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RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad publicar los resultados obtenidos con el
trabajo de titulacion en el que se disefid un aula virtual para la asignatura de Mate-
matica como apoyo a la ensefanza en la carrera de Agropecuaria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador — Sede Ibarra (PUCE-SI), en base al modelo
de diseno instruccional ADDIE (Analisis — Disefio — Desarrollo — Implementacion
— Evaluacion) y la metodologia PACIE (Presencia — Alcance — Capacitacion — In-
teraccion — Elearning). Estos permitieron la implementacion y evaluacion de los
recursos y actividades en linea, asi como el desarrollo de competencias mediante
resultados de aprendizaje evidenciados por los estudiantes. Para esto, se des-
criben de manera general las teorias del aprendizaje que sustentan los modelos
de diseno instruccional, asi como los elementos y herramientas que se utilizaron
en cada fase del disefio instruccional. En esta investigacion se establecié que la
implementacion planificada de recursos y actividades en el aula virtual permite
alcanzar resultados de aprendizaje significativos, especialmente en grupos de es-
tudiantes que tienen diferentes niveles de conocimientos iniciales.
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Palabras claves.- Aula virtual, disefio instruccional, resultados de aprendizaje,
matematicas.

ABSTRACT

This article is intended to publish the results of work degree, where a virtual classroom
was designed to support mathematics program in the career of Agriculture of the
Pontifical Catholic University of Ecuador, Ibarra Campus (PUCE-SI). The Model of
Instructional Design ADDIE (Analysis - Design - Development - Implementation —
Evaluation) and the Methodology PACIE (Presence - Scope - Training - Interaction —
Elearning). This model and methodology allowed the implementation and evaluation
of resources and activities online were used as the basis, and the development
of competencies through learning outcomes evidenced by students. For this, an
overall description of the learning theories, underlying the models of instructional
design, the elements and tools used in each phase of the instructional design. In
this investigation it was established that the planned resources and activities in the
virtual classroom implementation achieves significant learning outcomes especially
in groups of students with different levels of initial knowledge.

Key Words.-Virtual classroom, instructional design, learning outcomes,
mathematics.

AXIOMA 2014.N° 13, Vol. 2. pp: 41 - 52; ISSN 1390-6267 Revista de Investigacién, Docencia y Proyeccién Social 41
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra



AX I O N\A LLuz Marina Rodriguez Cisneros

INTRODUCCION

La educacion en la sociedad del conocimiento

En la actual sociedad del conocimiento, las tecnologias de la informacion y comu-
nicacion (TIC) han introducido grandes cambios en todos los @mbitos del desarro-
llo humano. Esto implica también un cambio del paradigma en educacion: de la
enseflanza con recursos tradicionales hacia el desarrollo de competencias para el
aprendizaje colaborativo.

Ahora el aprendizaje no se limita al aula fisica sino que se expande mediante el uso
de internet. El e-learning, que consiste en la educacion y capacitacion a través de
internet, de acuerdo a Area Moreira & Adell Segura (2009), permite la interaccion
del docente y estudiantes con materiales educativos mediante la utilizacion de
diversas herramientas informaticas.

En ese sentido, los sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje LMCS
(Learning Content Management System) proporcionan capacidades de gestion de
cursos, asi como también de almacenamiento y creacion de contenidos. Uno de
los LCMS de distribucion libro mas utilizados es Moodle (Module Object-Oriented
Dynamic Learning Environment).

<
e
Q
Z
=
Q
o
=

De acuerdo a la documentacion de esta plataforma (Moodle HQ, 2014), el disefo
y el desarrollo de Moodle se basan en una determinada filosofia del aprendiza-
je conocida como “pedagogia construccionista social”. Aungue la plataforma no
fuerza este estilo de aprendizaje, esta disehado para concretarlo, por lo que las
herramientas de este entorno virtual de aprendizaje facilitan su aplicacion para
el area de las ciencias sociales. Cabe sefialar que Moodle es lo suficientemente
flexible como para permitir una amplia gama de modos de ensefianza, aunque
aun son escasas las investigaciones en las que se utiliza esta plataforma especifi-
camente para la ensefianza de ciencias exactas.

