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RESUMEN

El aprendizaje de la Matematica resulta dificil para la mayoria de los estudiantes, por lo que numerosos investigadores se
han interesado en potenciarlo. En el caso del Calculo Diferencial e Integral (CDI), las ventajas que ofrece el concepto de
Ecosistema Digital de Aprendizaje (EDA) puede potenciar su aprendizaje desde las tecnologias. El objetivo fue explorar
las percepciones de profesores y estudiantes acerca del proceso de ensefianza aprendizaje del CDI en la carrera de In-
genieria en Comunicaciones y Electronica del Instituto Politécnico Nacional de México, para comprender como conciben
el uso eficiente de la tecnologia desde el concepto de EDA. La metodologia incluyé el analisis de estadisticas docentes y
la aplicacion de encuestas a profesores y estudiantes. El resultado fue el diagndstico de insuficiencias en el aprendizaje
del CDI, sobresaliendo como causas principales el limitado empleo de las tecnologias, la deficiente concepcion didactica
y la inadecuada base matematica de los estudiantes. Se concluye que es conveniente utilizar los EDA para la ensefianza
aprendizaje del CDI, que integren la seleccion de contenidos en plataformas digitales desde un correcto enfoque didactico.

Palabras clave: Ensefianza de la matematica, aprendizaje significativo, Calculo Diferencial e Integral, tecnologia, Ecosiste-
ma Digital de Aprendizaje.

ABSTRACT

Learning Mathematics is difficult for most students, which is why numerous researchers have been interested in promoting
it. In the case of Differential and Integral Calculus (DIC), the advantages offered by the concept of Digital Learning Ecosys-
tem (DLE) can enhance their learning from technologies. The objective was to explore the perceptions of professors and
students about the teaching learning process of the DIC in the career of Engineering in Communications and Electronics of
the National Polytechnic Institute of Mexico, to understand how they conceive the efficient use of technology from the DLE
concept. The methodology included the analysis of teaching statistics and the application of surveys to teachers and stu-
dents. The result was the diagnosis of insufficiencies in the learning of the DIC, standing out as main causes the limited use
of technologies, the deficient didactic conception and the inadequate mathematical base of the students. It is concluded that
it is convenient to use DLE for the teaching learning of the DIC, which integrate the selection of content on digital platforms
from a correct didactic approach.

Keywords: Mathematics teaching, meaningful learning, Differential and Integral Calculus, technology, Digital Learning
Ecosystem.
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INTRODUCCION

Numerosas han sido las contribuciones de la Matematica
al desarrollo de la ingenieria, al brindarle un lenguaje pre-
Ciso, exacto y consistente para expresar las bases de co-
nocimientos técnicos, cientificos, empiricos y aplicados
(Gruezo et al., 2022). Es por ello que los estudiantes que
ingresan a las diferentes carreras de ingenieria deben asi-
milar correctamente los contenidos matematicos, como
condicion necesaria para adquirir otros contenidos inge-
nieriles a lo largo de su curriculo y, posteriormente, tener
un adecuado desempefio profesional (Iglesias, 2018).

Sin embargo, el aprendizaje de la Matematica en las ca-
rreras de ingenieria resulta dificil para la mayoria de los
estudiantes, razén por la cual numerosos investigadores
se han interesado en potenciar el mismo desde diferentes
teorias didacticas y escuelas epistemoldgicas (Robert &
Speer, 2001; Reyes & Pérez, 2015; Iglesias, et al., 2017,
Gruezo, et al., 2022).

Cabe sefialar que una de las asignaturas matematicas
que histéricamente ha sido compleja para los estudiantes
de ingenieria es la de Calculo Diferencial e Integral (CDI)
(Bigotte, et al., 2020). Su contenido matematico esta pre-
sente en todos los planes de estudio de las carreras de
ingenieria, debido a que el mismo incluye el estudio de
las funciones y sus propiedades, pero como las funciones
son el modelo matematico por excelencia en la generali-
dad de las ciencias, su aprendizaje recibe una atencion
preferencial por parte de la comunidad educativa interna-
cional (Iglesias, et al., 2017).

No obstante, a pesar de la importancia que tiene el CDI
para el desarrollo de las profesiones ingenieriles, actual-
mente su proceso de ensefianza aprendizaje es uno de
los que presenta mayores problemas dentro de las disci-
plinas matematicas, en esencial sobresale un predominio
de la comprension instrumental respecto a la conceptual;
lo que evidencia insuficiencias en la concepcion didacti-
ca de este proceso (Bigotte, et al., 2020).

En el estudio Reyes & Pérez (2015) concluyeron que his-
téricamente la asignatura de CDI impartida en los prime-
ros semestres de las carreras de ingenieria, ha presenta-
do dificultades respecto al alto indice de desaprobados,
grupos de arrastre y desercion. En el propio estudio se
reconocen como principales causas de esta situacion la
falta de motivacion de los estudiantes y el predominio de
una ensefanza tradicional. Lo anterior coincide con los
resultados de la extensa revision bibliogréfica sobre el
aprendizaje del CDI a nivel mundial reportada en Robert
& Speer (2001), en la cual se concluyé que, en los ul-
timos treinta afios anteriores al referido estudio, existen

elevados indices de reprobacion, un aprendizaje sin
suficiente comprension y una actitud negativa hacia su
aprendizaje.

En Iglesias & Alonso (2017) se realizé un estudio diag-
nostico en la carrera de Ingenieria Civil, que incluyo el
analisis de los resultados de todas las asignaturas de la
disciplina de Matematica. Se concluyd que en todas se
presentaron insuficiencias, pero los porcientos de repro-
bados altos y la peor calidad los exhiben la asignatura
de CDI. Otros estudios sugieren que deben repensarse el
proceso de ensefanza aprendizaje del CDI, en el sentido
de vencer la limitada comprension que de sus nociones
y procedimientos realizan los estudiantes de carreras de
ingenieria, lo que se ha reflejado en los porcientos de re-
probados altos obtenidos en el contenido de CDI en estas
carreras (lglesias, et al., 2017).

No obstante, debe sefialarse que la investigacion sobre
el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI ha pasa-
do de referir dificultades a proponer alternativas basadas
en nuevas estrategias didacticas, el uso de nuevas he-
rramientas tecnolégicas para reforzar o descubrir ideas
matematicas y el desarrollo y empleo de distintos marcos
tedricos y secuencias didacticas (Bigotte, et al., 2020). Se
percibe como el analisis va tomando un giro de cuestio-
nar el como ensefiar, y no sélo el qué ensefar, aunque en
cierta medida y con cierta reserva (lglesias, et al., 2017).

Precisamente, entre estas alternativas sobresale el uso
de la tecnologia, ya que brinda una amplia gama de opor-
tunidades para favorecer a la ensefianza del CDI para
que los estudiantes de carreras de ingenieria logren un
aprendizaje significativo y desarrollador de sus conteni-
dos (Vega, et al., 2020; Iglesias, 2018; Eyrikh et al., 2018).

En estudios como Bigotte et al. (2020) se fundamenta
que, en el ambito de la educacioén universitaria, la incor-
poracion de la tecnologia imprime al proceso de ense-
fAanza aprendizaje del CDI, dinamismo, interactividad e
innovacion, todo lo cual ayuda a motivar a los estudiantes
en su aprendizaje. Ademas, en este propio estudio se ex-
plica que el uso de la tecnologia ha tenido una influencia
favorable no solo en los estudiantes que aprenden, sino
también en los profesores que ensefian el CDI.

