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Introducción 

El diseño instruccional se aplicó en el 

Área de Ciencias Básicas e Ingenie-

rías (ACBI) de la Universidad Autó-

noma de Nayarit (UAN) en el mes de 

Septiembre de 2010. Los grupos ex-

perimental y de control fueron inte-

grados por alumnos del primer se-

mestre de las carreras de ingeniería 

de la UAN, con un promedio de edad 

entre los 17 y 18 años. Con el estudio 

realizado, se plantea sistematizar el 

proceso de enseñanza, a fin de que 

el estudiante logre un aprendizaje 

significativo mediante las tareas asig-

nadas y ejecutadas con el empleo de 

videos explicativos en formato DVD, 

el programa WinPlot y un cuaderno 

de trabajo integrado por actividades, 

cuestionarios y problemarios. 

En el Área de Ciencias Básicas 

e Ingenierías de la UAN, es escasa la 

elaboración de materiales, así como 

el uso de medios y materiales ya ela-

borados con las Tecnologías de la 

Información y Comunicación (TIC´s) 

como lo son la multimedia, audio y 

video digital, software y sitios en In-

ternet, entre otras, que apoyen de 

manera sistemática el aprendizaje de 

los alumnos. De acuerdo a Martínez 

et al (2010), para la elaboración de 

los materiales y actividades de 

aprendizaje integrados en el cua-

derno de trabajo, se tomó en conside-

ración los problemas de corte episte-

mológico y didáctico, que el alumno 

enfrenta para el aprendizaje y ense-

ñanza de límites y continuidad. 

Brousseau (1983), define un obstácu-

lo epistemológico como aquel cono-

cimiento que ha sido en general, sa-

tisfactorio durante un tiempo, para la 

resolución de ciertos problemas, pero 

que posteriormente, este conocimien-
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to resulta inadecuado y difícil de 

adaptarse cuando el alumno se en-

frenta con nuevos problemas. Enton-

ces, un obstáculo es un conocimiento 

adquirido que se opone a la construc-

ción (o reconstrucción) de un concep-

to, no una falta de conocimiento. 

Por otro lado, un obstáculo di-

dáctico es el resultado de las eleccio-

nes didácticas hechas para estable-

cer la situación de enseñanza. La 

experiencia de aprendizaje y las ex-

plicaciones del maestro pueden no 

ser suficientes para que el alumno 

logre construir una estructura concep-

tual interna adecuada a un concepto. 

Desde esta perspectiva, el maestro 

puede influenciar a los estudiantes en 

la construcción de un esquema 

inapropiado que será un obstáculo 

para asimilar el concepto de límite 

(Hitt y Lara, 1999).  

Vinner (1983) comenta que en 

la enseñanza de conceptos matemá-

ticos, es importante diferenciar entre 

la definición y el esquema de un con-

cepto. El esquema de un concepto es 

algo no verbal asociado en la mente 

de la persona con el nombre del con-

cepto, el cual está constituido de 

imágenes mentales, propiedades y 

procesos asociados con él. Entonces, 

el esquema conceptual consiste de 

una estructura mental, consciente o 

inconsciente, que forma la noción 

individual de un concepto. La repre-

sentación visual, imágenes mentales 

y experiencias asociadas con el nom-

bre del concepto pueden ser traduci-

das dentro de formas verbales que no 

necesariamente es la primera cosa 

evocada en la memoria. Para Vinner 

el proceso deseado de interacción 

entre el esquema y la definición del 

concepto es que deben de interactuar 

antes de dar una respuesta al pro-

blema. Pero en la realidad, es común 

que la definición no sea consultada 

durante el proceso de solución de un 

problema, como sucede generalmen-

te en el concepto de límite, porque en 

forma directa, profesor y alumno, 

aplican las propiedades en la solución 

analítica de ejercicios de límites, omi-

tiendo inclusive, los acercamiento 

numérico y gráfico. Sucede lo mismo 

para el tema de continuidad. 