En la investigacion de Salas (2000) se hace referencia a experiencias documenta-
das en las que se evidencia que internet proporciona elementos multimedia que
favorecen el aprendizaje y ademas la discusion significativa y el aprendizaje cola-
borativo. Para Adell (1997), un enfoque habitual de las TIC en la educacioén es re-
ducirlas Unicamente a los aspectos didacticos, es decir, considerarlas Unicamente
COMO un recurso mas de la actividad docente sin asumir los cambios profundos
que las tecnologias estan operando en el entorno en el que se educan los ninos
y jovenes. Esto hace necesario redefinir las prioridades de los educadores dentro
de la sociedad del conocimiento.

De acuerdo a la investigacion documentada por el Observatorio de Formacion en
Red SCOPEO (2012), es una necesidad para las instituciones de educacion su-
perior hacer uso de las tecnologias en la actualizacion de los contenidos curricu-
lares y en la reorganizacion de sus planes de carrera para desarrollar procesos de
ensefanza mas flexibles y diversificados que permitan a los futuros profesionales
hacer uso critico y reflexivo de las herramientas tecnoldgicas. Actualmente aun
existe discrepancia entre los formatos naturales a la realidad del alumno y aquellos
en los que se presentan las diversas disciplinas curriculares ofrecidas en la uni-
versidad. Considerando este contexto, corresponde a las universidades proponer
estrategias de ensefianza que vayan a la par de las profundas transformaciones
en las tecnologias del siglo XXI.
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Teorias del aprendizaje en el disefio instruccional

De acuerdo a Torres de Izquierdo & Inciarte (2005) no es conveniente abordar el
diseno instruccional en aulas virtuales sin tener una vision clara de educacion y de
los procesos de aprendizaje. Con este antecedente se analizaron los aportes al
disefno instruccional de las teorias de aprendizaje conductuales, cognoscitivistas
y constructivistas, documentados en la investigacion de Ortega Carrillo (2002).

Para Benitez (2010), estas teorias fundamentan los modelos de disefo instruccio-
nal. Si bien es cierto que los modelos de disefio instruccional se basan en dife-
rentes teorias de aprendizaje, es posible integrar elementos de teorias educativas
que aporten un disefo didactico centrado en el aprendizaje y en el estudiante.

Para esta investigacion se seleccion¢ el modelo de disefio instruccional ADDIE,
que de acuerdo a Belloch (2012) contiene las fases esenciales del disefio instruc-
cional. Una de sus caracteristicas es que la evaluacion puede aplicarse a todas
las demas fases, lo que garantiza la oportunidad de revision, reflexion y cambio en
cualquier etapa del proceso, segun Gongora Parra & Martinez Leyet (2012).

DOCENCIA

Figura 1. Fases del disefio
instruccional del Modelo
ADDIE

Fuente: Belloch (2012).

Disefio Instruccional. Re- 3. Desarrollo
cuperado de: http:// www.
uv.es/~bellochc/pedagogia/
EVA4.pdf

Como metodologia de trabajo se considerd la metodologia PACIE para permitir el
uso de las TIC como soporte a procesos de aprendizaje y autoaprendizaje, dando
realce al esquema pedagogico de la educacion real, Camacho (2004).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion aplicada es de caracter cualitativo y se realizd con estudian-
tes de primer semestre de la carrera de Agropecuaria de la PUCE-SI durante el
periodo septiembre 2013-enero 2014. De acuerdo al proyecto de carrera, para
la materia de Matematica | se trabaja con 4 créditos durante 16 semanas. Consi-
derando que cada crédito equivale a 32 horas, en total se cumplieron 128 horas
entre docencia asistida y trabajo autbnomo del estudiante.

