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Resumen

El manejo de errores es importante para el aprendizaje de conceptos y
el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas. La retroali-
mentacion es relevante en el analisis de errores, ya que apoya procesos de
aprendizaje eficientes en los ambientes basados en el uso del computa-
dor. Bajo este panorama, el estudio que se condujo es de tipo explicativo,
cuasiexperimental, cuya variable independiente es un objeto de aprendi-
zaje caracterizado por el manejo de errores. La variable dependiente es el
efecto sobre la comprensiéon de un dominio de conocimiento y la compe-
tencia de resolucién de problemas. Se encontrd que no hubo diferencia
significativa entre un grupo que sigui6 la clase magistral (grupo B) y otro
que fue expuesto al objeto de aprendizaje (grupo A). Para el grupo A los
resultados se vieron afectados por el poco interés de leer la retroalimenta-
cion y escaso avance en los niveles propuestos, de 4 alcanzaron el 2.

Palabras clave: objeto de aprendizaje, dominio de conocimiento, compe-
tencia de resolucion de problemas

Abstract

Error handling is important in concepts learning and the development
of problem-solving competence. Feedback is relevant in error analysis, in
supporting efficient learning processes in computer-based environments.
The study conducted is of explanatory, quasi — experimental type, whose
independent variable is an object of learning characterized by handling
errors. The dependent variable is the effect on the understanding of a
domain knowledge and problem-solving competence. It was found that
there was no significant difference between a group that followed the lec-
ture (group B) and one that was exposed to the learning object (group A).
For group A the results were affected by the lack of interest to read the
feedback and lacks of progress in the proposed levels, of 4 levels, 2 were
attained.

Keywords: learning object, domain knowledge, problem-solving
competition
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Resumo

Manipulagao de erro é importante na aprendizagem de conceitos e des-
envolvimento de solu¢do de problemas de concorréncia. O feedback ¢é
importante na andlise de erros, como suportes eficientes os processos de
aprendizagem em ambientes baseados em computador. O estudo reali-
zado é do tipo explicativa, quase - experimental, cuja variavel indepen-
dente ¢ um objeto de aprendizagem caracterizado pela manipulagdo
de erros. A variavel dependente é o efeito sobre a compreensdo de um
dominio de conhecimento e resolugdo de problemas de concorréncia.
Descobrimos que nao houve diferenga significativa entre um grupo que se
seguiu a palestra (grupo B) e outra que foi exposto ao objecto de aprendi-
zagem (grupo A). Para o Grupo A os resultados foram afetados pela falta
de interesse de ler os comentarios e pouco progresso nos niveis propostos
de 4 atingiu 2.

Palavras-chave: objeto de aprendizagem, o conhecimento de dominio, a
competicao de resolugdo de problemas

Introduccion

Formulacién del problema de investigacion

De acuerdo con Mory, un error ofrece la oportu-
nidad invaluable de clarificar los malos entendidos
en el aprendizaje; también juega un papel impor-
tante en los procesos de retroalimentacion. Segin
Noonan (1984), citado por Mory (2004), son mas
utiles los procedimientos sofisticados relacionados
con el andlisis de errores que la tradicional retroali-
mentacion de la respuesta correcta. Los ambientes
de aprendizaje —basados en el computador- facili-
tan el almacenamiento y analisis de los diferentes
tipos de errores, brindando una adecuada retroa-
limentacion. Segtin Narciss (2001), esta altima se
considera como fuente de informacién necesaria,
especialmente cuando el estudiante encuentra obs-
taculos o procede incorrectamente.

Skinner (1958), a través de su instruccién progra-
mada, utilizaba la retroalimentacién para modelar
conductas, reforzando las respuestas deseadas e
ignorando o considerando como una aversién los
errores en la instruccion. Para lograrlo llevaba al
aprendiz paso a paso, a través del material, dandole
la retroalimentaciéon como refuerzo y motivacion.
Posteriormente, muchos investigadores comenza-
ron a dudar de los beneficios de la retroalimenta-
ciéon, desde el punto de vista del refuerzo (Mory,

2000). Asi mismo, cambios en la tendencia hacia
la psicologia cognitiva condujeron a los investiga-
dores a concentrarse en como la retroalimentacion
influenciaba los procesos cognitivos y meta cog-
nitivos en el aprendiz (Kulhavy, 1977, citado por
Mory, 2000).