En el proyecto desarrollado, la 

planificación del aprendizaje se llevó 

a cabo con el apoyo de un cuaderno 

de trabajo en el que se realizan las 

actividades a lápiz y papel, y con el 

apoyo de la computadora para obser-

var las gráficas y los videos. Las acti-

vidades que se incluyen son para rea-

lizarlas en clases o en su casa, para 

ello se elaboró material audiovisual 

para que el alumno analice los con-

ceptos antes de ser abordados en 

clases. De esta manera, se pretende 

propiciar que el alumno sea respon-

sable de su propio aprendizaje. 
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Para una utilización racional de 

la tecnología en el aula, se sugiere 

incluir dimensiones del desarrollo 

como: interacción, transacción, inter-

cambio, comunicación bi ó multidirec-

cional, negociación, colaboración y 

cooperación (De Azevedo y Laurino, 

2000). El uso constructivo de la tec-

nología ofrece la oportunidad de 

cambiar la naturaleza de los materia-

les empleados para la enseñanza, de 

ahí la importancia de incluir en este 

estudio videos digitales, que se pue-

den accesar en cualquier lector, ya 

sea de una computadora o en DVD 

residencial, con lo que se pretende 

favorecer el trabajo extraclase. 

De acuerdo a Hitt (2003), la li-

teratura existente proporciona ejem-

plos en donde la visualización es un 

elemento primordial para el aprendi-

zaje del cálculo, motivo por el cual se 

eligió el software WinPlot, con el que 

trabajaron los alumnos en parejas en 

el centro de cómputo, porque la vi-

sualización matemática tiene que ver 

con procesos de producciones en 

papel y transformaciones mentales, 

en pintarrón o en computadora gene-

radas de enunciados matemáticos o 

de gráficas, con lo que se promueve 

una interacción entre representacio-

nes, para una mejor comprensión de 

los conceptos matemáticos en juego 

(Hitt, 2003), porque como lo señala 

Dubinsky (1991): El uso constructivis- 

ta de la computadora es uno de los 

medios más eficaces para proveer al 

estudiante de experiencias claras e 

imaginativas para transitar con éxito 

de lo concreto a lo abstracto. 

El diseño instruccional em-

pleado está basado en el modelo de 

Dick y Carey (2005). La  investigación 

planteada se clasifica como experi-

mental, cuantitativa y cualitativa y 

tuvo como objetivo, determinar  y 

evaluar los efectos que la aplicación 

de la propuesta para la enseñanza de 

límites y continuidad produce sobre el 

aprendizaje, bajo la premisa de que 

los alumnos del grupo experimental 

superan en aprovechamiento a los 

alumnos del grupo de control, situa-

ción que se corroboró positivamente 

(no en la medida que se pretendía) 

una vez que se analizó el postest 

aplicado al final de la fase de experi-

mentación. 

El diseño y desarrollo de mate-

riales es un área de oportunidad que 

no ha sido explotada en la misma 

proporción en que se han desarrolla-

do las nuevas tecnologías (Pantoja y 

Ulloa, 2005, p. 85), ya que se ha re-

legado por la dificultad para producir 

un programa multimedia, un tutorial o 

un software educativo, porque de-

manda competencias de diseño gráfi-

co y programación que están fuera 

del alcance de la mayoría de los do- 
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centes. En este caso se buscó la 

ayuda de docentes investigadores en 

matemática educativa con experien-

cia en la producción de programas 

multimedia tutoriales o software edu-

cativos, con la finalidad de promover 

en el estudiante un aprendizaje auto-

gestivo para los contenidos de límites 

y continuidad, y posteriormente para 

todos los contendidos de la materia 

de cálculo diferencial. 

 

 

Metodología 

Se revisó la información refe-

rente al aprendizaje del concepto de 

límite y la bibliografía más empleada 

en la enseñanza del cálculo, y partir 

de ello se identificaron los conoci-

mientos previos que el alumno debe 

poseer y que determinaron los conte-

nidos que se incluyeron en el examen 

de diagnóstico, aplicado en la prime-

ra sesión. La experimentación se 

desarrolló en once sesiones de 50 

minutos cada una. A los alumnos del 

grupo experimental se les entregó el 

cuaderno de trabajo con los objetivos 

e instrucciones, actividades de 

aprendizaje, seis cuestionarios y 

ocho problemarios, tres DVD con 28 

 

videos digitalizados con los conoci-

mientos previos para límites, conti-

nuidad, asíntotas y un manual de 

WinPlot con uso específico al conte-

nido matemático seleccionado. 

En la Tabla 1 se presenta el 

diseño instruccional (Martínez et al, 

2010) que incluye por sesión las acti-

vidades extraclase, en el aula y en la 

centro de cómputo, así como los con-

tenidos y las actividades desarrolla-

das por los estudiantes. 