La poblacion identificada para esta investigacion son los 43 estudiantes de primer
semestre de la carrera de Agropecuaria matriculados en Matematica | durante el
periodo septiembre 2013—enero 2014. Ademas, se considerd como poblacion
independiente a seis docentes que imparten asignaturas relacionadas al campo
de las ciencias exactas a lo largo de la carrera.
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Se aplicaron encuestas a los estudiantes y docentes del area de Matematica para
recolectar la informacion de diagnéstico y establecer un punto académico de par-
tida para la implementacion de recursos y actividades, asi como también para
verificar el nivel alcanzado en los resultados de aprendizaje.

El aula virtual se desarroll6 en la plataforma Moodle 2.5.1 que tiene habilitada la
PUCE-SI en el enlace: http://campusvirtual.pucesi.edu.ec/intro/
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Figura 2. Visualizacion
general del aula virtual de
matematicas

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI
(2014)

Las fases del disefio instruccional que se desarrollaron para esta investigacion co-
rresponden al modelo ADDIE, que se caracteriza por permitir la evaluacion a cada
etapa del diseno, facilitando de esta manera el proceso de retroalimentacion. Ade-
mas, se utilizd la metodologia PACIE en las fases del modelo de disefio instruccio-
nal, pues estas permiten concretar los objetivos educacionales propuestos.

Analisis

Esta etapa es fundamental para el resto de las fases de disefio instruccional.
Durante esta fase se identificaron las necesidades educativas para determinar po-
sibles soluciones. Para esto se aplicaron una evaluacion y una encuesta en linea
para identificar de manera mas especifica el nivel inicial de conocimientos en seis
areas basicas de Matematica:
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Figura 3. Visualizacion de
resultados de la encuesta
inicial

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI
(2014)
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Como resultado, se identificd que la gran mayoria de estudiantes tiene conoci-
mientos entre nulos y basicos de las areas de estudio de Matematica. Ademas, se
observaron niveles iniciales muy opuestos entre los estudiantes, dependiendo del
tipo de bachillerato en el que se graduaron.

Este antecedente refuerza la propuesta de esta investigacion, pues al proponer
material didactico especifico en el aula virtual, los estudiantes pueden revisar los
temas a su propio ritmo para una mejor comprension y aplicacion de los concep-
tos matematicos.

Disefio
Esta fase de disefio implica la utilizacion de los resultados obtenidos en la fase

de analisis para delinear la estrategia necesaria que permita alcanzar los objetivos
educativos en la asignatura.

En el modelo educativo de la PUCE-SI propuesto por Acosta Aide, Rubio Gomez,
Oton Parés, & Goémez Paredes (2012), se han identificado 28 competencias ge-
néricas para todas las carreras; de estas se seleccionaron tres que pueden desa-
rrollarse en la asignatura:

e Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
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e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Desde el 2010, la carrera de Agropecuaria tiene definidas catorce competencias
especificas, siendo dos las que se abordan en la asignatura:

e (Capacidad en el manejo de las ciencias basicas y de ingenieria.
* Proponer y aplicar estrategias para solucionar problemas.

Los resultados de aprendizaje (RdA) permiten concretar el desarrollo de las com-
petencias, pues son observables y evaluables. Considerando esto, se propusieron
los siguientes RdA para la asignatura de Matematica:

¢ Resolver problemas de agrupacion de elementos mediante el manejo de
operaciones con conjuntos como base para el estudio de la matematica.

e Solucionar problemas de fracciones y proporcionalidad mediante el uso de
procesos aritméticos como fundamento para el calculo matematico.
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¢ Resolver problemas de algebra mediante el manejo de operaciones alge-
braicas combinadas como base para el estudio de las ciencias exactas.

e Solucionar problemas con ecuaciones mediante el uso de procesos alge-
braicos para la aplicacion de las ciencias basicas de ingenieria.

e Resolver problemas con inecuaciones mediante la aplicacion de procesos
algebraicos para la aplicacion de las ciencias basicas de ingenieria.

e Solucionar problemas de célculo de distancias y angulos mediante la aplica-
cion de trigonometria como base para el andlisis matematico.

Desarrollo

La fase de desarrollo se estructurd sobre las bases de las fases de analisis y di-
seno. El propdsito de esta fase fue generar los planes de las lecciones y los ma-
teriales de las mismas. Durante esta fase se desarroll6 la instruccion mediante los
recursos y actividades propuestas en el aula virtual.