Desde el punto de vista del procesamiento de
la informacioén, el aprendiz participa en el sis-
tema mediante la correcciéon de sus errores, en
otras palabras, a través de una funcion correctiva.
Segun Kulhavy y Stock (1989), una retroalimenta-
cion efectiva le brinda al estudiante dos tipos de
informacién: de verificacién y de elaboracion. La
segunda conduce al estudiante a obtener la res-
puesta correcta. Asi, puede ser que le facilite un
marco de informacidn relevante de donde puede
obtener la respuesta correcta (elaboracién informa-
cional); que se le conduzca a la respuesta correcta
sin tener en cuenta las incorrectas (elaboracion
especifica al tépico); o que se explique, en caso de
error, por qué una respuesta es incorrecta, dando
ademas informacién de la respuesta correcta (ela-
boracion especifica a la respuesta).

Justamente en la elaboracion especifica a la res-
puesta es en donde se concentra la presente inves-
tigacion. El manejo de errores que efecttia el objeto
de aprendizaje a utilizar, no solamente explica por
qué la respuesta no es correcta (en términos de
la respuesta correcta, en caso de error), sino que
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explica el concepto con el que se ha confundido la
solucién correcta. Brindado asi una informacién
que no solamente apunta a ensefiar sobre la pre-
gunta que se estd resolviendo, sino al tema que se
quiere aprender.

Para el estudio se utilizara un objeto aprendizaje
que de acuerdo con Wiley (2000), citado por Maria
Elena Chan (2001), es “cualquier recurso digital
que puede ser re usado como soporte para el apren-
dizaje”. En Colombia, el Ministerio de Educacion
Nacional (en adelante MEN), en los ultimos afios,
ha desarrollado lineamientos de politica educa-
tiva para fomentar el disefio y uso de tales objetos
(Universidad Javeriana, 2009). Del mismo modo,
en el ambito internacional se puede encontrar
diversa literatura que se centra en los componen-
tes de estos objetos de aprendizaje, incluso existen
comités de estandarizacion de diseio (Calhoun
Beverly y Wooten, 2003). Wagner, citado por Mory
(2004) afirma que es un cambio de la perspectiva
conductista a la cognoscitiva; y desde la perspec-
tiva objetivista a la constructivista (Wagner, 2002).

En este trabajo se desea, a través de la utilizacion
de un objeto de aprendizaje, establecer el efecto del
manejo de errores en la comprensién de la teoria
y desarrollo de la competencia de resolucién de
problemas en estudiantes. Con tal fin, se plantea
la siguiente pregunta: ;Cudl es el efecto del manejo
de errores en la comprension de un dominio de
conocimiento y en la competencia de resolucion
de problemas en estudiantes de primer semestre de
ingenieria? De donde se obtienen las siguientes sub
preguntas:

e ;Cual es el nivel de comprension del domi-
nio de conocimiento, alcanzado por un gru-
po de estudiantes expuesto a la ensefianza
tradicional?

e ;Cual es el nivel de competencia en resolucion
de problemas, alcanzado por un grupo de es-
tudiantes expuesto a un objeto de aprendizaje?

e ;Cual es el nivel de competencia en resolucion
de problemas, alcanzado por un grupo de es-
tudiantes expuesto a la ensefianza tradicional?

e ;Cual es el nivel de comprensién del domi-
nio de conocimiento, alcanzado por un gru-
po de estudiantes expuesto a un objeto de
aprendizaje?

o ;Existen diferencias significativas en el des-
empefio de dos grupos de estudiantes: uno
expuesto a la enseflanza tradicional y otro a
un objeto de aprendizaje?

Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto del manejo de errores en la
comprension de un dominio de conocimiento y
en la competencia de resolucion de problemas en
estudiantes de primer semestre de ingenieria.

Objetivos especificos

e Determinar el nivel de comprension del do-
minio de conocimiento, alcanzado por un
grupo de estudiantes expuesto a la ensefianza
tradicional.

e Determinar el nivel de competencia en reso-
lucién de problemas, alcanzado por un gru-
po de estudiantes expuesto a un objeto de
aprendizaje

e Determinar el nivel de competencia en reso-
lucién de problemas, alcanzado por un gru-
po de estudiantes expuesto a la ensefianza
tradicional

e Determinar el nivel de comprension del do-
minio de conocimiento, alcanzado por un
grupo de estudiantes expuesto a un objeto de
aprendizaje

e Establecer si existen diferencias significativas
en el desempefo de dos grupos de estudian-
tes: uno expuesto a la ensefianza tradicional y
otro a un objeto de aprendizaje.

Justificacion

La justificaciéon se puede mirar desde dos puntos
de vista: el uso del computador en la educacién y
desde el uso del manejo de errores como medio
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para mejorar la competencia de resolucién de pro-
blemas en los estudiantes.

