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RESUMEN:

La finalidad de esta investigacién consisti6 en analizar la relacién del disefio instruccional (DI) de un curso de Célculo y Algebra
Lineal (CAL) en modalidad presencial y bimodal con el rendimiento académico del estudiantado. El disefio del estudio fue
cuasiexperimental y se ejecutd en dos fases, una de planificacién y otra de intervencién, en una muestra de 64 estudiantes del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Los datos de las variables del diseno instruccional: objetivos, contenidos curriculares,
actividades aprendizaje, materiales educativos y estrategias de evaluacién fueron recolectados en el 2013 con una escala tipo Likert
mediante la técnica de la encuesta autoadministrada. Segtn los resultados de la t de student y de regresion lineal multiple, se
comprobé que existe una relacion estadisticamente significativa entre la percepcion del estudiantado sobre el disefio instruccional
y su rendimiento académico. Con estos hallazgos se evidencia que una adecuada planificacién del curso contribuye positivamente
con el desempefio académico del estudiantado, sea en una modalidad presencial o bimodal. Por ello la principal recomendacién
es incentivar a los docentes a usar el diseno instruccional en la organizacién de un curso y valorar como una alternativa la opcién
bimodal por su flexibilidad de horarios, sobre todo al comprobar que el tipo de modalidad no es un factor significativo en el
rendimiento en Matemadtica.

PALABRAS CLAVE: Disenio Instruccional, Rendimiento académico, Matemdtica, Curso presencial, Curso bimodal,
Cuasiexperimental.

ABSTRACT:

The purpose of this research was to analyze the relationship between the instructional design of a face-to-face and blended Calculus
and Linear Algebra (CAL) course with student performance. The design of the study was quasi-experimental with a sample of
64 students enrolled at Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. The study was implemented in two phases: planning phase and
intervention phase. The data of the instructional design variables: objectives, contents, learning activities, educational materials
and assessment strategies were collected in 2013 using a Likert scale through a self-administered survey technique. Based on the
results of the student ‘s t and the multiple linear regression, it was found that there is a statistically significant relationship between
the perception of the students regarding the instructional design and their performance. These findings indicate that an adequate
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planning in the design of a course contributes positively in the performance of the students, in either a face-to-face or a blended
course. Therefore, the main recommendation is to encourage professors to use the instructional design in the organization of a
course and the blended modality as an alternative due to its schedule flexibility, especially when proving that the type of modality
is not a significant factor in the academic performance.

KEYWORDS: Instructional design, Academic achievement, Mathematics, face-to-face course, Blended course, Quasi-
experimental.

INTRODUCCION

Esta investigacion se orientd hacia el andlisis de la relacion entre el disefio instruccional (DI) en el
rendimiento académico entre dos grupos del mismo curso de Calculo y Algebra Lineal en modalidad
presencial y bimodal del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), con la finalidad de responder a
la siguiente interrogante: ¢Existe relacién entre la planificacién planteada en el diseno instruccional y el
rendimiento académico del estudiantado en un curso de Célculo y Algebra Lineal? De acuerdo con Landa
y Penalosa (2009), el diseno instruccional puede tener la misma relevancia que otros factores como los
contenidos curriculares, el profesorado y el alumnado en el rendimiento académico.

El disenio instruccional es un proceso sistémico para desarrollar las especificaciones de aprendizaje, que
inicia la identificacién de caracteristicas de los estudiantes y de sus requerimientos de aprendizaje, incluye la
especificacién de objetivos, contenidos, seleccion de la propuesta metodolégica para el aprendizaje, definicién
de materiales educativos y especificacion de la propuesta evaluativa (Brown & Green, 2015; Piskurich, 2015;
Umaia, 2017). De acuerdo con Gil (2004, p. 94), planear consiste en “prever con claridad las metas que han
de alcanzar para hacer realidad un proyecto e identificar los medios que permitan el logro de esas metas” y
especificamente el plan de un curso a través del disefio instruccional es un esquema de lo que serd el proceso
de aprendizaje que “establece el donde, el cudndo, el cémo y el con qué se llevara a cabo la instruccidn, vista
desde diferentes teorfas: del aprendizaje, de sistemas, de la evaluacién” (Gil, 2004 p. 95) y de la tecnologia
educativa. Entre las caracteristicas fundamentales del DI como proceso estdn que:

e realiza un diagndstico de la poblacién meta, de sus necesidades educativas, de las caracteristicas del
modelo educativo y de la institucién educativa,

e permite planificar y generar experiencias positivas (Arjona y Blando, 2007, p. 1) tanto para
estudiantes como para profesores.