Recursos utilizados:

e FEtiquetas.- Elementos de texto e imagen para identificar las secciones del
aula virtual.
Archivos.- Documentos descargables con contenido especifico.
Paginas HTML.- Pagina web para mostrar texto, imagenes, video y codigo
incrustado.

¢ Enlaces URL.- Elementos que proporcionan enlace a recursos en linea.

Actividades propuestas:

e [eccion.- Conjunto de paginas con contenido y actividades educativas cali-
ficadas.

e Herramienta externa.- Permite interactuar con actividades en linea fuera de
la plataforma.

e Taller.- Permite la recopilacion, revision y evaluacion por pares del trabajo de
los estudiantes.

e Cuestionarios.- Permite al profesor disefar cuestionarios con preguntas de
diferente tipo.

e Paguete SCORM.- Archivos empaqguetados acorde a un estandar para obje-
tos de aprendizaje.

e Tarea.- Permite al estudiante enviar contenido digital para que sea revisado
y calificado.
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Figura 4. Recursos y Acti-
vidades propuestas para el
tema: Conjuntos

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI
(2014)

La idea de agrupar objetos de la misma naluraleza para clasificarlos en “conjuntos” es parte de
la vida diaria. Los conjuntos son una herramienta bésica en la formulacion de cualquier teoria
matematica, por o tanta, conocer bien las relaciones antre los mismos y sus elementos parmiten
entendar de manera fluida cualquier situacion que involucre agrupaciones de elementos de todo
tipo por medic de clasificaciones.

2= Leccién Interactiva 1: Introduccién a Conjuntos
<% Prictica: Ubicacion de elementos (diagrama de Venn)
% Prictica; Identificar pertenencia y subconjuntos (diagramas)
=0 Leccion interactiva 2: Operaciones con conjuntos
4% Practica: Unidn & intersaeccion de conjuntos (elemeantos)
4, Practica: Diferencia simétrica de conjuntos (elementos)
P Taller 1a: Resolucidn de ejercicios sobre conjuntos
= Video 1:
Video 2:
| Video 3
¢ Intreduccion a la resolucidn de problemas
~ Problema 1
" Problama 2
' Problema 3
* Problema 4
= Problema 5
%3 Taller 1b: Resclucion de problemas con conjuntos
W) Forc académico 1: Liilidad del material propuesto sobre conjuntos
Recursos
@ FEjercicios sobre Conjuntos
® Problemas con Conjuntos (parte 1)
® Problemas de Conjuntos (parte 1)
Tareas
.| Envio de Tarea 1a: Operaciones con conjuntos
. Envio de Tarea 1b: Problemas con conjuntos
.| Tarea de recuperacion: Problamas de conjuntos

Implementacion

La fase de implementacion se refiere a la entrega real de la instruccion, que inicial-
mente se hizo en forma guiada en el laboratorio de sistemas de la Universidad y
posteriormente de forma autbnoma por parte del estudiante. En esta fase se pro-
curd promover la comprension del material por parte de los estudiantes, apoyar el
dominio de objetivos por parte de los estudiantes y asegurar la transferencia del
conocimiento de los estudiantes del contexto educativo al trabajo.

La implementacion para la primera parcial se realizé del 17 de septiembre al 15 de
noviembre del 2013, y para la segunda parcial, del 19 de noviembre del 2013 al
17 de enero del 2014.
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Evaluacion (para retroalimentacion del disefio instruccional)

La evaluacion para retroalimentacion se realizd durante y entre las fases con el
propdsito de mejorar la instruccion antes de implementar la version final, y para
este fin se utilizaron foros académicos para conocer la apreciacion de los estu-
diantes al trabajar con los recursos y actividades del aula virtual.

Las opiniones de los estudiantes fueron tomadas en cuenta durante la fase de
implementacion para mejorar el disefio de los recursos y actividades propuestas
en el aula virtual.