Al inicio del experimento se 

aplicó un examen de conocimientos 

previos, para validar que los grupos 

fueran equivalentes estadísticamente 

y al finalizar el experimento, se aplicó 

la postprueba para evaluar el apren-

dizaje logrado por los alumnos en el 

tema. Se emplearon dos encuestas al 

grupo experimental  para conocer las 

opiniones acerca de la propuesta di-

dáctica. La prueba de la hipótesis de 

investigación se validó con el análisis 

estadístico t Student, con un nivel de 

significancia de 5%, para la diferencia 

de dos medias. Los datos cualitativos 

obtenidos de la encuesta se cuantifi-

có con una escala de Likert (Pantoja 

y Ulloa, 2005, p.87).  
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Tabla 1. Diseño Instruccional 

 
 

 

Resultados 

Consideraciones generales 

La fase experimental fue llevada 

a cabo por dos profesoras del Área 

de Ciencias Básicas e Ingenierías de 

la Universidad Autónoma de Nayarit  

 

 

 

Ambos grupos, experimental y de 

control, fueron grupos de nuevo in-

greso y cursan a la par de cálculo 

diferencial, la asignatura de Lenguaje 

y Pensamiento Matemático que tiene 

como objetivo el desarrollo del pen-
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samiento y lenguaje algebraico y tra-

tamiento visual de las funciones. La 

fase experimental se aplicó sin con-

tratiempos y sin problemas, ya que 

se contó con el centro de cómputo 

así como la entrega de medios y ma-

teriales de acuerdo a lo planeado.  

Una vez aplicado el diseño ins-

truccional, se realizó el análisis de los 

resul-tados en dos tiempos: Para el 

diagnóstico se realizó una prueba F, 

(que se corroboró con el contraste de 

Kolgomorov Smirnov), con la que se 

determinó la equivalencia estadística 

de las poblaciones sujetas a la inves-

tigación, mientras que para el 

postest, se aplicó una prueba de me-

dias o prueba t, con la que se deter-

minó que la hipótesis alternativa se 

acepta, es decir, si hubo un avance 

en el grupo de control. Se aclara que 

aunque la diferencia no es muy supe-

rior a lo que se esperaba, sí existe 

diferencia con respecto del grupo de 

control. 

Resultados de la evaluación diag-

nóstica 

Se hace un análisis detallado a 

continuación en función de las califi-

caciones obtenidas (Ver Tabla 2) pa-

ra el examen diagnóstico. 

 

Tabla 2. Datos del examen diagnóstico 

Prueba F para determinar que los grupos son equivalentes 

La equivalencia de grupos se realizó con el programa StatGraphics median-

te una prueba F, con lo datos de la Tabla 3. 

Tabla 3. Datos del StatGraphics del Examen de Diagnóstico 
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Conclusión sugerida por el Sta-

tAdvisor de StatGraphics: 

Esta opción ejecuta un F-test 

para comparar las varianzas de las 

dos muestras, establece los interva-

los de confianza o los límites para 

cada desviación típica y para la razón 

de varianzas.  De particular interés 

está el intervalo de confianza para la 

razón de las varianzas, el cual se ex-

tiende desde 0.724668 hasta 5.35076 

y dado que el intervalo contiene el 

valor 1.0, no existe diferencia estadís-

ticamente significativa entre las des- 

 

 

viaciones típicas de las dos muestras 

para un nivel de confianza del 95.0%, 

opción que es corroborada por la 

prueba F, puesto que el p-valor calcu-

lado no es inferior a 0.05, se acepta 

la hipótesis nula,  
1 2   y se recha-

za la hipótesis alternativa, lo que sig-

nifica para el estudio que los grupos 

experimental y control son equivalen-

tes estadísticamente, aunque su co-

nocimiento previo no sea el adecuado 

para el estudio de límites. (Tabla 3). 

 

Análisis del postest 

 

          Tabla 4. Datos del Postest 

 

 

 

Los datos obtenidos con el StatGraphis se discuten en la Tabla 5: 

   
Tabla 5. Resumen Estadístico 
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Resumen estadístico 

De la Tabla 5, es de particular 

interés la asimetría estandarizada y la 

curtosis estandarizada que puede 

usarse para determinar si las mues-

tras proceden de distribuciones nor-

males.  Los valores de estos estadís-

ticos fuera del rango de -2 a +2 indi-

can salidas significativas de normali-

dad que tendería a invalidar las prue-

bas que comparan las des-viaciones 

normales, pero en este caso ambos 

valores de asimetría estandarizada y 

de curtosis estandarizada están den-

tro del rango esperado, así que las 

muestras son consideradas normales 

o bien, son estadísticamente signifi-

cativas. 