e laoeldocente reflexiona sobre las teorias educativas, estrategias para el aprendizaje y la evaluacion,
para hacer una seleccién acorde con los hallazgos del diagnéstico,

e csun proceso integrado de elementos que interacttian entre si (Gustafson & Branch, 2002), que exige
coherencia, enfocado en el estudiante, es un esfuerzo de un equipo interdisciplinario,

e se considera que es un “puente” o conexién entre la teoria del aprendizaje y la prictica educativa,
dado que supone un cuerpo de conocimientos que prescribe acciones educativas para optimizar los
resultados de aprendizaje descados (Ertmer & Newby, 2013; Reigeluth, 1983).

ESTADO DE LA CUESTION

Actualmente existe una tendencia hacia el estudio de “variables de proceso de la accién instruccional para
establecer su efecto en el rendimiento [académico], considerando que, diferentes contextos instruccionales,
deben llevar consigo diversos procesos instruccionales y producir un rendimiento diferente” (De la Fuente,
Martinez, Peralta & Garcfa, 2010, p. 806-807). Los mismos autores recalcan que, se han realizado diversos
estudios y que: “sin embargo, la interaccién entre el nivel de rendimiento con los contextos instruccionales y
la percepcién del proceso de [ensefianza y aprendizaje] no ha sido suficientemente abordada” (p. 807).
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En cuanto a los estudios enfocados en esta relacién entre el disefo instruccional y el rendimiento
académico en educacidn superior, se destaca el trabajo de Venkatesh, Croteau & Rabah (2014) realizado en
12 universidades de Quebec, Canada, sobre cémo la eficacia percibida de un curso puede estar vinculada a
las percepciones de los métodos instructivos de ensefianza empleados por el personal docente y los enfoques
de aprendizaje adoptados por el alumnado. Se aplicé una encuesta a 14.283 estudiantes, con preguntas sobre
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), métodos de ensefianza, formas de conducir las clases del
profesoradoy el uso de trabajo en grupo y discusiones, asi como del material empleado en clases. Para analizar
la informacidn recopilada utilizaron un Exploratory Factor Analysis (EFA) y modelos de regresion lineal.
Concluyeron que la modalidad del curso (presencial, bimodal o virtual) no es un factor determinante para
el aprendizaje, mientras que, en cuanto a calidad de sus cursos, mas bien el alumnado enfatiza en la forma en
que sus instructores eligen y preparan su material didactico, la forma en que se entrega, las formas en que las
instructoras y los instructores se ocupan de diferentes estilos de aprendizaje, y en los desafios intelectuales
que se presentan durante el curso.

Por otra parte, Landa & Pefalosa (2009) realizaron una investigacién en la cual destacaron la importancia
del diseno instruccional en el proceso de aprendizaje. Su estudio fue de tipo factorial cuasiexperimental
con 121 estudiantes de psicologia, quienes fueron distribuidos en cuatro grupos, dos presenciales y dos en
linea. En la investigacion se analizé la efectividad de dos modelos instruccionales: uno de transmision de
conocimientos y otro de construccion del conocimiento; cada modelo se implementé en un grupo presencial
y en uno en linea. Para probar la efectividad de los modelos, todos los grupos realizaron una prueba objetiva.
Las pruebas estadisticas ejecutadas dieron como resultado que el modelo de construccién del conocimiento
fue mas efectivo que el de transmisién de conocimientos. Posteriormente, compararon los grupos donde se
aplicé el modelo de construccién de conocimientos, para ver la efectividad de los cursos presenciales (u=50.3)
respecto a los cursos linea (u=58.2); de donde se obtuvo que los ultimos fueron més efectivos, pues las
diferencias observadas fueron estadisticamente significativas.