Al finalizar el semestre se aplico la encuesta predefinida en linea COLLES (Encuesta
sobre Ambiente de Aprendizaje Constructivista En Linea), que se ha mostrado Util
para evaluar y estimular el aprendizaje en contextos de aprendizaje en linea. Esta
encuesta se puede usar para recopilar datos de los estudiantes, para conocer tanto
sobre la clase como sobre la propia ensefanza. Esta herramienta comprende 24
elementos agrupados en seis escalas, como se muestra a continuacion:
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Encuesta para retroalimentacion: Entomo virtual de aprendizaje

Figura 5. Encuesta prede-
finida COLLES: Visualizacion
de resultados

Fuente: Plataforma
S - - = Moodle de la PUCE-SI

Fyanu Faprypam s e wrartda s el s KOO S comEaceen rerpestacaon (2014)

Estos resultados son la base para implementar mejoras en el disefio instruccional
que permitan potenciar las fortalezas y minimizar las debilidades en el aprendizaje
en linea.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los resultados de aprendizaje alcanzados determina la eficacia
total de la instruccion y se utiliza para tomar decisiones acerca de la promocion
de los estudiantes. En esta fase se consideraron las actividades en linea, asi como
las evaluaciones presenciales de cada parcial que se incluyeron en el aula virtual
como tareas para que sean contabilizadas en la nota final.

En esta etapa se implementd una encuesta de autoevaluacion para que el es-
tudiante pudiera identificar el nivel alcanzado en los resultados de aprendizaje
propuestos, obteniendo como resultados que la mayoria de estudiantes afirmaron
tener conocimientos de aplicacion para resolver problemas basicos y avanzados
en las areas de estudio de la asignatura. Esto muestra un avance significativo res-
pecto del nivel inicial que se identificd en la fase de andlisis.
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Figura 6. Visualizacion de
resultados de la encuesta fi-
nal

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI
(2014)

Figura 7. Comparacién de
nivel inicial y final - Conjuntos
Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI y Luz
Marina Rodriguez (2014)
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Las figuras a continuacion muestran la variacion desde el nivel inicial al nivel final en
cada una las areas de estudio que corresponde a cada resultado de aprendizaje:

CONJUNTOS
80%
60% N\ ra X
40% // \ // \\ s Nivel inicial
20% N e Nivel final
0% Nulo ' Basico ' Operativo ' A n ' Aplicacion '

avanzada

En la figura 7 se evidencia que,

al finalizar el semestre, un 69% de estudiantes

afirma tener un nivel de aplicacion suficiente para resolver problemas basicos e
incluso el 23% manifiesta estar en capacidad de resolver problemas avanzados,
mientras que Unicamente el 8% indica mantenerse en un nivel operativo para re-
solucion de gjercicios. Con esto se verifica que se ha alcanzado el nivel propuesto
para el resultado de aprendizaje establecido para la asignatura.
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ARITMETICA
100%
50% '7% === Nivel inicial
0% s Nivel final
o u T T u 1
Nulo Basico Operativo Aplicacion Aplicacion
avanzada

Los resultados muestran que, al terminar el semestre, el 62% de estudiantes se-
Aala tener un nivel de aplicacion suficiente para resolver problemas basicos, mien-
tras que el 19% manifiesta estar en capacidad de resolver problemas avanzados.
Es inquietante saber que el 19% restante reconozca que se mantiene en un nivel
operativo para resolucion de ejercicios. Estos resultados muestran la necesidad
de trabajar con metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP) para me-
jorar el nivel del resultado de aprendizaje.

ALGEBRA

60%

40% L .
20% / x \\ === Nivel inicial
0% /J \ s Nive| final

Nulo Basico Operativo Aplicacion Aplicacion
avanzada

En la figura anterior se puede apreciar que mas de la mitad de estudiantes (54%)
afirma tener competencias en manejo del algebra a nivel de aplicacion para la
resolucion de problemas basicos, mientras que solo el 12% indica que esta en
capacidad para resolver problemas avanzados. En este aspecto es preocupante
identificar que el 31% de estudiantes aun esta en un nivel operativo para reso-
lucion de ejercicios. Esto refuerza la necesidad de trabajar con un Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) que permita a los estudiantes desarrollar habilidades
en plantear estrategias para la resolucion de problemas.