Comparación de estudio con la prue-

ba t 

De los resultados obtenidos 

por los estudiantes en el postest, se 

utilizó el StagGraphics para analizar 

resultados con una prueba t: 

 

Fórmula de Student 

 

 

 

Grados de libertad:  

 1 2
2 15 1 13gl n n       

El análisis para determinar si 

existe diferencia significativa entre los 

grupos experimental y de control, se 

aplicó a los resultados de la evalua-

ción del postest (Tabla 4) con una 

prueba t, con la hipótesis alternativa 

de que el aprovechamiento del grupo 

experimental supera al logrado por el 

grupo de control 

Datos arrojados por el StatGraphics 

para la prueba t con los datos de la 

Tabla 4. 

La prueba t ejecuta una com-

paración de medias entre las dos 

muestras y de manera automática 

indica el límite de confiabilidad para la 

diferencia entre medias, que para 

este caso es de -30.7147, lo que indi-

ca que es el menor valor para la dife-

rencia que es soportado por los da-

tos. En el caso de la prueba de hipó-

tesis, donde la hipótesis nula es que 

la diferencia entre las medias es cero, 

es decir, 1 2 0    y la hipótesis 

alternativa es 1 2 0    lo indica-

do después de realizados los cálcu-

los.
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Tabla 6. Datos del StatGraphics del examen de diagnóstico 

 

 

 

Tabla 7. Comparación de Medias 

 

 

Esta opción ejecutada por el 

programa StatGraphics para el t-test 

para comparar las medias de las dos 

muestras, establece que el límite de 

confianza para la diferencia entre las 

medias, el cual es descendente 

1.24521.  Esto indica el menor valor 

de diferencia que es soportado por 

los datos, así que se determina que 

existe diferencia entre las dos me-

dias, puesto que el p-valor= 

0.0335016 calculado es inferior a 

0.05, así que se rechaza la hipótesis  

nula 1 2  en favor de la alternativa 

1 2  , de donde se concluye que si 

hubo una diferencia significativa entre 

los grupos experimental y de control, 

lo que para la interpretación de los 

resultados es que los medios y mate-

riales incluidos en el diseño instruc-

cional aplicado al grupo experimental 

tuvo un efecto positivo. 
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Análisis de los resultados de la 

encuesta 

La encuesta incluyó la valoración de 

tres rubros: los materiales, la forma 

alternativa de trabajo y la satisfacción 

por la propuesta. El promedio general 

de las dos encuestas cuantificadas 

con la escala de Likert es de 4.08 lo 

que lleva a considerar que los alum-

nos estuvieron De acuerdo con la 

propuesta; en el caso de la valora-

ción de los materiales es de 4.22, y 

es superior a 4, por lo que corres-

ponde a la categoría “De acuerdo”. 

Se aclara que el 58% de las respues-

tas caen dentro de dicha categoría, y 

el 34% caen en la categoría “Comple-

tamente de acuerdo”, es decir los 

alumnos no estuvieron completamen-

te de acuerdo con el estudio. 

Respecto de la nueva forma 

de trabajar propuesta para el estudio, 

se puede decir que están de De 

acuerdo, aunque el promedio calcu-

lado sea 9 centésimas inferior a 4. El 

56% de las respuestas caen dentro 

de la categoría De acuerdo, y el 22% 

en la categoría Completamente de 

acuerdo. 

El promedio correspondiente a 

la satisfacción (interés) por aprender 

es de 4.11, ligeramente superior a 4, 

correspondiente a la categoría De 

acuerdo. El 52% de las respuestas 

está en la categoría De acuerdo, y el 

32% en Completamente de acuerdo. 

 

Preguntas de investigación  

complementarias 

 

1. Respuesta a la pregunta ¿Cómo 

los videos intervienen en el 

aprendizaje sobre el concepto de 

límite? 

De la respuesta a la encuesta 

en las preguntas P1, P11, P16 y P19 

relacionadas con el uso de los videos 

en la propuesta, se afirma que el 

50% de los alumnos consideraro los 

videos apropiados para aprender lí-

mites. Además, de las observaciones 

realizadas en el aula, se concluye 

que el uso de los videos generaron 

expectativas de aprendizaje en los 

alumnos, reflexiones que se refleja-

ron en las discusiones en el aula. 

 

2. Respuesta a la pregunta ¿De qué 

manera el cuaderno de trabajo in-

fluye en el aprendizaje del 

alumno? 

 Las actividades incluidas en el 

cuaderno de trabajo fueron los cues-

tionarios, los problemarios y la con-

sulta de videos. En las preguntas P3, 

P4, P5, P9 y P10 de las encuestas, el 

72% de los alumnos estuvieron de 

acuerdo en que el cuaderno de traba-

jo influyó en su aprendizaje, porque 

promovieron las actividades extracla-
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se y el trabajo en un medio tan impor-

tante como es la computadora. 

