos utilizados en el contexto en que se realizó el estudio. Los 
términos relevantes se definen a continuación:

Aprendizaje basado en Web. Sistema de instrucción individualizado sobre 
redes de computadoras públicas (Internet) o privadas (Intranet). Tam-
bién es referido como un aprendizaje en línea y salón de clases virtual 
(Manochehri y Young, 2006).

Aprendizaje por competencias. Instrucción individualizada que utiliza un 
currículo estructurado, dividido en pequeñas partes de conocimientos 
y habilidades que deben aprenderse (Burden y Byrd, 1999).

Competencia. Capacidad y disposición para el desempeño y la interpreta-
ción. Es una característica subyacente de un individuo, casualmente 
relacionada con un rendimiento efectivo o superior en una situación 
de trabajo, definido en términos de un criterio (Spencer, 1993).

Competencia en la solución de problemas. Proceso mediante el cual se iden-
tifica, analiza y define los elementos principales que conforman un 
problema para resolverlo de forma efectiva y con criterio.

Curso de nivelación. Estrategia para dotar a los estudiantes de los niveles de 
habilidad necesaria para los cursos de nivel universitario. El objetivo 
es homogenizar los conocimientos de los estudiantes en relación con 
un curso. La nivelación tiene como propósito también facilitar los 
elementos necesarios para acceder a cursos de nivel superior. 

Estrategia instruccional. Manera de integrar a los estudiantes en activida-
des de enseñanza-aprendizaje que derivan en un proceso de instruc-
ción seleccionado para ayudar a los estudiantes a lograr sus objetivos 
(Smaldino et al., 2008).

Habilidades. Conjunto de destrezas para hacer algo; el término también se 
relaciona con el desarrollo mismo de una habilidad y habilidad; suele 
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utilizarse como sinónimo de competencia; de esta manera, remite a 
expertos la maestría en el desempeño y la excelencia.

Motivación. Proceso psicológico que condiciona la planificación y la ac-
tuación del estudiante. Se considera un estado dinámico (Bryndum y 
Jerónimo, 2005).

Rendimiento académico. Calificación final que emite el docente al estu-
diante luego de finalizada una asignatura. La calificación queda deter-
minada por el Reglamento de Evaluación establecido por la Academia 
de Matemáticas del Centro Universitario.
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Apéndice A

Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)
Cuestionario de estrategias motivadas para el aprendizaje

Datos personales

Apellido paterno  Apellido materno  Nombre(s)
______________       _________________    ___________________
Código: _______________ Carrera: ___________________________
Nombre del bachillerato de egreso: _____________________________
Lugar: __________________________________________________
Sexo: Mujer ( ) Hombre ( )

Parte A. Motivación
Las siguientes preguntas indagan respecto de la motivación y las actitudes 
en este curso. Usa la escala de abajo para contestar las preguntas. Si piensas 
que un enunciado te describe totalmente, encierra en un círculo el 7; si 
el enunciado no te describe en absoluto, encierra en un círculo el 1. Re-
cuerda que no hay respuestas correctas o incorrectas, solo responde lo más 
preciso que puedas.

1. No me describe en absoluto; 2. Me describe un poco; 3. Me describe 
moderadamente; 4. No estoy seguro(a); 5. Me describe suficientemente; 
6. Me describe mucho; 7. Me describe totalmente.

1 2  3  4  5 6 7
No me describe       Me describe
En lo absoluto       totalmente
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1. En un curso como este prefiero que el 
contenido de la clase sea desafiante, de modo 
que pueda aprender cosas nuevas.

1 2 3 4 5 6 7

2. Si estudio de forma apropiada a través de la 
pc podré aprender el material o contenido de 
este curso.

1 2 3 4 5 6 7

3. Cuando presento una tarea, examen u 
otra actividad en este curso pienso que mi 
desempeño es deficiente comparado con el 
de mis compañeros.

1 2 3 4 5 6 7

4. Pienso que seré capaz de usar lo que aprenda 
en este curso para otros cursos 1 2 3 4 5 6 7

5. Creo que recibiré una excelente calificación 
en este curso. 1 2 3 4 5 6 7

6. Estoy seguro de que puedo entender las 
lecturas más difíciles de este curso. 1 2 3 4 5 6 7

7. Conseguir una buena calificación en este 
curso es la cosa más satisfactoria para mí 
hasta ahora.

1 2 3 4 5 6 7

8. Cuando presento una prueba o tarea en este 
curso, pienso en las preguntas que no he 
podido contestar.

1 2 3 4 5 6 7

9. Es mi culpa si no aprendo el material o 
contenido de este curso. 1 2 3 4 5 6 7

10. Es importante para mí aprender el material 
de este curso. 1 2 3 4 5 6 7

11. Lo más importante para mí es mejorar mi 
promedio general, por lo que mi principal 
interés en este curso es conseguir una buena 
calificación.