En tal sentido, en el estudio Garcia, et al. (2020) se con-
cluye que, para el logro de mejores resultados en el
aprendizaje del CDI en los estudiantes, no es suficiente
con disponer de herramientas tecnolégicas, se hace ne-
cesario ademas que el docente visualice la necesidad de
desarrollar diferentes competencias digitales que exige
actualmente la educacioén superior.

Volumen 15 | Numero 4 | Julio-Agosto 2023

31



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

A pesar de que se hayan reconocido las ventajas de in-
corporar la tecnologia al proceso de ensefianza apren-
dizaje del CDI, se reconoce que en la actualidad su
aprovechamiento es insuficientemente para lograr un
aprendizaje significativo y desarrollador en estudiantes
de las carreras de ingenieria, pues se necesita de una
mayor eficiencia y eficacia en la articulacion de las di-
ferentes herramientas tecnolégicas disponibles (Eyrikh et
al., 2018; Iglesias, 2018).

Es preciso sefialar que, para hacer un mejor aprovecha-
miento de la tecnologia al referido proceso en el marco
de la Educacion Superior, han emergido diferentes enfo-
ques, sobresaliendo aqguel que se sustenta en la concep-
cion del Ecosistema Digital de Aprendizaje (EDA), que
estda basado en la unidad natural formada por diversos
organismos que interactian conjuntamente en un entor-
no, ideas iniciales planteadas por Diana Wilkinson en el
afio 2000 y que actualmente han evolucionado. EL EDA
esta diseflado para dar respuesta a diferentes tipos de
ensefanza apoyados en el estudiante como centro del
proceso y tiene en cuenta todos los factores que inciden
en su formacion (Pérez & Ruiz, 2020).

Desde un punto metaférico el concepto del ecosistema
bioldgico esta siendo usado desde hace algun tiempo
para describir los sistemas de software adaptativos vy
los ambientes de produccion, reutilizacion y adaptacion
de contenido, llamandolos ecosistemas digitales (Motz
& Rodés, 2013). Es decir, en biologia se denomina eco-
sistema al conjunto de elementos bidticos (seres vivos)
y abidticos (suelo, agua, luz, minerales, etc.) que estan
relacionados interactuando entre si y a ese espacio se le
denomina habitat.

Asi, el concepto de EDA se ha utilizado para describir
los sistemas de softwares adaptativos, los ambientes de
produccion, reutilizacion y adaptacion de contenidos,
gue se someten a un ciclo de retroalimentacion manteni-
do, produciendo evolucion en las especies y el contexto
desde los flujos de innovacion-aceptacion-consolidacion-
obsolescencia (Pérez & Ruiz, 2020).

A pesar de la importancia del concepto de EDA, en las
publicaciones especializadas todavia no se reporta su
utilizacion para hacer mas eficiente el aprovechamiento
de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje
del CDI. Es por ello que el objetivo del presente trabajo
fue explorar las percepciones de profesores y estudiantes
sobre el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI en
la carrera de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica
del Instituto Politécnico Nacional de México, para com-
prender como conciben en este proceso el uso eficiente
de la tecnologia desde el concepto de EDA.

Que se logre este objetivo es importante, pues permitiria
avanzar en el estudio de la percepcion de profesores y
estudiantes de carreras de ingenieria respecto al proceso
de ensefianza aprendizaje del CDI, cuando es sustenta-
do en el uso eficiente de la tecnologia desde el concepto
de EDA.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado tuvo un enfoque exploratorio y se lle-
v6 a cabo en la carrera de Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica (ICE) de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica Unidad Culhuacan (ESIMECU) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México. Su objetivo
fue diagnosticar las percepciones de profesores y estu-
diantes acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje
del CDI en el referido contexto, para comprender como
conciben en este proceso el uso eficiente de la tecnologia
desde el concepto de EDA.

La poblacion estuvo constituida por 12 profesores de la
academia de matematicas, carrera ICE, ESIMECU, que
impartieron la unidad de aprendizaje de CDI en el periodo
2018, 2019 y 2020, asi como por 1061 estudiantes que
durante el propio periodo cursaron esta unidad de apren-
dizaje (CDI) en las modalidades de los cursos: matutino
(M), vespertino (V) y mixto (M).

La muestra estuvo estructurada por los 12 profesores
(100 %) y 191 estudiantes (18%). Para la seleccion de
los estudiantes que conformaron la muestra se subio la
encuesta a la pagina de la carrera de ICE y se le solicitd
descargar y enviarla por email, WhatsApp o entregarla
personalmente; se logrd una fraccion de respuesta igual
a0.18.

En correspondencia con este objetivo se concibio la si-
guiente metodologia:

1. Delimitar el marco tedrico del estudio con énfasis en
el proceso de ensefianza aprendizaje del CDl y el uso
eficiente de la tecnologia desde el concepto de EDA.

Analizar el indice de reprobados en el primer semes-
tre de la carrera ICE en el area de las Matematicas
durante los cursos 2018, 2019 y 2020. Esto incluye las
diferentes modalidades de los cursos: matutino, ves-
pertino y mixto. En el primer semestre incluy¢ las uni-
dades de aprendizaje CDIl y Fundamentos de Algebra
(FA). Se solicité esta informacion al Departamento de
Gestion Escolar de la ESIMECU.

Aplicar una encuesta (mediante un cuestionario de
Google) a 12 profesores que impartieron la unidad
de aprendizaje CDI con el fin de conocer su percep-
cién con respecto a su correspondiente proceso de
ensefianza aprendizaje. Para ello se utilizaron los
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siguientes indicadores e items que estan estrecha-
mente relacionados con el concepto de EDA:

Nivel de mejora que podria lograrse en la ensefianza
del CDI, a partir de:

Item-1. Laboratorios virtuales.

Item-2. Seminarios sobre estilos de ensefianza.

Item-3. Disponibilidad de materiales comple-
mentarios en plataformas virtuales.

ltem-4. Programas con Innovacion tecnologica.

Nivel de motivacion que manifiesta el estudiante en el
aprendizaje del CDI, a partir de:

Item-5. Laboratorios virtuales.

Item-6. Seminarios sobre estilos de aprendiza-
je.

Item-7. Disponibilidad de materiales comple-
mentarios en plataformas virtuales.

Item-8. Programas con innovacion tecnolégica.

Nivel de mejora que podria lograrse en el aprendizaje
del CDI, desde:

Item-9. Adecuada base matematica del conte-
nido previo.

Item-10.  Materiales disponibles en plataformas
virtuales.

ltem-11.  Sistematizacién de la resolucién de pro-
blemas.

ltem-12.  Aplicaciones computacionales en labo-
ratorios virtuales.

ltem-13.  Aplicacion de métodos de innovacion

tecnoldgica.

Nivel de reduccion del indice de reprobados que po-
dria lograrse, a partir de.

ltem-14.  Estructuracion logica del contenido en
la unidad de aprendizaje.

Iltem-15.  Evaluacion de estudiantes con apoyo
de la tecnologia.

ltem-16.  Entrenamiento y seminarios para la me-
jora de los estilos de aprendizaje.

Item-17.  Plataformas digitales para la ensefian-

za.

Nivel de utilizacion de recursos tecnoldégicos de apoyo
a la ensefianza que se logra en la actualidad, a partir
de.

Item-18.  Softwares matematicos.

Item-19.  Clases virtuales (grabadas o en tiempo
real).

Iltem-20.  Laboratorios y simuladores virtuales.

Iltem-21.  Biblioteca virtual y repositorios temati-
Cos.

ltem-22.  Bancos digitales de reactivos, proble-

marios y cuadernillos.