 

3. Respuesta a la pregunta ¿Cómo 

contribuye el software WinPlot en 

el aprendizaje de los alumnos? 

Se sabe que el uso del software 

de matemáticas es un buen medio 

para aprender matemáticas, tal y co-

mo sucedió en esta investigación, 

donde de acuerdo a lo manifestado 

por los alumnos en las preguntas de 

la encuesta P2, P8 y P15, su satis-

facción por el uso del software ha 

sido positivo, corroborado con un 

67%, porque se logró el tránsito y 

vínculo de las tres representaciones 

analítico, gráfico y numérico. 

 

Conclusiones 

Son varias las investigaciones 

donde se afirma que las nuevas tec-

nologías son una buena opción para 

aprender matemáticas, pero esta 

propuesta se sustentó con los ele-

mentos que soportan el diseño Ins-

truccional orientado al trabajo combi-

nado con la tecnología y a lápiz y pa-

pel, que los alumnos desarrollaron 

tanto en el trabajo extraclase, en el 

aula y en el centro de cómputo, dado 

que para el estudio fueron importan-

tes las respuestas que los alumnos 

dieron a los cuestionarios y a los pro-

blemarios, se reflejó su interés por 

participar activamente en la adquisi-

ción de su aprendizaje. Alumnos pa-

sivos en clases mostraron motivación 

y mejoraron su desempeño, por tal 

motivo, un ambiente de aprendizaje 

mixto, donde se incluya el trabajo ex-

traclase, en el aula y el centro de 

cómputo, es y será muy importante 

para el aprendizaje de las matemáti-

cas.  Los medios y materiales son 

un factor relevante en el diseño de un 

ambiente para aprendizaje. Se reco-

mienda que las actividades que el 

alumno realizara se orienten hacia el 

trabajo extraclase, en el aula y en el 

centro de cómputo, dado que la inte-

gración de tales actividades propicia-

rá el aprendizaje. 

Es sabido de que los conteni-

dos incluidos en la propuesta, refe-

rentes al estudio de límites, continui-

dad y asíntotas son de un nivel com-

plicado para su enseñanza y aprendi-

zaje, sobre todo en lo referente a la 

aplicación de la definición de límite, 

que en la enseñanza tradicional se 

trata de manera relampagueante y 

orientada sólo a la cuestión analítica 

y a uno que otro ejemplo escrito en el 

pizarrón. En la propuesta se notó la 

satisfacción por el acercamiento ana-

lítico, numérico y gráfico, que fueron 

tratados en la centro de cómputo con 

el programa WinPlot y que se refleja-

ron en la contestación de los cuestio-

narios y problemarios, diseñados pa-
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ra la propuesta, en la que se resalta 

que lo observado en la pantalla de la 

computadora se reflejara en el trabajo 

a lápiz y papel. 

El trabajo extraclase realizado 

en función de los videos incluidos en 

el DVD, fueron un factor importante 

en las discusiones en el aula, porque 

se notó en los alumnos que los cono-

cimientos previos adquiridos con la 

observación del video y las corres-

pondientes respuestas a los cuestio-

narios, que propiciaron el aprendizaje 

de los contenido de límites, continui-

dad y asíntotas. Como toda experi-

mentación, siempre hay impondera-

bles (variables exógenas) que se de-

ben cuidar, porque se ven reflejadas 

en los resultados de investigación, así 

que se sugiere que los estudios sean 

planificados con precisión tal que evi-

te contratiempos, como los enfrenta-

dos en este estudio, entre ellas, cui-

dar que los alumnos si cumplan con 

las actividades extraclase, porque de 

una entrevista informal con algunos 

alumnos, se comentó que no consul-

taron los videos en casa como estaba 

planeado en el diseño instruccional. 

Por último, se concluye que 

este tipo de estudio se debe integrar 

de manera paulatina en las institucio-

nes de nivel superior, con las varian-

tes de trabajo individual o colaborati-

vo, con el uso de las TIC´s, combina-

das con el trabajo a lápiz y papel y las 

discusiones en el aula orientadas, sin 

dejar de lado que para cada nuevo 

contenido que se ha de tratar, se su-

giere verificar los conocimientos pre-

vios, tendientes a propiciar las discu-

siones en el aula, como fue el caso 

de los videos incluidos en la investi-

gación o para desarrollar las activida-

des propuestas.  
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