1 2 3 4 5 6 7

12. Confío en que puedo aprender los conceptos 
básicos enseñados en este curso. 1 2 3 4 5 6 7

13. Si quiero, puedo conseguir las mejores 
calificaciones en este curso y superar a mis 
compañeros.

1 2 3 4 5 6 7

14. Cuando presento una tarea, examen 
o actividad en este curso pienso en las 
consecuencias de un fracaso.

1 2 3 4 5 6 7

15. Confío en que pueda entender el material 
más complejo presentado por el profesor en 
este curso.

1 2 3 4 5 6 7
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16. En un curso como este, prefiero que los 
contenidos alienten mi curiosidad, aun 
cuando sean difíciles de aprender.

1 2 3 4 5 6 7

17. Estoy muy interesado en el contenido de este 
curso. 1 2 3 4 5 6 7

18. Si me esfuerzo lo suficiente, entenderé el 
contenido de la curso. 1 2 3 4 5 6 7

19. En este curso, experimento una sensación 
desagradable, como de “angustia”. 1 2 3 4 5 6 7

20. Confío en que pueda hacer un excelente 
trabajo respecto de las tareas y los exámenes 
en este curso.

1 2 3 4 5 6 7

21. Espero que mi desempeño en este curso sea 
bueno. 1 2 3 4 5 6 7

22. La cosa más satisfactoria para mí en este 
curso es tratar de aprender el contenido tan 
completamente como sea posible.

1 2 3 4 5 6 7

23. Pienso que me es útil aprender el contenido 
de este curso. 1 2 3 4 5 6 7

24. Cuando tengo la oportunidad escojo las 
tareas del curso en las cuales pueda aprender, 
aun cuando ello no me garantice una buena 
calificación.

1 2 3 4 5 6 7

25. Si no aprendo el contenido del curso es 
porque no me esfuerzo lo suficiente. 1 2 3 4 5 6 7

26. Me gusta este curso. 1 2 3 4 5 6 7
27. Entender este curso es muy importante para 

mí. 1 2 3 4 5 6 7

28. Cuando presento un examen o tarea en este 
curso, siento que mi corazón late más rápido. 1 2 3 4 5 6 7

29. Estoy seguro de que puedo dominar las 
habilidades que se enseñan en este curso. 1 2 3 4 5 6 7

30. Quiero desempeñarme bien en este curso 
porque es importante para mí, mostrar mis 
habilidades a mi familia, amigos, jefe u otros.

1 2 3 4 5 6 7

31. Considerando la dificultad de este curso, el 
profesor y mis habilidades, pienso que saldré 
bien en el resultado final.

1 2 3 4 5 6 7
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Parte B. Estrategias de aprendizaje

Los siguientes enunciados investigan las estrategias de aprendizaje y habi-
lidades de estudio en el curso. Aquí tampoco hay respuestas correctas ni 
incorrectas. Contesta estos enunciados acerca de cómo estudias para este 
curso tan fidedignamente como te sea posible. Usa la escala anterior. En-
cierra en un círculo el número 1 si piensas que el enunciado no te describe 
en absoluto y hasta (7) si te describe completamente.

32. Cuando estudio las lecturas para este 
curso subrayo el material para ayudarme a 
organizar mis pensamientos.

1 2 3 4 5 6 7

33. Durante la curso con frecuencia se me 
escapan puntos importantes, porque estoy 
pensando en otras cosas.

1 2 3 4 5 6 7

34. Cuando estudio para este curso, con 
frecuencia trato de explicar lo estudiado a 
un compañero o amigo.

1 2 3 4 5 6 7

35. Usualmente estudio en un lugar donde 
pueda concentrarme. 1 2 3 4 5 6 7

36. Cuando leo para este curso, elaboro 
preguntas para ayudarme a enfocar mi 
lectura.

1 2 3 4 5 6 7

37. Frecuentemente me siento tan perezoso(a) 
o aburrido(a) cuando estudio para este 
curso que abandono el estudio antes de 
finalizar lo que planeaba hacer.

1 2 3 4 5 6 7

38. Frecuentemente me cuestiono cosas que 
he oído o leído en este curso para decidir 
si las encuentro convincentes.

1 2 3 4 5 6 7

39. Cuando estudio para este curso, practico 
repitiendo el material para mí mismo una 
y otra vez.

1 2 3 4 5 6 7

40. Aun si tengo problemas para aprender el 
material de este curso, trato de hacerlo 
solo sin la ayuda de nadie.

1 2 3 4 5 6 7

41. Cuando estoy confundido acerca de algo 
que estoy leyendo para este curso, vuelvo 
a leerlo y trato de entenderlo.

1 2 3 4 5 6 7
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42. Cuando estudio para este curso me baso 
en las lecturas y mis apuntes y trato de 
encontrar las ideas más importantes.

1 2 3 4 5 6 7

43. Uso bien mi tiempo de estudio para este 
curso. 1 2 3 4 5 6 7

44. Si las lecturas son difíciles de entender, 
cambio la forma de leer el material. 1 2 3 4 5 6 7

45. Trato de trabajar con otros compañeros 
de este curso para completar las tareas 
asignadas.

1 2 3 4 5 6 7

46. Cuando estudio para este curso, leo las 
notas tomadas en clase y las lecturas una 
y otra vez.

1 2 3 4 5 6 7

47. Cuando una teoría, interpretación o 
conclusión se presenta en este curso o en 
las lecturas asignadas, trato de decidir si 
hay una buena evidencia que la apoye.