Iltem-23.  Internet (buscador, redes sociales y pa-

ginas web).
Preguntas abiertas:

¢Seria Util usar una plataforma virtual para apoyar el
aprendizaje del CDI?

¢Qué te gustaria cambiar o modificar en el método de
ensefianza que utilizas para el CDI?

¢ Tienes alguna sugerencia para reducir el indice de re-
probados del CDI?

Aplicar una encuesta a 191 (18 %) de estudiantes que
cursaron la unidad de aprendizaje CDI y respondieron
a la encuesta, con el fin de conocer su percepcion
con respecto al proceso de enseflanza aprendizaje.
Para ello se utilizaron los siguientes indicadores e
ftems que estan estrechamente relacionados con el
concepto de EDA:

Nivel de mejora que podria lograrse en el aprendizaje
de CDlI, a partir de:

ltem-1. Adecuada base matematica del conte-
nido previo.

Item-2. Perfeccionamiento de la ensefianza del
docente.

Item-3. Materiales en plataformas virtuales.

ltem-4. Sistematizacion de la resolucion de pro-
blemas.

Item-5. Aplicaciones en laboratorios virtuales.

Item-6. Perfeccionamiento del formato general

de la clase.

Nivel de motivacion que experimentas en el aprendiza-
je de CDI, a partir de:

Item-7. Adecuada base matematica del conte-
nido previo.

Item-8. Ensefianza del docente.

Item-9. Materiales en plataformas virtuales.

Item-10.  Sistematizacion de la resolucion de pro-
blemas.

ltem-11.  Aplicaciones en laboratorios virtuales.

Item-12.  Perfeccionamiento del formato general

de la clase.

Nivel de reduccion del indice de reprobados que po-
dria lograrse, a partir de:

Item-13.  La forma de impartir el contenido.

Item-14.  Evaluacion de estudiantes con apoyo
de la tecnologia.

Item-15.  Entrenamiento y seminarios para la me-
jora de los estilos de aprendizaje.

ltem-16.  Plataformas digitales para la ensefan-

Za.
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Nivel de utilizacion de recursos tecnolégicos de apoyo
a la ensefianza que se logra en la actualidad, a partir
de:

Item-17.  Softwares matematicos.

Item-18.  Clases virtuales (grabadas o en tiempo
real).

ltem-19.  Laboratorios y simuladores virtuales.

Item-20.  Biblioteca virtual y repositorios temati-
Cos.

ltem-21.  Bancos digitales de reactivos, proble-
marios y cuadernillos.

ltem-22. Internet (buscador, redes sociales y pa-

ginas web).
Preguntas abiertas:

¢Serfa util usar una plataforma virtual para apoyar el
aprendizaje del CDI?

¢ Coémo te gustaria que el profesor impartiera el conte-
nido de CDI?

¢ Tienes alguna sugerencia para reducir el indice de re-
probados del CDI?

Para evaluar los items de las encuestas (no incluye las
preguntas abiertas), se utilizd una escala de tipo Likert
con cinco niveles de respuesta, donde: 1: no se toma en
cuenta; 2: poco importante; 3: medianamente importante;
4: sumamente importante; 5: indispensable.

En correspondencia, se definieron los cuatro rangos si-
guientes asociados a la importancia que se le asigna a
los items propuestos: [1-2): muy baja; [2-3): baja; [3, 4):
alta; [4,5]: muy alta.

Las preguntas abiertas se procesaron a partir del anélisis
de su contenido, las que fueron agrupadas en respues-
tas similares y luego categorizadas respecto a los princi-
pales componentes del concepto de EDA. Luego se se-
leccionaron algunas respuestas representativas a estas
agrupaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Marco tedrico del estudio

El proceso de ensefianza aprendizaje del CDI debe con-
cebirse como un espacio donde los principales protago-
nistas son los estudiantes y el profesor es un facilitador
de los procesos de aprendizaje. Pues son los estudiantes
los que construyen el conocimiento matematico a partir
de su aprendizaje individual, de la comunicacion de sus
experiencias y de la reflexion sobre ellas, al intercambiar
sus puntos de vista con el grupo y el profesor (Gruezo et
al., 2022).

En este espacio, se pretende que el estudiante disfrute del
aprendizaje y se comprometa con él de por vida. Aunque
el proceso de aprendizaje de los estudiantes se extien-
de tanto a escenarios formales, no formales como infor-
males, desde los cuales el profesor de Mateméatica debe
orientar el mismo (Gruezo et al.,, 2022). Precisamente,
este proceso debe estar articulado con sus componen-
tes didacticos, los que ofrecen acciones mediadoras de
aprendizajes a los estudiantes, con el fin de lograr mayor
efectividad.

Los componentes didacticos deben quedar bien defi-
nidos para cada situacion educativa y deben tener en
cuenta el disefio de los objetivos instructivos y educa-
tivos, asi como elementos contextuales que se concre-
tan en una serie actividades de aprendizaje dirigidas a
los estudiantes y adaptadas a sus caracteristicas. Entre
estos componentes didacticos sobresalen los objetivos,
contenidos, métodos (técnicas), recursos (medios) y eva-
luacion (Gruezo et al., 2022).

Ahora bien, el CDI como parte de la matematica y como
una actividad humana, debe ser aprendido no como un
sistema cerrado, sino como una actividad de matematiza-
cion de la realidad ingenieril, basada en situaciones ricas
y realistas que sirvan de base para iniciar el desarrollo
de conceptos, herramientas y procedimientos matemati-
COS y como un contexto en el que los estudiantes puedan
aplicar su conocimiento (Van den Heuvel-Panhuizen &
Drijvers, 2020), visidon que se contrapone a la ensefianza
tradicional del CDI.

En tal direccion, cabe sefialar que desde una perspectiva
didactica han sobresalido dos paradigmas fundamenta-
les que han orientado la ensefianza del CDI en las carre-
ras de ingenierfa: el tradicional y |la reforma del CDI, para
la comprension de ambos se precisa profundizar en sus
particularidades (Robert & Speer, 2001; Iglesias, 2018).

En el paradigma tradicional el profesor presenta el con-
tenido del CDI estructurado de manera formal y rigurosa.
Se limita a ensefiar la estructura formal del referido con-
tenido y luego presenta sus aplicaciones, que parecen
consecuencia natural del dominio de la teoria, lo cual in-
curre en un pensamiento lineal que se le transmite al es-
tudiante, el que en dltima instancia se ha acostumbrado a
aplicar las reglas aprendidas y a esquivar las dificultades
intelectuales que estas imponen en la resolucion de pro-
blemas (Steen, 2003; Iglesias, 2018; Gruezo et al., 2022).

Desde la aplicaciéon de este paradigma tradicional no se
logran los resultados esperados, ya que existen elevados
indices de desaprobados, se propicia un tipo de apren-
dizaje que no privilegia la adecuada comprension y la
adopcioén de una actitud positiva hacia el estudio del CDI,
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hechos que han sido reportados a partir de la imparticion
de numerosos cursos a carreras de ingenieria en el nivel
de educacion superior (Robert & Speer, 2001).

Como contrapuesto al paradigma tradicional surgio la re-
forma del CDI, la que tuvo el apoyo «de cientificos que
estaban frustrados por la inhabilidad de los estudiantes
para usar el Calculo inteligentemente en aplicaciones
reales y por administradores que estaban molestos por
el alto fracaso o las tasas de desercion de los cursos de
Célculo» (Steen, 2003, p. 197).