Desde el primer aspecto, los avances en la tecno-
logia han traido consigo cambios en el paradigma
de cdmo se aprende. Por ejemplo, la necesidad de
adaptar el material instruccional utilizado en clase
y de crear una instruccion de calidad de bajo costo
basado en la web, ha dado lugar a los objetos de
aprendizaje que se pueden usar en multiples con-
textos. De acuerdo con Bannan y Murphy (2000),
citados por Chan (2001), se habla mucho delos atri-
butos tecnolégicos de los objetos, de los estandares
para los metadatos y especificaciones referentes a
la granularidad e interoperabilidad, pero no se ha
analizado la necesidad de conocer las implicacio-
nes de usar estos objetos en la educacion.

En este orden de ideas, las definiciones de objetos
de aprendizaje pueden ser muy variadas, aunque,
siguiendo a Chan (2001), lo que da identidad de
aprendizaje no es la informacion temdtica, sino
la actividad sobre esa informacion. Esto se logra
si su disefio se base en hallazgos de la sicologia
del aprendizaje o la ciencia cognitiva, enrique-
cido con los principios de creacién de los tutores
inteligentes.

Por otro lado, la tendencia general es modificar
el proceso de ensefianza para que se convierta en
un proceso de aprendizaje. Asi, por ejemplo, las
nuevas practicas pedagdgicas estan centradas en el
estudiante. Pero ademas hay multiples razones que
justifican el uso de los objetos de aprendizaje, entre
ellas se pueden traer a colaciéon las mencionadas
por Maria Elena Chan (2001):

e El cambio paulatino del paradigma educati-
vo, centrado en la ensefianza, ha orientado el
aprendizaje.

e La necesidad de diversificacion y flexibiliza-
cion de la oferta educativa con el consecuente
impulso de las modalidades educativas abier-
ta y a distancia.

e FEl reconocimiento de la necesidad de flexibi-
lizar el curriculum en las instituciones educa-
tivas de nivel superior.

e La presion para la internacionalizacion de los
programas educativos, que obligan a mirar
los criterios y estandares de calidad genera-
dos por organismos certificadores en torno a
competencias de los egresados.

e La mayor aceptacion de la tecnologia como
factor de innovacioén educativa por parte de
los docentes y los estudiantes.

e La presion para actualizar continuamente los
contenidos educativos, con forme al acelera-
do avance tecnoldgico.

e Las politicas orientadas hacia la optimiza-
cién de recursos publicos destinados a edu-
cacidn, a través de la generacion de proyectos
interinstitucionales.

Sumado a lo anterior, un aspecto clave del uso de
los objetos de aprendizaje es la retroalimentacion vy,
dentro de esta, el manejo de errores. Asi, uno de los
efectos mas importantes de la retroalimentacion es
identificar los errores y conceptos equivocados.

Marco referencial

De acuerdo con Mory (2004), la perspectiva actual
considera el error como una oportunidad impor-
tante para clarificar los malos entendidos en el
aprendizaje, convirtiéndolo en un factor impor-
tante para la retroalimentacién. La creencia que
la funcién de la retroalimentacién consiste en
corregir errores, hace que sea una funcion critica
en el proceso correctivo. Phye y Bender (1989),
citados por Mory (2004), dividen los eventos que
pueden ocurrir cuando se usa retroalimentacion
informativa en disefios de retroalimentacion (prey
postest) en tres funciones: funcién confirmatoria,
funcién correctiva y no funcional. El primero de
estos, confirma una respuesta correcta en el pre-
test (una combinacién de correcto — correcto). El
segundo, cuando la funcién es correctiva, corrige
errores en el pretest (una secuencia de equivocado
— correcto). El tercero ocurre cuando no cumple
ninguna funcién, en cuyo caso aparecen errores en
postest.

Asi mismo, cuando la retroalimentaciéon no es
funcional pueden ocurrir tres tipos de errores. El
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primero lo constituye el mismo error y es perse-
verante en su naturaleza. Esto quiere decir, que el
mismo error que se cometio en el pretest se vuelve
a repetir en el postest sin que la retroalimentacion
produzca algin efecto. El segundo tipo de error
ocurre cuando no se tiene en cuenta algin ele-
mento en el pretest y el error es diferente a través
de los ensayos. El ultimo (tercero) es un tipo de
error en donde la respuesta fue buena en pretest
pero cambio a errdnea en el postest; tal vez, porque
en el pretest se adiviné la respuesta.

A partir de lo anterior, podemos decir que las
combinaciones posibles de respuestas pre y postest
son: 1) correcto — correcto, 2) error — correcto, 3)
error — el mismo error, 4) error diferente error, 5)
correcto — nuevo equivocado.