1 2 3 4 5 6 7

48. Trabajo duro para salir bien en este curso, 
aun cuando no me guste lo que estamos 
haciendo.

1 2 3 4 5 6 7

49. Hago diagramas, gráficas o tablas simples 
para ayudarme a organizar el material de 
la curso.

1 2 3 4 5 6 7

50. Cuando estudio para este curso, con 
frecuencia dedico un tiempo para discutir 
el material con un grupo de estudiantes 
de la clase.

1 2 3 4 5 6 7

51. Tomo el material del curso como un 
punto de arranque y trato de desarrollar 
mis propias ideas acerca de él.

1 2 3 4 5 6 7

52. Se me hace difícil sujetarme a un horario 
de estudio 1 2 3 4 5 6 7

53. Cuando estudio para este curso reúno la 
información de diferentes fuentes, como 
lecturas, discusiones y notas.

1 2 3 4 5 6 7

54. Antes de estudiar con profundidad el 
nuevo material del curso, frecuentemente 
lo reviso para ver cómo está organizado.

1 2 3 4 5 6 7

55. Yo mismo me hago preguntas para 
asegurarme de que entiendo el material 
que he estado estudiando en este curso.

1 2 3 4 5 6 7
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56. Trato de cambiar la forma en que estudio 
a fin de ajustarla a los requerimientos del 
curso y al estilo de enseñanza del profesor.

1 2 3 4 5 6 7

57. Frecuentemente me doy cuenta de que he 
estado leyendo para este curso, pero no he 
comprendido bien las lecturas.

1 2 3 4 5 6 7

58. Pregunto al profesor para clarificar 
conceptos que no entiendo bien. 1 2 3 4 5 6 7

59. Memorizo palabras claves para recordar 
conceptos importantes en este curso. 1 2 3 4 5 6 7

60. Cuando el material o las tareas son 
difíciles los abandono y solo estudio las 
partes fáciles.

1 2 3 4 5 6 7

61. Trato de pensar sobre un aspecto para 
decidir qué se supone que debo aprender 
sobre él, más que solamente leerlo y 
aprenderlo de memoria.

1 2 3 4 5 6 7

62. Trato de relacionar las ideas de este curso 
con otras. 1 2 3 4 5 6 7

63. Cuando estudio para este curso, voy a 
mis apuntes y subrayo los conceptos 
importantes.

1 2 3 4 5 6 7

64. Cuando leo para este curso trato de 
relacionar el material con el que ya 
conozco.

1 2 3 4 5 6 7

65. Tengo un espacio privado para estudiar. 1 2 3 4 5 6 7
66. Trato de elaborar mis propias ideas acerca 

de lo que estoy aprendiendo en este curso. 1 2 3 4 5 6 7

67. Cuando estudio para este curso escribo 
resúmenes breves de las principales ideas 
de las lecturas y de mis apuntes.

1 2 3 4 5 6 7

68. Cuando no puedo entender el curso 
pido a otro estudiante de la clase que me 
ayude.

1 2 3 4 5 6 7

69. Trato de entender el material de este curso 
para hacer conexiones entre las lecturas y 
los conceptos estudiados.

1 2 3 4 5 6 7

70. Me aseguro de mantener un ritmo 
continuo semanal de trabajo en las 
lecturas y tareas para este curso.

1 2 3 4 5 6 7
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71. Siempre que leo o escucho una afirmación 
o conclusión en este curso, pienso acerca 
de posibles alternativas.

1 2 3 4 5 6 7

72. Hago listas de puntos importantes para 
este curso y las memorizo. 1 2 3 4 5 6 7

73. Asisto a este curso regularmente. 1 2 3 4 5 6 7
74. Aun cuando el contenido de este curso 

es (o fuera) monótono, pesado y nada 
interesante, persisto (o persistiría) en 
trabajar sobre él hasta finalizarlo.

1 2 3 4 5 6 7

75. Trato de identificar en este curso a los 
estudiantes a quienes puedo pedir ayuda 
si es necesario.

1 2 3 4 5 6 7

76. Cuando estudio para este curso trato de 
determinar qué conceptos no entiendo 
bien.

1 2 3 4 5 6 7

77. Frecuentemente me percato de que no 
dedico mucho tiempo a este curso debido 
a otras actividades.

1 2 3 4 5 6 7

78. Cuando estudio para este curso establezco 
mis propios objetivos, para organizar mis 
actividades en cada período de estudio.

1 2 3 4 5 6 7

79. Cuando tomo notas que me confunden o 
no entiendo, las señalo para releerlas más 
tarde y tratar de entenderlas.

1 2 3 4 5 6 7

80. Raramente encuentro tiempo para revisar 
mis notas o leer sobre este curso, antes de 
las clases.

1 2 3 4 5 6 7

81. Trato de aplicar las ideas de las lecturas de 
este curso en otras actividades, tales como 
exposiciones y discusiones.

1 2 3 4 5 6 7
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