Desde este paradigma se promueve un adecuado ba-
lance entre el contenido y el contexto, dimensiones que
generalmente se manifiestan de manera independiente,
porque requieren de mas tiempo y esfuerzo del que se
tiene destinado para ello, ademés del exiguo numero de
instrumentos didacticos que ayuden a orientar su imple-
mentacion (lglesias, 2018).

Por lo tanto, el aprendizaje del CDI dependera de la cali-
dad con que se lleve a cabo su ensefianza, o sea, de las
vias didéacticas utilizadas para estimular el aprendizaje
del contenido por estudiante y que ejercite su aplicacion;
y en un sentido mas amplio, como un proceso dirigido a
su comprension, en el sentido que aprendan las conexio-
nes que se establecen con un contexto ingenieril concre-
to para la resolucion de problemas (Gruezo et al., 2022;
Iglesias, 2018).

Por otro lado, debe sefialarse que la tecnologia han po-
sibilitado disponer de nuevas herramientas para la en-
sefianza del CDI, que incluyen softwares matematicos
profesionales, bases de datos bibliograficas, recursos
educativos digitales y abiertos, repositorios instituciona-
les, bibliotecas virtuales, aulas virtuales, tutoriales, moto-
res de busqueda, multimedias, simuladores interactivos
y el acceso a Internet, entre otros variados recursos que
permiten a los profesores ofrecer a sus estudiantes posi-
bilidades, antes inimaginables, para asimilar conceptos y
desarrollar habilidades.

Sin embargo, los profesores necesitan estar preparados
para empoderar a los estudiantes con las ventajas que
les aporta la tecnologia. Deben poseer competencias y
los recursos necesarios en materia de tecnologia para
que logren ensefiar el CDI de manera eficaz, integrando
al mismo tiempo en su ensefianza sus diferentes concep-
tos y habilidades de forma contextualizada a los proble-
mas ingenieriles tipicos.

En la actualidad, dentro de los enfoques tecnoldgicos
que han emergido en la Educacion Superior sobresale €l
que se sustenta en el concepto de EDA, el cual concibe la
ensefianza centrada en el estudiante y donde convergen

todos los factores que inciden en su formacion (Pérez &
Ruiz, 2020). Por lo que en él se incorporan todos los ac-
tores del proceso de ensefianza aprendizaje, l0s progra-
mas de aprendizaje y los entornos de aprendizaje, dentro
de limites especificos, que se denominan fronteras am-
bientales de aprendizaje, y poseen como caracteristica
principal la posibilidad de gestionar su propia evolucion,
es decir, de ser adaptativos (Motz & Rodés, 2013).

Entre los componentes de los EDA sobresalen (Motz &
Rodés, 2013):

a) Las comunidades de aprendizaje y demas interesa-
dos en los sistemas de e-learning (metéafora de la bio-
diversidad), que estan constituidas por grupos de in-
dividuos que pueden interactuar y colaborar de forma
sincrona o asincrona.

Los servicios tecnolégicos y programas de e-learning
(metafora de las especies digitales). Incluyen los so-
portes estaticos y dinamicos de aprendizaje que in-
volucran el contenido y los aspectos pedagogicos.
Ademas, el uso de fuentes externas, como Wikipedia,
bibliotecas digitales, y otros, que son también parte de
este componente.

Las condiciones del ecosistema de aprendizaje (me-
tafora del ambiente o habitat), que suelen ser afecta-
dos por factores externos e internos. En general, estas
condiciones son dinamicas y cambiantes, y poseen
impactos potenciales en el sistema.

La principal ventaja del EDA es su impacto pedagdgico,
pues las actividades que sus estudiantes realizan deben
surgir espontaneamente durante el curso, a partir de
las interacciones que ocurren entre estudiantes-tutores,
estudiantes-material, estudiantes-tecnologia y tutores-
tecnologia (Normak et al., 2012). Otras ventajas del EDA
es que fomenta la adquisicion de nuevas competencias
profesionales relacionadas con la gestiéon de informacion
y conocimiento, gracias a la interacciéon con sus compo-
nentes y recursos digitales, lo que incrementa la cultura
del aprendizaje en los estudiantes. Estos aspectos po-
drian ser aprovechados convenientemente para perfec-
cionar el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI.

2. Andlisis del indice de reprobados en el primer semestre
de la carrera ICE

En la tabla 1 se muestran el indice de reprobados en
el primer semestre de la carrera ICE en el area de las
Matematicas durante los cursos 2018, 2019 y 2020. Esto
incluye las diferentes modalidades de los cursos: matuti-
no, vespertino y mixto. En el primer semestre incluyo las
unidades de aprendizaje CDI y FA.

El porciento total de reprobados durante los tres afios
analizados (esta resaltado) en contenidos de CDI (56.17
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%) fue mayor que el de FA (50.00 %). Sin embargo, no tuvo un mismo comportamiento este porcentaje en los afios
2020y 2018.

Tabla 1: indice de reprobados del 1er semestre de la carrera ICE en el area de la Matematica.

UA Aprobados % Reprobados % Total Ano
CDI 170 4570 |202 54.30 | 372 020
FA 161 43.28 | 211 56.72 | 372
CDI 217 39.82 |328 60.18 | 545 2019
FA 274 54.91 225 45.09 | 499
CDI 78 5417 |66 4583 | 144
FA 72 50.35 |71 4965 | 143 2018
Total CDI 465 43.83 | 596 56.17 | 1061 ~
(En los tres afios)
Total FA 507 50.00 [507 50.00 | 1014

Fuente: Elaboracion propia con datos del Departamento de gestion Escolar de la ESIMECU.

El porciento total de reprobados en los tres afios analizados en el area de la Matematica durante el 1er semestre de la
carrera ICE, fue mayor en la unidad de aprendizaje CDI (56.17 %) que el de FA (50.00 %). Sin embargo, durante los
afios 2020 y 2018 fue mayor este porciento en FA que en CDI (56.72 vs. 54.30 y 49.65 vs. 45.83, respectivamente).
Lo que indica que no siempre se obtuvo el mayor indice de reprobacién en CDI, como se ha reportado en Bigotte,
Queiruga y Céaceres (2020).

Durante los tres afios analizados (2018, 2019 y 2020) los porcientos de reprobados en CDI fueron de 54.30 %, 60.18 %
y 45.83 %. El comportamiento de estos valores guarda cierta relaciéon con los reportados en Iglesias y Alonso (2017),
que, a través de un estudio exploratorio de los reprobados en las asignaturas matematicas de la carrera de Ingenieria
Civil, en la Universidad de Oriente, Cuba, se concluyé que el mayor nimero de reprobados en tres afios consecutivos
(2014, 2015, 2016) fue en la asignatura CDI con 45,35%, 50,77 % y 49,77%, respectivamente.

El estudio de caso (Mendes et al., 2016) desarrollado en el 2013 en una institucion de Educacion Superior Comunitaria
situada en la Region Metropolitana de Porto Alegre (Brasil), obtuvo un porciento de reprobacion igual a 45,7 % para 35
estudiantes de varias carreras de ingenieria.

A pesar de las variaciones experimentadas en los estudios empiricos, estos evidencian un elevado porciento de repro-
bados en diversos contextos (Reyes & Pérez, 2015; Iglesias, 2018; Bigotte, Queiruga & Caceres, 2020) y la necesidad
de concebir nuevas herramientas tedrico-practicas para perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI
(Martinez, 2019; Iglesias et al., 2019), siendo los EDA una herramienta tecnoldégica que puede aportar numerosas
ventajas.

