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Resumen

Las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TICs) se han venido incorporando en todas las areas de
la sociedad, y, por ende, su inclusion en la educacion es evidente; ellas viabilizan la creacién de un nuevo espa-
cio social-virtual para las interrelaciones humanas, éste entorno posibilita nuevos procesos de aprendizaje y
transmision del conocimiento a través de las redes modernas de comunicaciones.

En el caso de las universidades este proceso se ha presentado de diferentes formas, desde la utilizacién de
estos medios en las clases hasta la utilizacion de plataformas virtuales y cursos en lineas; especificamente,
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en este nivel, existen disimiles propuestas, aun-
que las dificultades en el aprendizaje de la misma continGan.

En el presente articulo se presentan los principales resultados obtenidos en la aplicacién de una propuesta di-
dactica, que posibilita el aprovechamiento de los recursos que ofrece el Aula Virtual, para desarrollar los conte-
nidos del Calculo Vectorial en la carrera Ingenieria en Sistema de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Palabras claves: TICs, aula virtual, ensefianza de la matematica, célculo vectorial, ingenieria en sistemas
Abstract

Information Technologies and Communications (ICTs) have been incorporated in all areas of society, and there-
fore, their inclusion in education is evident; they enable the creation of a new social-virtual space for human inter-
relations, this environment enables new learning processes and the transmission of knowledge through modern
communication networks.

In the case of universities, this process has been presented in different ways, from the use of these media in the
classes to the use of virtual platforms and online courses; specifically, within the teaching-learning process of
Mathematics at this level, there are dissimilar proposals, although the difficulties in learning it continue.

In this paper we present the main results obtained in the application of a didactic proposal, which makes possible
the use of the resources offered by the Virtual Classroom, to develop the contents of the Vectorial Calculation in
the System Engineering career of the Laica University Eloy Alfaro of Manabi.

Keywords: ICTs, Virtual Classroom, Teaching of Mathematics, Vector Calculus, Systems Engineering

la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento;
ademas, el Internet, la globalizacion y la movilidad
estudiantil exigen a la Educacion tener que cambiar e

1. Introduccion

Una de las areas del conocimiento que ha tenido un

vertiginoso avance en los Ultimos afios, es la de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC); ello se evidencia en su desarrollo constante y
su presencia en casi todos los ambitos de la vida de
los seres humanos.

En Ecuador, el Plan Nacional de Telecomunicacio-
nes, ha permitido ofrecer mejores servicios de tele-
comunicaciones, reducir la brecha digital y consolidar
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innovar constantemente los modelos educativos tra-
dicionales.

Es por ello que las universidades deben establecer
nuevos paradigmas educativos y proponer modelos
gue permitan mejorar la calidad de la Educacién Su-
perior, utilizando los recursos y herramientas que
ofrecen las TICs; por lo que es de vital importancia
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contar con investigaciones que den respuesta a las
demandas sociales, caracterizadas por la influencia y
el uso de estas tecnologias en todos los sectores de
la sociedad, y en especial, en la formacion de los
actuales y futuros profesionales.

En el caso de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM), para el proceso de ensefianza
aprendizaje, se cuenta con una plataforma o Aula
Virtual, la cual le brinda la posibilidad, a docentes y
estudiantes, de hacer mas eficaz dicho proceso; no
obstante, el simple uso de este recurso no hara la
diferencia, sino que se tendr4 que usar de forma
adecuada, para de esta manera, lograr un proceso
mas eficiente.

Entre las carreras que se estudian en la misma, se
encuentra la Ingenieria en Sistemas, la cual tiene
estrecha relacion con el tema abordado, en esta,
entre las materias que mayores dificultades presen-
tan los estudiantes para su aprendizaje se encuen-
tran las asignaturas del &mbito de las Matematicas;
en este sentido, se deben aprovechar las potenciali-
dades de las TIC existentes en la universidad y facul-
tad para revertir dicha situacion, debido a la impor-
tancia de esta materia para la formacién de cualquier
profesional en el area de las ciencia y la ingenieria.

Son varios los trabajos, dentro de la literatura cientifi-
ca, dedicados a estas y otras tematicas relacionadas
con el proceso de ensefianza aprendizaje de la Ma-
tematica en las carreras de ingenieria, entre ellos se
destacan Deiros, B. y Calderon R. M. (2001); Dujet
Ch. (2005); Acosta, R. (2011); entre otros.