En lo que concierne al aprendizaje de conceptos,
los errores de clasificacion del concepto se presen-
tan como errores de “generalizacién por encima’,
“generalizacion por debajo” y “concepciones equi-
vocadas” (Mory, 2004). Por ejemplo, cuando un
estudiante esta aprendiendo a clasificar un miem-
bro de un concepto, debe hacer discriminacion
entre ejemplo y no ejemplos. Igualmente, existen
unos “no ejemplos” que son dificiles de discrimi-
nar como ejemplo del concepto, a estos se les llama
“no ejemplos cercanos’; otros, en cambio, pueden
ser faciles de discriminar y se les conoce como
“no ejemplos lejanos” (Dempsey, 1988, citado
por Mory, 2004). Cuando un estudiante comete
el error de “generalizacion por encima’, al aceptar
“no ejemplos’, se dice que tiene una discriminacion
fina. Esta ocurre cuando “no ejemplos cercanos” se
clasifican como “ejemplo del concepto” Si el estu-
diante clasifica “no ejemplos lejanos” como “ejem-
plos del concepto’, puede estar “generalizando por
debajo”, dando como resultado una discriminacién
gruesa del concepto. Dempsey (1988), citado por
Mory (2004), desarroll6 un estudio para demostrar
que ocurren mas errores de discriminacion fina
que gruesa.

De acuerdo con Mory, en la correccion de errores
la retroalimentacién tiene los efectos mas pro-
misorios. Bajo esta perspectiva, los investigado-
res deben examinar maneras para manipular la

retroalimentaciéon y maximizar asi los eventos de
aprendizaje. Del mismo modo, los procedimien-
tos que tiene que ver con el andlisis de errores
comunes pueden ser mas utiles que la tradicio-
nal retroalimentacion de respuestas correctas. La
informacidon de retroalimentacion adaptativa se
puede facilitar para trabajar en ambientes basados
en el uso del computador, en donde este instru-
mento puede analizar los tipos de errores que se
cometen y, a partir de alli, brindar la retroalimen-
tacion pertinente.

Retroalimentacion

Como se hemos podido observar, la retroalimen-
tacion desempena un papel importante en el and-
lisis de errores. Se sugiere, sin embargo, consultar
a Otero (2009), Mory (2004) y Narciss (2004) para
profundizar mas acerca de esta tematica.

De acuerdo con Narciss (2004), la retroalimen-
tacion es un factor importante para el apoyo de
procesos de aprendizaje eficientes, en especial,
aquellos que se fundamentan en el uso del com-
putador como instrumento de ensefianza. Bajo
esta perspectiva, no solamente es plausible la uti-
lizacién de tipos de retroalimentacion como KR
(que informa si la respuesta es correcta), KCR (que
provee la respuesta correcta) o AUC (que presenta
la misma pregunta hasta que se responda correc-
tamente), sino también, la retroalimentacién de
tutorias informativas (ITF). Esta dltima se refiere
al tipo que provee informacion estratégica util
para completar las tareas, sin ofrecer de inmediato
la solucion correcta. Sus componentes pueden ser
sefales para recuperar hechos, analogias, ejemplos
trabajados, sugerencias sobre posibles fuentes de
informacion, fuente del error, estrategias metacog-
nitivas y preguntas socraticas.

La competencia de resolucion de problemas y el
dominio disciplinar

Jonassen (2000) afirma que la competencia en resolu-
cién de problemas es especifica al dominio y depende
del nivel de conocimiento de quienes resuelvan los
problemas. En este orden de ideas, lo que conozca
una persona sobre el dominio es importante para
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entender el problema y generar soluciones. Para
esto, el conocimiento del dominio debe estar bien
integrado para apoyar la resolucién. Ademas, la inte-
gracion del conocimiento del dominio se conoce
como “conocimiento estructural’; lo cual se refiere a
la manera como los conceptos se interrelacionan en
un dominio. Del mismo modo, la organizacion de las
relaciones entre los conceptos en la memoria a largo
plazo se denomina “estructura cognitiva” (Shavelson,
1972, citado por Jonassen, 2000).

Pos su parte, Rohrer y Suen (1999), sefialan que
el conocimiento estructural es un tipo de conoci-
miento que facilita la traduccion del conocimiento
de dominio en conocimiento procedimental, en
otras palabras, es como una persona representa
su entendimiento de una disciplina. Este consta
de tres componentes: 1) conceptos del dominio de
conocimiento, 2) la presencia de relacion entre los
conceptos y 3) la fortaleza de esas relaciones.

Sumado a lo anterior, la presencia y naturaleza
entre los conceptos se conoce como “estructura
del conocimiento”. Asi, cuando los conceptos estan
interrelacionados, se pueden recuperar mas facil-
mente de la memoria; y una manera de enlazar los
conceptos es a través de las relaciones estructura-
les. Es decir, el significado de un concepto se deriva
del significado de sus partes y estos, a su vez, se
enlazan mads, debido a la existencia de relaciones
mads altas.