En esta parte del estudio, una posible limitacién es no haber utilizado la calidad de la calificacion de los estudiantes en
el primer semestre de la carrera ICE, en los temas de aprendizaje CDIl y FA, lo que hubiese aportado otro criterio véalido
a la comparacion realizada. No obstante, se valora que el indice de reprobados es el indicador que mas se ha tenido
en cuenta en los estudios empiricos realizados en el tema (Reyes & Pérez, 2015; Robert & Speer, 2001).

3. Resultados de la encuesta a profesores de la unidad de aprendizaje CDI

En la figura 1 se muestra el valor promedio y el coeficiente de variacién obtenido para cada uno de los 23 items eva-
luados en la encuesta a profesores.
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Figura 1. Nivel de importancia que los 12 profesores les asignaron a los 23 items de la encuesta.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (I: item).

A partir del valor promedio experimentado en cada uno de los 23 items se pueden estructurar las siguientes tres clases
A, By C que se corresponden a los rangos de la escala Likert: muy alta [4,5], alta [3, 4), baja [2-3), respectivamente

(ver Tabla 2).

Tabla 2: Clasificacion de los items de la encuesta a profesores por clases de acuerdo a los rangos de la escala.

cala baja [2, 3)

Clases items Indicadores/items
Clase A I-1, 1-2, 1-3, | Los profesores le atribuyen importancia muy alta:
Rango de la es- | I-5,  1-6, I-7, | En la mejora de la ensefianza del CDI: laboratorios virtuales, seminarios sobre estilos de ense-
cala muy alta|I-9, [-10, | Aanza, disponibilidad de materiales complementarios en plataformas virtuales.
[4,5] [-11, I-12, | En la motivacion para el aprendizaje del CDI: laboratorios virtuales, seminarios sobre estilos de

[-13, I-16, | aprendizaje, disponibilidad de materiales complementarios en plataformas virtuales.

[-17 Mejora que podria lograrse en el aprendizaje del CDI: adecuada base matematica del conteni-
do previo, materiales disponibles en plataformas virtuales, sistematizacion de la resolucion de
problemas, aplicaciones computacionales en laboratorios virtuales, aplicacion de métodos de
innovacion tecnolodgica.

Reduccion del indice de reprobados: entrenamiento y seminarios para la mejora de los estilos
de aprendizaje, plataformas digitales para la ensefianza.
Utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza: (ningun ftem).

Clase B -4, I-8, | Los profesores le atribuyen importancia alta:

Rango de la es- | I-15, I-18, | En la mejora de la ensefianza del CDI: programas con Innovacion tecnolégica.

cala alta [3, 4) [-19, I-21 En la motivacion para el aprendizaje del CDI: programas con Innovacion tecnologica.
Mejora que podria lograrse en el aprendizaje del CDI: (ningun item)
Reduccion del indice de reprobados: evaluacion de estudiantes con apoyo de la tecnologia.
Utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza: softwares matematicos, clases
virtuales (grabadas o en tiempo real), biblioteca virtual y repositorios tematicos.

Clase C [-14, [-20, | Los profesores le atribuyen importancia baja:

Rango de la es- | 1-22, 1-23 En la mejora de la ensefianza del CDI: (ningun item)

En la motivacion para el aprendizaje del CDI: (ningun item)

Mejora que podria lograrse en el aprendizaje del CDI: (ningun item)

Reduccion del indice de reprobados: estructuracion légica del contenido en la unidad de
aprendizaje.

Utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza: laboratorios y simuladores vir-
tuales, banco de reactivos, problemarios y cuadernillos, Internet (buscador, redes sociales y
paginas web).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta.
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En la figura 2 se muestra el valor promedio y el coeficiente
de variacion obtenido para cada uno de los 5 indicadores
evaluados en la encuesta a profesores.
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Figura 2. Nivel de importancia que los 12 profesores les
asignaron a los cinco items de la encuesta

Fuente: elaboraciéon propia a partir de los resultados de
la encuesta.

Como puede observarse en la figura 2, a los indicadores:
1) nivel de mejora que podria lograrse en la ensefanza
del CDI, 2) nivel de motivacion que manifiesta el estudian-
te en el aprendizaje del CDI, 3) nivel de mejora que podria
lograrse en el aprendizaje del CDI, los profesores les atri-
buyeron una importancia muy alta desde los items evalua-
dos. Mientras que a los indicadores: nivel de reduccion
del indice de reprobados que podria lograrse 4) y nivel de
utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ense-
hAanza que se logra en la actualidad 5), los profesores les
atribuyeron una importancia alta y baja, respectivamente,
desde los items evaluados. Para los cinco indicadores el
coeficiente de variacion fue menor que 0.25, lo que indi-
ca un nivel adecuado de concordancia en los criterios
emitidos.

Respecto a las preguntas abiertas de la encuesta a profe-
sores se obtuvieron los siguientes resultados:

+ ¢Seria Util usar una plataforma virtual para apoyar el
aprendizaje del CDI?

Todos los profesores coincidieron en reconocer la utilidad
del uso de una plataforma virtual para apoyar el aprendi-
zaje del CDI. Algunas de las respuestas mas representa-
tivas fueron las siguientes:

Considero que el uso de una plataforma virtual ayuda-
ria al aprendizaje del CDI en los estudiantes... a través
de ella podrian acceder a diversos materiales docentes
basicos y complementarios, comunicarse con profe-
sores y estudiantes, ademas de sistematizar mejor el
contenido a través de diversas herramientas computa-
cionales. (Profesor 3).

A partir del uso de plataformas virtuales los estudian-
tes logran una mejor comprension y sistematizacion de
los variados conceptos que aporta el CDI...Con estas
plataformas los estudiantes pueden lograr mayor inde-
pendencia durante su proceso de aprendizaje, lo que
puede incrementar su aprendizaje del contenido del
CDI. (Profesor 7)

Pienso que una plataforma virtual ayudaria a que los es-
tudiantes se encuentren mejor relacionados con el con-
tenido del CDI... Podria incluir diversas herramientas
computacionales mediante las cuales los estudiantes
podrian interactuar mejor con el contenido de aprendi-
zaje... (Profesor 10)

+ ;Qué te gustaria cambiar o modificar en el método de
ensefianza que utilizas para el CDI?

Todos los profesores expresaron algunas pautas impor-
tantes sobre lo que le gustaria cambiar o modificar en su
método de ensefianza del CDI, algunos relacionados con
el uso de la tecnologia, otras relacionadas con la con-
textualizacion ingenieril del contenido y otras con compo-
nentes didacticos del proceso de ensefianza. Algunas de
las respuestas claves se muestran a continuacion:

A raiz de la COVID-19 en la carrera ICE creamos algu-
nas experiencias en la ensefianza del CDI a través de
las clases online y del uso de la tecnologia... en mi caso
me gustaria seguir enriqueciendo estas experiencias
en funcion de perfeccionar los métodos de ensefianza
y que los estudiantes se interesen mas por el contenido
y su aprendizaje desde el uso intensivo de la tecnolo-
gfa. (Profesor 2)

Me gustaria contextualizar mas el contenido del CDI
a los problemas ingenieriles de la carrera ICE...
Actualmente el contenido de CDI la impartimos de for-
ma genérica que practicamente le sirve a cualquier ca-
rrera, pero seria mas significativo para los estudiantes
adecuar el contenido y que ellos pudieran resolver pro-
blemas tipicos de su ingenieria utilizando herramientas
que brinda el CDI y otros conocimientos que aprenden
en la carrera... (Profesor 5)

A mi me gustaria utilizar mas la ensefianza basada en
problemas por todas las ventajas que ofrece a la ense-
flanza del CDI, pero el fondo el horario no es suficien-
te... También me gustaria utilizar un enfoque mas com-
putacional que ayude a optimizar y hacer mas efectivo
el proceso de ensefianza aprendizaje y su evaluacion...
(Profesor 11)

Es importante que en las clases de CDI se disponga de
problemas relacionados con la ingenieria, herramien-
tas y recursos digitales que estén enfocados hacia el
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pensamiento matematico avanzado y que se articulen
con las demas unidades de aprendizaje. (Profesor 12)

¢ Tienes alguna sugerencia para reducir el indice de
reprobados del CDI?