Las tendencias son disimiles, las que van desde el
papel que debe jugar la Matematica en las carreras
de ingenieria, los aspectos metodolégicos para su
ensefianza, el aprendizaje de esta materia en dichas
carreras y el uso de la informética para su ensefian-
za.

Esta Ultima es una de las tendencias mas actuales,
entre ella se destacan los trabajos presentados por
Colectivo de autores, (1998), Ramirez, E. C. (2004),
Lépez, L. (2005), Mateus, J. (2008), entre otros. Pero
aun no se ha logrado la utilizacion masiva y eficiente
de estos recursos en la ensefianza de la Matemética
en la Educacion Superior, de forma general, y Ecua-
dor en particular.

Como se mencion6 anteriormente, esa misma situa-
cion esta presente en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matemética de forma general y de
la asignatura Calculo Vectorial en particular, en la
carrera de Ingenieria de Sistema de la ULEAM; pues-
to que, a pesar de contar con las facilidades que
brinda el Aula Virtual, ain no se evidencia una utiliza-
cion adecuada de la misma en el proceso de ense-
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flanza aprendizaje de estas asignaturas, y los estu-
diantes continGan con serias dificultades en el domi-
nio de sus contenidos.

Lo cual conllevo a elaborar una propuesta didactica
para utilizar adecuadamente el Aula Virtual, existente
en la ULEAM, en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje del Calculo Vectorial en la carrera Ingenieria en
Sistemas; para ello se asumieron las formas de utili-
zacion del Aula Virtual propuestas en los trabajos de
Padilla, M. S. y Lagorio, C. (2014), Pérez, M. A. y
otros (2014) y Rodriguez, E.; Mentz, R. y Martin, L.
(2015) quienes sustentan la necesidad de combinar
las actividades presenciales con actividades en linea,
conocido como b-learning, en el caso de estas Ulti-
mas aprovechar todos los recursos que ofrece el
Aula Virtual de la ULEAM, tanto aquellos relaciona-
dos con el contenido (material de estudio y trabajo),
de comunicaciéon (correo electrénico, foro, chat,
anuncios y sugerencias) y de evaluacion (test, eva-
luativos, autoevaluativos).

2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacién se instrumenta-
ron en la practica las acciones contentivas en los
diferentes momentos de la propuesta didactica elabo-
rada, los cudles se explicitan a continuacion:

ler momento: analisis del contenido
Acciones:
* Revisar el silabo de la asignatura.

* Analizar la distribucién de los contenidos por las
unidades teméticas.

* Seleccionar, en cada unidad tematica, los conte-
nidos a desarrollar segun la modalidad de docen-
cia a emplear (Actividades de docencia: Asistida
por el profesor y de Aprendizaje Colaborativo;
Practicas de Aplicacion y Experimentacion de
Aprendizajes y Aprendizaje Autbnomo).

* Asignar la cantidad de horas por cada una de las
modalidades seleccionadas, en cada unidad te-
matica.

* Revisar que, tanto los contenidos como la distri-
bucion de las horas por modalidad, se ajusten a
las regulaciones del silabo y las orientaciones del
vicerrectorado académico.

2do momento: utilizacién del Aula Virtual
Acciones:

» ldentificar la modalidad de docencia y tipo de acti-
vidad en la que se va a trabajar, pues no sera
igual el uso que se le dé al Aula Virtual en una ac-
tividad de docencia asistida por el profesor, que
en una de aprendizaje autbnomo.
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« Analizar las caracteristicas de los contenidos a
tratar, asi como las horas definidas para su desa-
rrollo.

» Valorar los recursos que brinda el Aula Virtual, y
su relaciéon con la modalidad de docencia, tipo de
actividad y las caracteristicas de cada uno de los
contenidos a desatrrollar.

+ Definir en cuales de los contenidos es mas factible
utilizar los recursos del Aula Virtual, y las horas
gue se dedicaran para ello.

» Especificar qué recursos del Aula Virtual se utiliza-
r4 de acuerdo a los contenidos y horas definidas
en la accion anterior.

3er momento: formas de utilizacién de los recur-
sos presentes en el Aula Virtual

Acciones:

* Seleccionar, de acuerdo al contenido, modalidad y
recurso a emplear, la forma de utilizacién del Aula
Virtual en este proceso.

» Determinar en cada contenido el recurso, software
0 asistente matematico que se va a utilizar.

+ Disefar, de acuerdo a la accion anterior, las ta-
reas docentes o actividades que se presentaran
para el desarrollo del contenido.