Materiales y métodos

Como se mencioné al inicio de este articulo, la
presente investigacion es de tipo explicativo cua-
siexperimental, ya que, mediante el planteamiento
de una relacion causal entre las variables, pretende
determinar los posibles efectos de un objeto de
aprendizaje sobre el aprendizaje de la teoria de
la linea recta y su aplicacién en problemas. Dado
que el procedimiento de aleatorizacidon se empled
en gran parte del proceso investigativo, salvo en la
seleccion de los participantes del estudio (por la
limitacién de asignar los participantes en forma
aleatoria a los grupos experimentales), la investi-
gacion se encuentra en el nivel cuasi experimental.

Diseio

Teniendo en cuenta que la investigaciéon contiene
una sola variable independiente objeto de apren-
dizaje, el estudio se clasifica dentro de los dise-
fos cuasiexperimentales variables univalentes. Se
empleara un disefio “pretest — test — postest” con
dos grupos intactos: un grupo experimental (al
que se le aplica el objeto de aprendizaje) y otro de
control (al cual no se le aplica).

Participantes

Estudiantes de educacién media (grados 8°, 9°y
10°) del colegio Psicopedagdgico Angeli, a quienes
se les expuso el tema de linea recta y su aplicacion
para la solucion de problemas. Se tomaron dos
cursos como grupos intactos: uno funcion6é como
grupo experimental (aleatoriamente se le expuso
el objeto de aprendizaje) y otro (al cual no se le
aplico) recibio clases de la manera tradicional.

Instrumentos

Se suministr6 a los estudiantes participantes una
prueba de entrada para evaluar los conocimien-
tos sobre la linea recta, esto permitid establecer
las diferencias de conocimiento previo. Luego se
aplicé el tutor del objeto de aprendizaje y después
se hizo una evaluaciéon sobre los aspectos tedri-
cos. Posteriormente, se someti6 a los estudiantes
a la resolucidon de problemas para, mediante una
prueba final, verificar el efecto del objeto aplicado.

Objeto de aprendizaje

Esta constituido por tres partes: “presentacion’,
“dominio de conocimiento” y “resolucién de pro-
blemas”. En la “presentacion” se hace una descrip-
cion del software y de la sintaxis que se debe aplicar
para su manejo. El “dominio de conocimiento” se
compone de un tutor y un documento resumen
sobre la linea recta y las partes que la integran. Al
terminar el estudio del tutor se facilita una evalua-
cion para verificar el grado de aprendizaje de la
teoria.

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ ENERO - JUNIO DE 2012/ No. 15/ BOGOTA, D.C.



La tercera parte o “resolucion de problemas” esta
divida en tres secciones: comprension, definicion
de variables y modelaciéon matematica. Cada una
de estas partes tiene cuatro niveles de dificultad
que se describen a continuacion.

En el primer nivel, en el apartado de comprension,
se pretende que el estudiante reconozca —-dentro
del contexto del problema- las variables depen-
dientes e independientes, para que luego sea capaz
de comprender que el objetivo del problema esta
ligado a la variable dependiente, la cual es una con-
secuencia del comportamiento de la variable inde-
pendiente. En el mismo nivel, en el apartado de
definicion de variables, se hacen corresponder las
definiciones de las variables con las descripciones
que estan dadas en el problema. Finalmente, para
este nivel, la modelacién matematica consiste en
reemplazar el valor de la variable independiente en
una ecuacion dada en el problema, para conocer el
valor de la variable dependiente.

En el segundo nivel, el apartado de comprensiéon
tiene como fin ayudar al estudiante a reconocer
la pendiente y el punto de corte en problemas
cuyas variables tienen una relacién lineal. En la
definicién de variables se deben definir las varia-
bles y escoger, dentro de una lista, la descripcion
que le corresponda a cada una. En la modelaciéon
matematica se debe dar la linea recta, reempla-
zando en la ecuacién general la pendiente y el
punto de corte, previamente reconocidos dentro
del problema.

En el tercer nivel, en el apartado de comprension
se desea que el estudiante ubique, dentro del con-
texto del problema, un punto y la pendiente. Con
estos datos, posteriormente, hallara el punto de
corte y la ecuacion de la linea recta que representa
la situacion descrita en el problema. Finalmente,
en el cuarto nivel, se pide identificar la parte de la
comprension, a partir de dos puntos dados. Luego,
en la parte de modelacion matematica, se hallard la
pendiente, el punto de corte y la ecuacion.