Dela Fuente et al. (2010) realizaron un estudio en Espafia, donde analizaron la relacién entre la percepcion
del proceso de ensenanza—aprendizaje y el rendimiento académico. El estudio se realiz con una muestra
de 2020 estudiantes de las universidades de Almeria y Granada, y utilizaron un disefio cuasiexperimental,
con medidas post-test y correlacional. Se consideré el contexto y la percepcion del proceso de ensefanza
aprendizaje como variables independientes y el rendimiento como dependiente. Para medir la percepcion
del estudiantado se emple6 una escala de evaluacién de 30 items y para medir el rendimiento se considerd la
puntuacién media en una asignatura anual. Para el analisis de datos se utilizaron ANOVAs y MANOVAs
entre las variables definidas; asi como un andlisis estructural. Entre los hallazgos que encontraron se puede
mencionar que el estudiante o la estudiante con un alto rendimiento tiene una mejor percepcién del proceso
de ensenanza aprendizaje.

En otra investigacion realizada en la Universidad de Granada con 1431 estudiantes ya en matricula en
varios cursos de estudios empresariales de primer ano de pregrado entre 2008 y el 2010, Lépez-Pérez, Pérez-
Lépez & Rodriguez-Ariza (2011) se propusieron, por un lado, analizar el efecto de una experiencia de
aprendizaje en ambientes bimodales en la tasa de abandono en los cursos y en los resultados de los exdmenes
finales y, por el otro, examinar el grado en que estas experiencias aprendizaje en ambientes bimodales se
relacionaban con la percepcién del alumnado (medida subjetiva) y la calificacién final del curso (medida
objetiva). A partir de los resultados encontraron que la inclusidn de actividades en ambientes bimodales tiene
un efecto positivo en la reduccién de las tasas de abandono de los cursos e incremento las tasas de aprobacion
de los exdmenes de las materias, asi como en las notas finales. Esto les permitié concluir que cuanto mayor sea
la percepcion del estudiantado respecto alas actividades de aprendizaje, mayor es su motivacion y satisfaccion.

En una investigacién similar en México, Andrade-Aréchiga, Lépez & Loépez-Morteo (2012) realizaron
la evaluacién de unas unidades de aprendizaje asociadas a conceptos matematicos de un primer curso de
Célculo, las cuales fueron desarrolladas con el uso de una plataforma interactiva de aprendizaje para el Célculo
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(PIAC) y un disefio instruccional especifico, llamado modelo de unidad de ensenanza (TUM). En tal estudio
participaron un total de 102 estudiantes de la Universidad de Colima, quienes matricularon el curso en el
2009 y fueron divididos en dos bloques: uno experimental y otro control del programa de Ingenieria de
Telematica (Grupos A y B) y los otros dos del Programa de Bachillerato en Informética (Grupos Cy D). La
informacién del desempefio de las y los estudiantes fue recolectada de las actividades de las lecciones, pruebas
cortas, tareas y examenes finales. A partir de los resultados de las observaciones diarias de 140 sesiones, el
cuerpo investigador concluy6 que las y los usuarios de la plataforma PIAC estaban mds motivados y eran més
participativos e interactivos entre sly con cada docente, en comparaci(')n con quienes tomaron el curso en el
ambiente tradicional (grupos control).

En cuanto al logro académico, quienes participaron de los grupos experimentales completaban
satisfactoriamente sus actividades de clase y fueron mas atentos durante las lecciones, en comparacién con
los del control; ademds, las calificaciones promedio por grupo obtenidas de todas las actividades académicas y
la calificacién final del curso, en ambos programas, evidencié que la intervencién de la tecnologia en el disefio
instruccional (TUM) se reflejé en el rendimiento académicos del alumnado. Segn los autores, los resultados
mostraron el potencial del uso de una herramienta tecnolégica de calidad y de las unidades de ensefanza en
la motivacién, que estin directamente relacionados con los diferentes procesos cognitivos relevantes para el
aprendizaje de la matematica.