* Precisar el accionar de profesores y estudiantes
en la realizacién de las tareas docentes o activi-
dades disefiadas.

4to momento: ejecucion y control
Acciones:

» Desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje
de los contenidos de la asignatura segun lo plani-
ficado en los momentos anteriores.

» Valorar si los recursos seleccionados, las formas
de utilizarlos, y las tareas docentes y actividades
disefiadas favorecieron el desarrollo del proceso.

» Verificar si los estudiantes se apropiaron de los
contenidos impartidos.

Para obtener informaciones reales sobre la aplicacion
de la propuesta didactica, en el proceso de ensefian-
za aprendizaje de los contenidos del Célculo Vecto-
rial, se aplicaron entrevistas y encuestas a estudian-
tes y profesores; para ello se tuvo que determinar, en
primer lugar, los elementos esenciales a tener pre-
sentes en dicho estudio, tanto para el caso de la en-
sefianza, como para el aprendizaje de los contenidos
de esta asignatura en la carrera. Ello se realizo, te-
niendo en cuenta los propdsitos de la investigacion,
asi como el estudio tedrico y pre-diagnéstico realiza-
do.
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Los elementos antes sefialados son los siguientes:
En los profesores

« Dominio del Aula Virtual: Se refiere al nivel de
conocimientos que el profesor tiene sobre las ca-
racteristicas fundamentales del Aula Virtual de la
ULEAM, asi como de sus habilidades para el uso
eficiente de la misma en la ensefanza de los con-
tenidos del Calculo Vectorial.

* Preparacién sobre el uso de las TIC en la ense-
flanza de la Matematica: Se centra en el dominio
por el profesor de temas de Pedagogia y Didacti-
ca, relacionados con el uso de las TIC en la ense-
flanza de la Matematica, de modo que comprenda
los elementos esenciales para dicho proceso.

* Uso del Aula Virtual: Se considera el nivel de utili-
zacion de todos los recursos que brinda el Aula
Virtual, y su vinculacién con software, herramien-
tas matematicas y demas medios informaticos,
para el proceso de ensefianza de los contenidos
del Calculo Vectorial.

En los estudiantes

* Dominio del Aula Virtual: Se refiere al nivel de
conocimientos que tiene el estudiante sobre las
caracteristicas fundamentales del Aula Virtual de
la ULEAM, asi como de sus habilidades para el
uso eficiente de la misma.

» Aprendizaje de la Matematica: Se refiere al nivel
de profundidad que el estudiante tiene de los con-
tenidos que ha recibido en la asignatura.

* Uso del Aula Virtual para el aprendizaje: Se consi-
dera el nivel de utilizaciéon de los recursos que
brinda el Aula Virtual, asi como el conocimiento
del software, herramientas matematicas y demas
medios informaticos para el aprendizaje de los
contenidos del Célculo Vectorial.

Por dltimo, se realiz6 un pre experimento para com-
parar los resultados obtenidos antes y después de
instrumentar la propuesta didactica elaborada, como
via para valorar la efectividad de dicha propuesta.

Es de sefialar que la experiencia tuvo una duracion
de tres meses, comprendido entre los meses de ma-
yo y julio del afio 2017; en este periodo de tiempo, el
tercer semestre de la carrera Ingenieria en Sistema
de la ULEAM contaba con un paralelo de 35 estu-
diantes, de ellos 6 estudiantes cursaban la asignatura
como arrastre, ya que habian suspendido el semestre
anterior.

El pre experimento aplicado fue del tipo preprueba —
posprueba, como se muestra en el siguiente diagra-
ma: G 01 X 02, donde G representa el grupo;
01, la aplicacion de la preprueba; X, la instrumenta-
cion de la propuesta (actividades de la Propuesta
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Didéactica), y O2 la realizacion de la posprueba.

La preprueba consistio en la aplicacion de un instru-
mento, con el doble objetivo de constatar, por un
lado, el estado alcanzado en el aprendizaje de los
estudiantes en los contenidos recibidos en la asigna-
tura, con vistas a perfeccionar su aprendizaje en la
materia; y por el otro lado, la utilizacion de los resul-
tados para medir los avances de los estudiantes al
compararlos con los resultados de la posprueba, que
se aplicaria al final de la experiencia.

3. Resultados y discusién

Los resultados obtenidos con la aplicacién de los
instrumentos aplicados, la triangulacién de los mis-
mos, atendiendo a los aspectos valorados anterior-
mente; revelaron varias regularidades del proceso de
ensefianza aprendizaje del Calculo Vectorial, las cua-
les se presentan a continuacion.