A su vez, para el caso de esta interrogante los 12 profe-
sores expresaron sugerencias importantes para reducir el
indice de reprobados del CDI, algunas de ellas relaciona-
das con el perfeccionamiento de la ensefianza, la nece-
sidad de mayor flexibilidad del proceso de evaluacion y
la necesidad de hacer un uso eficiente de la tecnologia.
Sobresalieron como respuestas mas representativas las
que se muestran a continuacion:

A mi juicio debemos seguir profesionalizandonos en la
ensefianza del CDI... Una mejor preparacion del profe-
sor implica un proceso de ensefianza mas efectivo... lo
que en Ultima instancia puede traer consigo una reduc-
cion del indice de reprobados, el que histéricamente
siempre se ha comportado alto en la carrera de ICE.
(Profesor 12)

Entre mis sugerencias estéa disefiar una evaluacion mas
pertinente, ya que en la carrera siempre la hemos apli-
cado de una forma muy rigida y en realidad debe lo-
grar una mayor flexibilidad... Ademas, considero que
debemos lograr mejor correspondencia entre la forma
que preparamos a los estudiantes y los reactivos de
evaluacion a los cuales los enfrentamos. Para ello, una
de las alternativas que tenemos es proveerlos primero
de herramientas mateméatica basicas para que puedan
comprender el CDI. (Profesor 6)

... la clave para que esto ocurra es lograr que los es-
tudiantes incrementen su motivacion por los temas que
se incluyen en el programa del CDI y no lo vean solo
como algo abstracto que no tiene concrecion practica
en los problemas mas frecuente de la ingenieria... Se
pueden emplear varias vias para que los estudiantes se
motiven por el aprendizaje del contenido; unas de las
posibilidades es un enfoque mas computacional que
ayude a optimizar y hacer mas efectivo el proceso de
ensefianza aprendizaje y su evaluacion... (Profesor 5)

Ahora bien, los resultados de la encuesta a los 12 profe-
sores evidencian que los mismos, desde los items evalua-
dos, atribuyen una importancia muy alta a los indicadores
asociados a la mejora de la ensefianza aprendizaje y la
motivacion de los estudiantes (indicador 1, indicador 2,
indicador 3). Los cuales combinan aspectos asociados
a la tecnologia como plataformas y laboratorios virtuales,
con otros relacionados con aspectos didacticos y de la
preparacion basica y motivacion que debe tener el es-
tudiante de ingenieria; esta percepcion de profesores

evidencia la conveniencia de disponer de un EDA para
desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI.

Estos resultados guardan relacion con los criterios mas
comunes de los profesores emitidos en la primera pre-
gunta abierta relacionada con la utilidad de usar una pla-
taforma virtual para apoyar el aprendizaje del CDI. A su
vez, se relacionan con los criterios de la segunda pregun-
ta abierta sobre las sugerencias para reducir el indice de
reprobados del CDI, donde los profesores enfatizaron en
el perfeccionamiento de la ensefianza, la necesidad de
mayor flexibilidad del proceso de evaluacion y de hacer
un uso eficiente de la tecnologia.

Estos aspectos antes sefialados también han sido ponde-
rados en estudios como Martinez (2019) e Iglesias (2018),
en los que se sugiere combinar aspectos tecnoldgicos y
didéacticos con aquellos otros que condicionan el apren-
dizaje de los estudiantes de ingenieria para lograr mayor
efectividad en la ensefianza aprendizaje del CDI.

A su vez, los profesores encuestados atribuyen una im-
portancia alta al indicador asociado a la reduccion del
indice de reprobados en CDI (indicador 4). Lo que se co-
rresponde con las frecuencias mas comunes a la tercera
pregunta abierta, donde estos reconocen la necesidad
de perfeccionar la ensefianza, lograr mayor flexibilidad
en el proceso de evaluacion y hacer un uso eficiente de
la tecnologfa. O sea, que nuevamente e uso de un EDA
para gestionar el proceso de ensefanza aprendizaje po-
drfa ser una alternativa viable.

Sin embargo, el item evaluacion de estudiantes con apo-
yo de la tecnologia, sugiere considerar que a pesar de
que los profesores valoran positivamente a la tecnologia,
todavia el proceso de evaluacion prefieren hacerlo de
forma tradicional. En Garcia et al., (2020) se fundamenta
que las ventajas de este tipo de evaluacion con apoyo de
la tecnologia y a través de un estudio experimental se lo-
gro obtener evidencia favorable a esas ventajas, entre las
que sobresale la disminucion del indice de reprobados.

Otros estudios que también apoyan esta propuesta di-
dactica son Eyrikh et al., (2018) y Quispe (2018) en los
cuales se concluyd que en el proceso de ensefianza
aprendizaje del CDI, el uso intencionado de las tecno-
logias ofrece un abanico de posibilidades para los pro-
cesos formativos, siempre y cuando se logre superar el
error de pensar que por si mismas van a resolver todas
las falencias educativas.

En adicion, los profesores encuestados atribuyen una
importancia alta al indicador asociado al uso actual de
recursos tecnologicos de apoyo a la ensefianza (indica-
dor 5). Sin embargo, los items: laboratorios y simuladores
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virtuales, bancos digitales de reactivos, problemarios y cuadernillos e Internet (buscador, redes sociales y pdginas
web) en promedio se valoran como pocos importantes. Lo que refleja que estos aspectos deben tenerse en cuenta
para perfeccionar los recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza del CDI en la carrera ICE de la ESIMECU.

4. Resultados de la encuesta a estudiantes de la unidad de aprendizaje CDI

En la figura 3 se muestra el valor promedio y el coeficiente de variacién obtenido para cada uno de los 22 items eva-

luados en la encuesta a estudiantes.
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Figura 3. Nivel de importancia que los 191 estudiantes les asignaron a los 23 items de la encuesta.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta (I: item).

A partir del valor promedio experimentado en cada uno de los 23 items se pueden estructurar las siguientes tres clases
A, By C que se corresponden a los rangos de la escala Likert: muy alta [4,5], alta [3, 4), baja [2-3), respectivamente
(ver Tabla 3).

Tabla 3: Clasificacion de los items de la encuesta a estudiantes por clases de acuerdo a los rangos de la escala.