La parte de comprension intenta lograr su obje-
tivo a través de preguntas con opciones multi-
ples. Cada opcidn representa un concepto, de tal

manera que cuando el estudiante escoge la res-
puesta equivocada se le brinda retroalimentacion
informativa para que aprenda sobre el concepto
que describe la opcién y su diferencia con la res-
puesta correcta. En la definicion de variables y la
modelacion matematica, las preguntas son abier-
tas, pero también se maneja el error, aclarando las
confusiones y dando sugerencias que conduzcan
a encontrar la solucién correcta.

Variables

La variable independiente la constituye el objeto
de aprendizaje, que se caracteriza por el manejo de
errores, la retroalimentacion de retorno diferencial
y su interactividad; esta ultima se refiere a los ele-
mentos bdsicos que establecen la diferencia con el
tipo de ensefanza tradicional.

A partir de aqui se definen las siguientes variables
adicionales que ayudaran a establecer el efecto del
objeto de aprendizaje sobre la comprension de la
teoria de la linea recta y la resolucion de problemas
sobre el mismo tema.

Manejo de errores. Como variable denota el efecto
que tiene la correccion sobre el desempefio del
estudiante y mide cudntas veces se corrige un error
similar hasta que se asimile el principio correcto. E1
error se aprovecha para que el estudiante obtenga
un aprendizaje y logre despejar las confusiones
sobre los diferentes conceptos.

Dominio de conocimiento. Se mide con el
resultado de la evaluacion sobre dominio de
conocimiento.

Competencia de resoluciéon de problemas. Se
mide a través del desempefio mostrado en la reso-
lucién de problemas, obtenido en la prueba escrita
que se hizo al final del experimento.

Procedimiento

Los grupos se constituiran por los estudiantes que
conforman dos cursos. Aleatoriamente, un curso
sera el grupo A y otro el grupo B. Estos resultados
seran analizados con el paquete estadistico SPPS
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19.0 para Windows. Del mismo modo, los contras-
tes de hipotesis se llevaran a cabo tomando como
base la distribucién t de student (que se acerca a
la distribuciéon z cuando la muestra es grande)
con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de
significacién del 0,05 para contrastes de dos colas
mediante diferencia de medias. Para comprobar el
desempeiio entre los momentos de entrada y salida
del experimento se usara la prueba de rango con
signo de Wilcoxon, la cual es una alternativa a la
prueba paramétrica apareada. También se reali-
zard la prueba apareada con t de Student a modo
de comparacion. En este caso, cada unidad experi-
mental genera dos observaciones, sobre las cuales
se obtendra una perspectiva acerca de sus diferen-
cias (Anderson, Sweeney, Williams, 2005).

Para controlar las diferencias de conocimiento pre-
vio, se administrara un pre test con 9 puntos, los
cuales contendran aspectos teéricos y problemas
para su solucion. Luego, se les pedird alos estudian-
tes estudiar un tutor y documento sobre la linea
recta que forman parte del objeto de aprendizaje
durante 3 sesiones, de 2 horas. Seguido, resolveran
una evaluacion de 9 puntos de seleccion multiple,
con multiplos intentos, sobre los fundamentos de
la linea recta, contenidos en el objeto de aprendi-
zaje como actividad de aprendizaje y luego se les
aplica una evaluacion sobre los aspectos tedricos.
Para que finalmente, resuelvan los problemas que
los prepara para presentar el post test.

Resultados y discusion

Poblacion, muestra y procedimientos
experimentales

Inicialmente habia una muestra con 34 estudiantes
del colegio Psicopedagogico Angeli, pertenecientes
alos grupos 8°, 9°y 10°. Estos se distribuyeron alea-
toriamente en dos grupos: el grupo A trabajé con
el objeto de aprendizaje, mientras que al grupo B se
imparti6 la clase tradicional. Sin embargo, el dia del
postest asistieron 16 individuos; la experimentacién
se realiz6 durante 6 dias, cada grupo vino 3 tres dias,
tres horas diarias, incluido el tiempo de evaluacion,
que se realiz6 el ultimo dia. A cada participante
se le entregd la prueba, previa terminaciéon de su

mediacion con el objeto (grupo A) o la terminacién
de la clase (para el caso del grupo B).

Bajo esta perspectiva, los estudiantes del grupo A
enfrentaron un objeto de aprendizaje que les ofre-
cia la posibilidad de adquirir conocimientos y for-
talecer la competencia de resolucion de problemas
referentes a la linea recta. Por otro parte, los estu-
diantes del grupo B se sometieron a clase magistral,
utilizada durante mucho tiempo para la formacion
de profesionales. Luego se hizo una comparaciéon
con este grupo, con el fin de crear alternativas de
formacion basadas en las caracteristicas tecnologi-
cas que ofrece el mundo contemporaneo. El expe-
rimento termind con una prueba en donde cada
pregunta tenfa como proposito inducir en el estu-
diante la importancia de construir esquemas, nece-
sarios para la resolucion de problemas.