En la ensefianza:

* Desconocimiento de los diferentes recursos con
que cuenta el Aula Virtual, asi como de las formas
de utilizarlas para perfeccionar el proceso de en-
sefianza del Célculo Vectorial.

» Insuficientes cursos de superacién para los do-
centes sobre los fundamentos de la Tecnologia
Educativa; asi como de los elementos de la Peda-
gogia y la Didactica que sustentan el uso de las
TIC en la ensefianza.

» Escasa preparacion de los profesores de Célculo
Vectorial, sobre las vias y formas del uso del Aula
Virtual para la ensefianza de los contenidos de su
asignatura.

» La utilizacién del Aula Virtual por los profesores se
limita, a lo sumo, a la subida de documentos ge-
nerales de la asignatura (Silabo, Bibliografia Basi-
ca, Guia de Ejercicios, etc.); asi como al registro
de la asistencia diaria, y las evaluaciones parcia-
les y finales.

En el aprendizaje:

« Escaso conocimiento de las diferentes caracteris-
ticas del Aula Virtual, asi como de las formas de
utilizacién de la misma para el aprendizaje de las
asignaturas.

* Bajos resultados en el aprendizaje de la Matema-
tica en general, y de los contenidos del Célculo
Vectorial en particular.

» Desconocimiento del software, herramientas ma-
tematicas y otros medios informaticos para el
aprendizaje de los contenidos relacionados con el
Caélculo Vectorial, asi como de su utilizacién desde
el Aula Virtual.
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» Limitada utilizacién de los recursos del Aula Vir-
tual, solo se utiliza para la consulta de los reportes
de evaluaciones y asistencia.

Como se puede apreciar, existen serias deficiencias
en el uso del Aula Virtual para el proceso de ense-
flanza aprendizaje del Calculo Vectorial en la carrera
Ingenieria en Sistemas de la ULEAM; si se tiene en
cuenta, ademas, los bajos resultados en el aprendi-
zaje de estos contenidos por los estudiantes, se evi-
dencia la necesidad e importancia de la presente
investigacion, en aras de favorecer dicho proceso.

Por otra parte, los resultados alcanzados en la pre-
prueba fueron los siguientes:

De los 35 estudiantes del semestre, 16 estudiantes
(45,7%) suspendieron; siete (7) de ellos (20%) obtu-
vieron la calificacion de siete (7) puntos; con ocho (8)
puntos habia cuatro (4) estudiantes (11,4%); cinco (5)
estudiantes (14,3%) cogieron nueve (9) puntos y el
resto, tres (3) estudiantes (8,6%), obtuvieron la ma-
xima calificacion.

Una vez terminada la primera evaluacion, se continda
con la realizacion de la experiencia, es decir, se lleva
a la practica todas las tareas elaboradas en la Pro-
puesta Didactica, y al final se aplicé la posprueba. La
cual arroj6 los siguientes resultados:

El aprendizaje de los estudiantes en la asignatura, se
comporté de la siguiente forma: suspendieron nueve
(9) estudiantes (25,7%), que representa un 20% me-
nos que los resultados de la preprueba; con siete (7)
puntos salieron diez estudiantes (28,6%), con ocho
(8) puntos 7 estudiantes (20%), tres (3) estudiantes
(8,6%) recibieron la calificacion de 9 puntos y seis (6)
estudiantes (17,1%) terminaron con la maxima cate-
goria.

¢l pre-experimento

Gréfico 1. Comparacion de los resultados obteni-
dos en la prepruebay posprueba

A simple vista se puede observar, grafico #1, los
avances en los resultados obtenidos en la posprueba
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respecto a los de la preprueba, no obstante, para
lograr mayor objetividad en el analisis de estos resul-
tados, se aplicé una prueba estadistica que permite
verificar si existi6 diferencias significativas en los
resultados alcanzados en las pruebas realizadas.

La prueba utilizada es la de Wilcoxon, que permite
determinar la significacién de los cambios, Egafia, E.
(2003), la cual se pudo utilizar debido a que la varia-
ble estd medida en escala ordinal, que es uno de los
requerimientos de dicha prueba.

Para ello se determinaron las hipétesis siguientes:

Ho: El aprendizaje del Célculo Vectorial en la carrera
Ingenieria en Sistema de la ULEAM no se favorece
con la utilizacién adecuada de los recursos que ofre-
ce el Aula Virtual.