Clases items Indicadores/items
Clase A [-1, 1-2, | Los estudiantes le atribuyen importancia muy alta:
Rango de | I-3, I-4, | Mejora que podria lograrse en el aprendizaje de CDI: adecuada base matematica del contenido previo,
la escala|l-5, I-7, | perfeccionamiento de la ensefianza del docente, materiales en plataformas virtuales, sistematizacion de la
muy alta | I-8, [-9, | resolucion de problemas, aplicaciones en laboratorios virtuales.
[4,5] I - 10, | Motivacion que experimentas en el aprendizaje de CDI: adecuada base matematica del contenido previo,
I - 11 ,]|ensefianza del docente, materiales en plataformas virtuales, sistematizacion de la resoluciéon de proble-
I -1 3 ,|mas, aplicaciones en laboratorios virtuales.
I - 14 ]| Reduccion del indice de reprobados que podria lograrse: la forma de impartir el contenido, evaluacion de
I - 15, | estudiantes con apoyo de la tecnologia, entrenamiento y seminarios para la mejora de los estilos de apren-
[-16 dizaje, plataformas digitales para la ensefianza.
Utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza en la actualidad: (ningun item)
Clase B I-6, I-12, | Los estudiantes le atribuyen importancia alta:
Rango de || - 1 7 , | Mejora que podria lograrse en el aprendizaje de CDI: perfeccionamiento del formato general de la clase.
la escala|l -1 8 ,|Motivacion que experimentas en el aprendizaje de CDI: perfeccionamiento del formato general de la clase.
alta [3, 4) [ I-21 Reduccion del indice de reprobados que podria lograrse: (ningun item).
Utilizacion de recursos tecnolégicos de apoyo a la ensefianza en la actualidad: clases virtuales (grabadas
0 en tiempo real), banco de reactivos, problemarios y cuadernillos.
Clase C I - 19, Los estudiantes le atribuyen importancia baja:
Rango de || - 2 0, | Mejora que podria lograrse en el aprendizaje de CDI: (ningun item)
la escala | I-22 Motivacion que experimentas en el aprendizaje de CDI: (ningun item)
baja [2, 3) Reduccion del indice de reprobados que podria lograrse: (ningun item)
Utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza en la actualidad: laboratorios y simuladores
virtuales, Biblioteca virtual y repositorios tematicos, Internet (buscador, redes sociales y paginas web).

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta.
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En la figura 4 se muestra el valor promedio y el coeficiente
de variacion obtenido para cada uno de los 5 items eva-
luados en la encuesta a estudiantes.

Como puede observarse en la figura 4, a los indicadores:
mejora que podria lograrse en el aprendizaje de CDI 1),
motivacion que experimentas en el aprendizaje de CDI 2),
reduccion del indice de reprobados que podria lograrse
3); los estudiantes les atribuyeron una importancia muy
alta desde los items evaluados. Mientras que al indicador:
utilizacion de recursos tecnoldgicos de apoyo a la ense-
Aanza en la actualidad 4), los estudiantes les atribuyeron
una importancia baja desde los items evaluados. Para los
cuatro indicadores el coeficiente de variacion fue menor
que 0.25, lo que indica un nivel adecuado de concordan-
cia en los criterios emitidos.

5.0
0.16 0-24 0.22
4.0
M| m g
2.0
1.0
Indicador 1 Indicader2 Indicador 3 Indicaderd
O Promedio Coeficiente de variacion

Figura 4. Nivel de importancia que los 191 estudiantes les
asignaron a los cuatro indicadores de la encuesta.

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de
la encuesta.

Respecto a las preguntas abiertas de la encuesta a estu-
diantes se obtuvieron los siguientes resultados:

+ /;Seria util usar una plataforma virtual para apoyar el
aprendizaje del CDI?
Respondieron 114 estudiantes a esta pregunta (59,7 %),
los que en su gran mayoria no fueron argumentativos en
sus respuestas. Sin embargo, tuvieron un nivel de coinci-
dencia respecto a la utilidad del uso de una plataforma
virtual para apoyar el aprendizaje del CDI. Algunas de
las respuestas mas representativas fueron las siguientes:

Una plataforma virtual ayudaria al aprendizaje del CDI
porque de esa forma se puede acceder en cualquier
momento a todos los materiales que se necesitan para
aprender los conocimientos. (Estudiante 43)

Considero que seria Util para el aprendizaje del CDI
porque las plataformas virtuales ayudan a localizar los
materiales educativos, presentan ejemplos resueltos y
brindan niveles de ayuda y herramientas tecnologicas
que ayudan a un mejor aprendizaje. (Estudiante 57)

Si serfa util, mediante una plataforma virtual se podrian
aprender mejor los conocimientos del CDI, se tendria
toda la informacién necesaria y orientacion adecuada
para acceder a los materiales digitales mas relevantes.
(Estudiante 162)

Aporta ventajas para el aprendizaje del célculo [CDI]
porque se puede gestionar mejor la informacion nece-
saria para estudiar y profundizar en el conocimiento.
También permite interactuar mas facilmente con orien-
taciones, ejemplos resueltos, softwares y notas del pro-
fesor. (Estudiante 176)

+ ¢ Como te gustaria que el profesor impartiera el conte-
nido de CDI?

Respondieron 95 estudiantes a esta pregunta (49,7 %),
los que en su gran mayoria no fueron argumentativos
en sus respuestas. Algunas de las respuestas claves se
muestran a continuacion:

Me gustaria que el profesor dedicara més tiempo a re-
solver ejercicios porque asi se logra aprender mejor el
contenido de CDI. (Estudiante 29)

Que el profesor impartiera el contenido mas lento, en-
fatizando en aquellos aspectos mas importantes que
posteriormente se van a evaluar. (Estudiante 41)

Yo prefiero que utilice mas ejemplos resueltos en sus
clases y que dedique mas tiempo para ejercitar el con-
tenido. (Estudiante 127)

Que el profesor compartiera mayor cantidad de mate-
riales educativos en la red que ayuden a ejercitar me-
diante el estudio independiente. (Estudiante 144)

Me gustaria que en las clases el profesor le dedicara
mas tiempo a las aplicaciones del CDI a la ingenie-
ria a través de aplicaciones en laboratorios virtuales.
(Estudiante 185)

« /;Tienes alguna sugerencia para reducir el indice de
reprobados del CDI?

Respondieron 103 estudiantes a esta pregunta (53,9 %),

los que en su gran mayoria no fueron argumentativos en

Sus respuestas. Sobresalieron como respuestas mas re-

presentativas las que se muestran a continuacion:

Dedicarle mas tiempo del curso de CDI a la presen-
tacion de ejemplos y resolver ejercicios. (Estudiante 7)
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Disponer de un tiempo para que el profesor de CDI pue-
da evacuar las dudas de los estudiantes. (Estudiante
37)

Lograr mayor preparacion de los estudiantes cuando
se presentan en los examenes. (Estudiante 92)

Disponer de problemarios y otras herramientas digita-
les y computacionales que ayuden a comprender mejor
CDI. (Estudiante 134)

Que los examenes de CDI se ajusten mas a la prepara-
cién que se logra en los estudiantes. (Estudiante 178)

Enfatizar en las aplicaciones ingenieriles del CDI para
que los estudiantes se interesen mas por su estudio.
(Estudiante 186)

Por otro lado, los resultados de la encuesta a los 191 estu-
diantes evidencian que los mismos, desde los items que
evaluaron, atribuyen una importancia muy alta a los indi-
cadores asociados a la mejora que podria lograrse en el
aprendizaje de CDI, motivacion que experimentas en el
aprendizaje de CDI y reduccion del indice de reprobados
que podria lograrse (indicador 1, indicador 2, indicador
3). Los cuales combinan aspectos asociados a la tecno-
logia, con otros relacionados con su aprendizaje como es
el caso de la motivacion y la base matematica previa que
se necesita para comprender el contenido del CDI.