Datos y resultados de la experimentacion

El contraste de hipdtesis se llevé a cabo tomando
como base la distribucién ¢ student con un nivel de
confianza del 95 % y un nivel de significacién de
0,05 para contrastes de dos colas mediante diferen-
cia de medias. Para contrastar la hipdtesis de la no
existencia de diferencia significativa entre los gru-
pos se utilizo el paquete estadistico SPPS 19.0 para
Windows. En este se pueden presentar dos casos:
cuando se asume la igualdad de varianzas y cuando
hay diferencias entre ellas. La regla de decisién
depende del valor de Sig. tal y como se describe a
continuacion:

e Si Sig. > 0,05; no hay diferencia significativa
entre las varianzas

e Sig. < 0,05; hay diferencia significativa

Luego, segun el caso se lee el valor de Sig. para dos
colas y se aplica la misma regla:

e Si Sig. > 0,05; no hay diferencia significativa
entre las medias de las muestras

e Sig. <0,05; hay diferencia significativa

En este caso, se determina si hay diferencia signi-
ficativa entre las medias. La columna Sig. repre-
senta la probabilidad de que la diferencia en el
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estadistico observado se deba al azar. El estadistico
es significativo cuando el valor de Sig. es menor
que la probabilidad escogida para el error tipo I,
alfa. Comunmente, alfa se escoge de 0,05.

Comparacion prueba de entrada entre grupo Ay
B. De acuerdo con los resultados estadisticos (Sig.
0,866), no se encontro diferencia significativa en el
conocimiento existente en los dos grupos de estu-
diantes, antes de comenzar la experimentacion.

Comparacién prueba de entrada y salida. Hubo
diferencia significativa entre las notas del examen
de entrada y salida, a favor del desempefio mos-
trado en el examen de salida (Sig. 0,00). Lo anterior
quiere decir que los estudiantes en general, inde-
pendientemente del grupo, aprovecharon las clases
sobre la linea recta.

Comparacion prueba de entrada y salida, grupo
A. Tomando cada grupo por separado, el grupo
A mostré diferencia significativa entre los dos
momentos de evaluacidn, a favor del desempeiio
mostrado en el examen de salida con Sig. de 0,022.
El objeto de aprendizaje facilité esta diferencia.

Comparacion prueba de entrada y salida. El
grupo B, que tomo las clases magistrales, tuvo un
desempeiio significativo en la prueba de salida,
comparada con la prueba de entrada (Sig. 0,017).

Comparacion prueba de salida entres los gru-
pos A y B. No hubo diferencia significativa entre
los grupos. Ante este resultado se debe aclarar que
el grupo A solo llegé al nivel 2, comparado con el
grupo B que cubrié todos los niveles programa-
dos. Cuando un profesor regenta la clase impone
el ritmo de ésta. En un objeto de aprendizaje, cada
participante va a su paso.

Conclusiones

Efecto del objeto de aprendizaje linea sobre el
conocimiento del dominio y la competencia para
la resolucion de problemas

De acuerdo con la pregunta y los objetivos plant-
eados, el propdsito de la investigacion fue conocer

el efecto del manejo de errores en la comprension
de un dominio de conocimiento y en la competen-
cia de resoluciéond de problemas, en estudiantes del
colegio Psicopedagdgico Angeli. Para cuyos efectos
se empled la teoria de la linea recta como tema de
estudio. También se utilizé un grupo control, que
recibi6 clases de forma tradicional.

El objeto de aprendizaje

El objeto de aprendizaje orienta al desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas, tomando
como base el planteamiento de los mismos y el
dominio de conocimiento apunta al aprendizaje de
la teoria de la linea recta. Consta de tres partes: la
presentacion, un tutor y resolucion de problemas.
El tutor utiliza retroalimentaciéon KCR para los
ejercicios propuestos y la resolucién de problemas
utiliza retroalimentacion ITE

En este orden de ideas, el aprendizaje se puede
definir como la codificaciéon de conocimientos
o habilidades en la memoria a largo plazo, de tal
manera que se puedan recuperar recuerdos cuando
se necesiten (Cooper, 1998). Esta base de cono-
cimiento estd organizado en una red -también
de conocimiento- bien estructurada y asociada a
otras redes de la misma naturaleza, a las cuales se
les llama esquema. En la medida en que una per-
sona posea esquemas mas detallados y comple-
jos, demuestra mas habilidad en un dominio de
conocimiento y en la resoluciéon de problemas.
Tomando en consideracion estas afirmaciones se
puede dar respuesta y explicacion a las preguntas
que plante6 esta investigacion.