ECUACIONES
100%
e
50% N \ === Nivel inicial
0% s N , \ , === Nivel final
Nulo Basico Operativo Aplicacion Aplicacion
avanzada

En los resultados se identifica un 58% de estudiantes con competencias para
la resolucion de problemas basicos y un 15% para la resolucion de problemas
avanzados. Nuevamente se observa que un porcentaje de estudiantes, en este
caso del 19%, maneja unicamente habilidades para la resolucion de ejercicios.
Si bien los resultados generales muestran un desarrollo significativo respecto del
nivel inicial, es necesario enfatizar en la resolucion de problemas tanto en el trabajo
asistido por el docente como en el trabajo autbnomo.

Figura 8. Comparacion de
nivel inicial y final - Aritmética
Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI y Luz
Marina Rodriguez (2014)

Figura 9. Comparacion de
nivel inicial y final - Algebra
Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI y Luz
Marina Rodriguez (2014)

Figura 10. Comparacion de
nivel inicial y final - Ecuacio-
nes

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI y Luz
Marina Rodriguez (2014)
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Figura 11. Comparacion de
nivel inicial y final - Desigual-
dades

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SIy Luz
Marina Rodriguez (2014)

Figura 12.Comparacion de
nivel inicial y final - Trigono-
metria

Fuente: Plataforma
Moodle de la PUCE-SI y Luz
Marina Rodriguez (2014)
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Operativo Aplicacion

En este aspecto se evidencia el cambio mas significativo en cuanto a desarrollo
de resultados de aprendizaje. Se inicid con 31% de estudiantes que desconocia
el tema y 51% que lo conocia de forma muy basica y al finalizar se alcanzé un
54% de estudiantes con capacidad para resolver problemas basicos y un 23%
con competencias para resolver problemas avanzados. Unicamente el 15% de
estudiantes sefala que solo maneja habilidades para la resolucion de ejercicios,
por lo que se insiste en la necesidad de orientar al estudiante para el desarrollo de
estrategias para resolucion de problemas.

TRIGONOMETRIA
60%
40% /\ /\
. / y \ Nivel inicial
20% 7 ~ ~
0% t ; N - . Nivel final
Nulo Basico Operativo Aplicacion Aplicacion
avanzada

En la figura anterior se comprueba que del porcentaje inicial 54% de estudiantes
que indicaba conocer el tema de forma muy basica, al finalizar el semestre solo un
8% senala que se mantiene en el nivel basico. Ademas, del porcentaje inicial de
apenas el 6% que afirmaba estar en capacidad de resolver problemas, al terminar
el periodo de esta investigacion el 54% manifiesta tener competencias para la
resolucion de problemas, mostrando un incremento del 48%.

Como conclusion general se establece que el 77% de estudiantes ha alcanzado
los resultados de aprendizaje propuestos en la asignatura, pues un porcentaje
de 59% de estudiantes ha desarrollado competencias de aplicacion y el 18% de
estudiantes tiene competencias de aplicacion avanzada.

CONCLUSIONES

Es necesario impulsar politicas institucionales a corto, mediano y largo plazo que
permitan la integracion de las tecnologias de la informacion y comunicacion en
el proceso educativo por parte de docentes y estudiantes, dado que la sociedad
del conocimiento exige un cambio en el paradigma educativo, sobre todo en la
ensefianza superior.

Es necesario incluir formacion basica sobre teorias de aprendizaje y disefo instruc-
cional en las jornadas de capacitacion pedagdgica y tecnoldgica a docentes, para
asi proporcionar una vision mas clara de los procesos de aprendizaje que permita
una seleccion adecuada de estrategias didacticas en la clase y en el aula virtual.

La implementacion planificada de recursos y actividades en el aula virtual permite
alcanzar resultados de aprendizaje significativos, especialmente en grupos de es-
tudiantes que tienen diferentes niveles de conocimientos previos.
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