La importancia que los estudiantes atribuyen a la tecno-
logfa se fundamenta en Quispe (2018), donde a 50 es-
tudiantes que participaron en un estudio experimental
en clases de CDI, sustentado en el uso de los softwares
Matlab, Geogebra y Wolfram Mathematica, reaccionaron
positivamente a sus diferentes atributos o preferencias a
través de una encuesta. Ademas, se combind el uso de la
tecnologia con otros elementos pedagoégicos relevantes
e interacciones dinamicas comunicativas entre el docen-
te y estudiantes, lo que posibilité disminuir el indice de
reprobados.

En la encuesta a estudiantes los resultados de los tres
indicadores analizados guardan estrecha relacion con la
primera pregunta abierta, por o que se reconoce la utili-
dad de utilizar una plataforma virtual para apoyar el apren-
dizaje del CDI. Ademas, tienen correspondencia con la
tercera pregunta abierta, en la que se hacen sugerencias
para reducir el indice de reprobados del CDI, entre las
que se destacan aspectos inherentes a la presentacion
de ejemplos y la resoluciéon de ejercicios, los diferentes
estilos de aprendizaje, el énfasis en la contextualizacion
ingenieril del contenido del CDI para potenciar la motiva-
cion y el ajuste de los examenes a la preparacion que se
logra en los estudiantes; aspectos tratados en Martinez

(2019), Iglesias (2018) y Mendes et al. (2016) que evi-
dencian que desde la percepcion de los estudiantes se
puede disponer de un EDA que les facilite a gestionar el
aprendizaje en el referido contenido.

Para el caso de la segunda pregunta abierta de la en-
cuesta, relacionada con la forma en que les gustaria a los
estudiantes que el profesor imparta el contenido de CDI,
las respuestas se identificaron en buena medida con la
tercera pregunta abierta, lo que sugiere considerar que
los estudiantes tienen sus propios puntos de vistas desde
los cuales podria perfeccionarse la ensefianza del CDI
y que los correlacionan con la posibilidad de reducir el
indice de reprobados.

Respecto a la utilizacion actual de recursos tecnolégicos
de apoyo a la ensefianza (indicador 4), los 191 estudian-
tes encuestados lo valoran como baja desde la determi-
nacion del valor promedio de los items correspondientes.
En este caso, los estudiantes consideran que es poco
importante el uso que actualmente se le esta dando a los
laboratorios y simuladores virtuales, a la biblioteca virtual
y a los repositorios tematicos y el Internet (buscador, re-
des sociales y paginas web), en el proceso de ensefianza
aprendizaje del CDI. Sin embargo, en la primera pregun-
ta abierta si coinciden en reconocer la utilidad de plata-
formas virtuales; todo lo cual evidencia la necesidad de
perfeccionar el uso de la tecnologia en este contexto de
investigacion y las posibilidades disponer de un EDA que
facilite la gestion del aprendizaje de los estudiantes.

Ahora bien, de forma general existié una estrecha rela-
cion entre los resultados de las encuestas a profesores
y a estudiantes, en lo fundamental en los indicadores re-
lacionados con la mejora de la motivacion y aprendiza-
je de CDI vy la reduccion del indice de reprobados, los
cuales tienen en cuenta aspectos tan importantes como
la tecnologia, la didactica y la preparacion basica del es-
tudiante de ingenieria. Ademas, reconocen que existen
dificultades en varios aspectos del uso actual que en la
carrera de ICE se hace de la tecnologia en el proceso
de ensefianza aprendizaje del CDI, siendo la valoracion
de los estudiantes mas desfavorables. Sin embargo, la
percepcion de los profesores y estudiantes evidencia que
existen posibilidades de disponer de un EDA que les faci-
lite a perfeccionar el referido proceso.

Los resultados del presente estudio sugieren considerar
que el elevado indice de reprobados es un fenémeno
multicausal, o sea, se explica fundamentalmente a par-
tir de la preparacion didactica del profesor (Gruezo, et
al., 2022), la preparacion basica del estudiante (Martinez,
2019), los estilos del aprendizaje del estudiante (Quispe,
2018), el uso eficiente de la tecnologia (Eyrikh et al., 2018)
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y la adecuada contextualizacion ingenieril del contenido
del CDI a ensefiar (Iglesias et al., 2017; Iglesias, 2018).

Precisamente, estas causas antes sefialadas pueden in-
tegrarse coherentemente a partir del adecuado disefio de
los EDA, que logra articular una combinaciéon de siste-
mas de comunicacion, plataformas de aprendizaje y re-
cursos digitales de apoyo; organizados y presentados de
una manera amigable con fines educativos (Eyrikh et al.,
2018) y sustentados en un enfoque didéactico pertinen-
te, que sea capaz de adaptarse a las caracteristicas de
aprendizaje de los estudiantes, que utilice problemas in-
genieriles tipicos que pueden ser modelados y resueltos
con ayuda del CDI y que brinde informacién complemen-
taria donde el estudiante pueda profundizar en el conte-
nido propuesto.

Se valora que los resultados del presente estudio son va-
liosos para la Didactica de la Matematica, pues, desde
un contexto especifico, se avanzo en el estudio de la per-
cepcion que tienen profesores y estudiantes de carreras
de ingenieria respecto al proceso de ensefianza aprendi-
zaje del CDlI, sustentado en el uso eficiente de la tecnolo-
gia desde el concepto de EDA.

Debe tenerse en cuenta que el elevado indice de re-
probados en CDI es un problema que no solo afecta a
profesores, didactas e investigadores, también se refleja
negativamente a nivel social. Es por ello que se necesi-
ta seguir avanzando en la concepcion del EDA de forma
tal que asegure el logro de resultados superiores en el
aprendizaje matematico de los estudiantes de ingenieria,
a partir de una gestion 6ptima del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta materia.

CONCLUSIONES

El porciento total de reprobados en CDI durante todo el
periodo analizado fue mayor que en FA. Sin embargo,
hubo dos afios en los que fue mayor en FA. No obstante,
el porciento promedio de reprobados fue algo mayor al
50 %, lo que refleja la necesidad de gestionar diferentes
estrategias para su reduccion.

Existid una estrecha relacion entre los resultados de las
encuestas a profesores y a estudiantes, en lo fundamen-
tal en indicadores relacionados con la mejora de la moti-
vacion y aprendizaje de CDI y la reduccion del indice de
reprobados, los cuales tuvieron en cuenta aspectos tan
importantes como la tecnologia, la didactica y la prepara-
cion basica del estudiante de ingenieria. Ademas, reco-
nocieron que existen dificultades en la carrera de ICE en
el uso de la tecnologia durante el proceso de ensefianza
aprendizaje del CDI, siendo la valoracion de estudiantes
mas desfavorables.

Los resultados del estudio sugieren considerar que el ele-
vado indice de reprobados es un fendmeno multicausal,
que se explica fundamentalmente a partir de la prepa-
racion didactica del profesor, el dominio del contenido
basico por estudiantes y los estilos del aprendizaje de es-
tos ultimos, asi como por el uso eficiente de la tecnologia
como medio de apoyo y la adecuada contextualizacion
ingenieril del contenido del CDI a ensefar; aspectos que
pueden ser tratados sistémicamente desde el concepto
de EDA.

Se valoro, en el contexto de la carrera de Ingenieria en
Comunicaciones y Electronica de la ESIMECU (Instituto
Politécnico Nacional de México), que es conveniente la
utilizacion de EDA para la ensefianza del CDI, que inte-
gren el disefio y seleccion de contenidos en plataformas
digitales desde un correcto enfoque didactico, que sea
capaz de actuar sistémicamente sobre las diferentes cau-
sas que condicionan el aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria.
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