Al comparar el desempefio de los resultados del
pre y postest en el dominio de conocimiento, se
encontr6 que en el grupo B fue significativo. En el
grupo A, por el contrario, a pesar de obtener un
promedio alto no alcanzé la significancia. Tal vez,
las cardacteristicas del tutor no permitieron la mod-
ificacion efectiva de los esquemas de ese grupo de
estudiantes. Al mismo tiempo la retroalimentacion
KCR no produjo, en este caso, los resultados de
desempeno esperados. Posiblemente, la competen-
cia interpretativa de los estudiantes no fue sufici-
ente para entender a cabalidad el tema.
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Con respecto a la competencia de resolucion
de problemas sucedié algo parecido. El grupo B
mostré un desempefo significativo, comparando
las pruebas pretest — postest. El grupo A no logré
el valor del Sig. necesario para considerar su des-
empefo significativo. La retroalimentaciéon ITF
no produjo un efecto suficientemente fuerte para
inferir que el nivel de competencia fuera supe-
rior. Por otro lado, se observé durante la practica
lo mencionado por Aleven y Koedinger (2000):
muchos estudiantes ignoraban la funcion de ayuda
y no leian los mensajes de retroalimentacién que
les brindaba el software. Adicionalmente, se puede
mencionar frente al factor tiempo, lo siguiente:
los estudiantes del grupo A solo llegaron al nive 2;
al parecer, el estudio independiente requiere mas
tiempo, porque los estudiantes deben recurrir al
procesamiento de la informacién para adquirir el
conocimiento.

La solucion del problema se dividi6 en tres fases:
comprension, definicion de variables y modelacion
matematica. Las dos primeras fases se disefiaron
para mejorar el desempefio en la fase modelacién
matematica, que incluye las dos anteriores. Los
resultados mostraron que los estudiantes definian
las variables con sus respectivas descripciones, sin
conectar su significado al contexto del problema.
A la hora de expresar la ecuacion, no sabian cuales
de las variables —definidas por ellos previamente-
asumian la funcién de variable independiente o
pendiente, ni cudl era el punto de corte o la pen-
diente. Es decir, no tenian el conocimiento que se
habia estudiado en las dos fases anteriores.

Finalmente, los problemas se presentaron en forma
de historia para ser resueltos por ambos grupos. En
virtud de lo cual se puede decir que el objeto de
aprendizaje conduce al estudiante a construir la
competencia de resolucién de problemas (en los
temas correspondientes) a través de la realizacion
de actividades de procesamiento de informacion.
Bajo este panorama, es un requisito resolver cor-
rectamente el paso actual para poder continuar con
el siguiente problema. En el proceso de obtencion
de principios los estudiantes despliegan activi-
dades de comprension y utilizan esquemas previos
(Cooper, 2003) que, combinados con el proceso

de metacognicion, conducen a la construccion del
conocimiento (Cheng, 2003).

Sintesis

e El grupo B tuvo un desempeifio significativo
tanto en el dominio de conocimiento como
en la resolucion de problemas.

e El grupo A no alcanzé el desempeiio signifi-
cativo, ni el dominio de conocimiento en la
resolucion de problemas.

e No hubo diferencia significativa entre el des-
empeifio de los dos grupos.

e El grupo A lleg6 hasta el nivel 2 de compleji-
dad. El grupo B, llegé al nivel 4.

La retroalimentacion KCR, utilizada en el tutor, no
produjo el desempefio esperado en el dominio de
conocimiento.

La retroalimentacioN ITF y el manejo de errores
no produjeron un efecto suficientemente fuerte
para lograr un desempeiio significativo en la reso-
lucién de problemas.

e Hubo error de discriminacién de concepto en la
resolucion de problemas, puesto que se confun-
dian los conceptos variables dependiente, varia-
ble independiente, punto de corte y pendiente.

e Laestrategia que se baso en el procesamiento de
informacion por parte del estudiante, requirié
mas tiempo que cuando explicaba el profesor.

¢ No se debe pensar que los objetos de aprendi-
zaje son inutiles. Todo lo contrario, al utilizar-
los se deben tener en cuenta las condiciones
de uso, por ejemplo, el tiempo.

e Una de las variables criticas en el uso de los
objetos de aprendizaje es el descarte de la re-
troalimentacion, antes de leerla. En virtud de
lo anterior se debe pensar en estrategias para
lograr que se lea.
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