Hi: El aprendizaje del Célculo Vectorial en la carrera
Ingenieria en Sistema de la ULEAM se favorece con
la utilizacién adecuada de los recursos que ofrece el
Aula Virtual.

Una vez aplicada la prueba estadistica, se puedo
apreciar un aumento favorable en los resultado de las
calificaciones de los estudiantes, o lo que es lo mis-
mo, hubo un mejor aprendizaje en los contenidos
impartidos; entre los mas sobresaliente esta que de
los 16 estudiantes suspensos en la preprueba, nueve
(9) se mantuvieron en esta categoria y el resto apro-
baron: seis (6) con siete (7) puntos y dos (2) con
ocho (8) puntos; de los que habian sacado siete (7)
puntos, uno (1) suspendio, tres (3) se quedaron con
la misma evaluacion y tres (3) subieron un punto. Los
cuatro (4) estudiantes que tenian ocho (8) puntos,
uno bajé a siete (7), otro se mantuvo con la misma
calificacion y los otros dos (2) subieron un punto;
mientras que los cinco (5) que tenian nueve (9) pun-
tos, uno bajé a ocho (8) puntos, uno se mantuvo con
la misma calificacion y los tres restantes subieron a
diez (10) puntos. Los tres (3) estudiantes que obtu-
vieron diez (10) puntos se mantuvieron con la misma
calificacion.

La aplicacién de la prueba de Wilcoxon permitié cal-
cular el valor del parametro Z, el mismo fue de
2,7020; asi como su valor correspondiente, siguiendo
una distribucion normal, aproximadamente de un
0,004. Al considerar un nivel de significacion del 0,01
el valor obtenido es mucho menor a él, por lo tanto,
se puede rechazar la hip6tesis nula Ho y aceptar la
hip6tesis alternativa Hi.

Con estos resultados, se puede concluir que, segun
la prueba de hipotesis realizada, los estudiantes ma-
nifiestan una tendencia significativa a aumentar su
aprendizaje, lo que evidencia que la instrumentacion
en la practica de la Propuesta Didactica favorece el
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proceso de ensefianza aprendizaje del Calculo Vecto-
rial a partir de la utilizacién adecuada de los recursos
gue ofrece el Aula Virtual de la ULEAM.

4, Conclusiones

La Educacién Superior en el Ecuador esta sufriendo
serias transformaciones, que van desde sus concep-
ciones, hasta su desarrollo diario en las aulas de
clases; las cuales han estado motivadas por un grupo
de exigencias, orientadas por el gobierno y otras
instancias o dependencias, a las universidades del
pais, con vistas a lograr una mayor pertinencia de
sus carreras y mayor calidad en la formacién de sus
egresados.

Una de estas exigencias radica en el establecimiento
de nuevos paradigmas educativos o modelos, que
posibiliten el uso eficiente de los recursos y herra-
mientas que ofrecen las TICs para lograr una Educa-
cion Superior de mayor calidad. En el caso de la en-
sefianza de la Matemética en la Educacion Superior,
la utilizacién de las TICs es una de las tendencias
mas actuales; no obstante, en la ULEAM aln no exis-
te consenso en cuales son sus mayores aportes, ni
las mejores formas de su utilizacion.

Los resultados del diagndstico, realizado en la carrera
Ingenieria en Sistemas de la ULEAM, evidenciaron
insuficiencias en el aprendizaje de los contenidos del
Célculo Vectorial; asi como un pobre aprovechamien-
to de los recursos del Aula Virtual en este proceso, lo
gue permiti6 fundamentar la existencia del problema
cientifico investigado.

La Propuesta Didéactica elaborada, respaldada en los
fundamentos del uso de las Tics en la ensefianza de
la Matemética y el uso de Plataformas Virtuales, es-
tructurada en cuatro momentos con sus respectivas
acciones, permite utilizar adecuadamente los recur-
sos del Aula Virtual para el desarrollo de los conteni-
dos del Célculo Vectorial; de forma tal que se con-
vierta en una via novedosa para el tratamiento de
estos contenidos, y con ello se favorezca el aprendi-
zaje de los mismos.

La factibilidad de la propuesta fue corroborada en la
practica, con la realizacion de un pre-experimento y la
aplicacion de la prueba estadistica Wilcoxon, obte-
niendo resultados favorables en el aprendizaje del
Célculo Vectorial en dicha carrera.
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