El recuento de estas investigaciones en el contexto de la educacién superior muestra el interés por
comprobar los efectos de la planificacién didactica en los resultados académicos. De hecho, diversos autores
motivan al personal docente a desarrollar el disefio instruccional por multiples razones: genera un mapa
de ruta planificado para el proceso de ensefianza y aprendizaje, reduce el riesgo de improvisar acciones y
contribuye con la organizacion y planificacién del curso (Bates y Sangrd, 2011; Eremer & Newby, 2013; Gil,
2004; Gustafson & Branch, 2002; Herrera, 2006; Reigeluth, 1983; Reigeluth, 2013; Umaia, 2017). Ademds,
Piskurich (2015) agrega que el estudiantado puede enfrentar un conjunto de situaciones problemdticas, si el
docente o la docente no realiza este tipo de planificacién.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Esta es una investigacion cuasiexperimental en la cual participaron dos grupos que matricularon el curso
Célculo y Algebra Lineal (CAL) en el segundo semestre del 2013 en la sede de Cartago del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (TEC). En la modalidad presencial (grupo control) participaron 33 estudiantes
y en la modalidad bimodal (grupo experimental) 31, a quienes se les explicd los objetivos de la investigacién,
la estrategia de trabajo y se les solicitd la firma del consentimiento informado. Al finalizar el semestre,
permanecieron 32 estudiantes en el curso presencial y 21 en el bimodal. Para efectos de esta investigacion se
considera bimodal aquel con lecciones presenciales y virtuales; otras denominaciones son hibrido, semivirtual
o blended (en inglés). La estrategia metodoldgica se desarrollé en dos fases: la planificacién del disefio
instruccional y la intervencién, como se describe a continuacién:

Fase de planificacién del diseno instruccional

Previo aimpartir el curso, la profesora del curso CAL elaboré el disefio instruccional para ambas modalidades,
los cuales fueron revisados por dos expertos en diseno instruccional y en e-learning. Una muestra del resultado
de esta planificacién didéctica se ilustra en la Tabla 1.
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TABLA 1
Disefio instruccional de una clase sobre series numéricas del curso presencial y del curso bimodal

Grupo presencial

Objetivos de Mdodulos de  Actividades de  Medios v Evaluacion de
aprendizaje  contenidos  aprendizaje materiales que  1os
se utilizardn aprendizajes
Aplicar Condicidn Clase Folleto: Cniz
Criterios TeCEsaTia magistral con  Chavarria, | v personalizado
para para explicacidn de  Rodriguez N.
analizar el COnvergencia teoria y (2013
caracter de  series.  ejernplos de Induccidn
[convergencia  Serie las paginas 62  Matermatica
0 geormetrica.  ala 81 del SUCESIONES ¥
divergencia)  Serie folleto Series. TEC
de series telescopica. Induccion Digital
MIUITIEricas. MAternAtica,

SUCESIONes v
zeries. Tarea
modal:
Fesolver los
Ejercicios 10 a
los Ejercicios
12 del folleto

Induccion

ITIATEITIALICE,

SUCesiones v

SETIES,
Grupo birnodal
Objetivos de Modulos de  Actividades de  Medios v Evaluacion de
aprendizaje contenidos  aprendizaje mAteriales que  los

se utilizaran aprendizajes

Aplicar Condicidn Clase Folleto: Autoevaluacion
criterios necesaria presencial: Chavarria ¥
para para Solucidn de Rodriguez
analizar 1 CONVErgencia ejermplos v (2013
caracter de series. ejercicios. Induccion
[conwergencia  Serie Clase virtual: Matematica
O geornetrica. Estudio Sucesiones y
divergencia)  Serie independiente  Series,
de series telescopica.  delas paginas Autcevaluacion:
NUITEricas. E2ala 3ldel Classmarker

folleto de Facebook o

Induccion TEC Digital:

MAternATica, wideos,

SUCESIONES ¥ consultas

SETies. virtuales

Resolver los

Ejercicios 10 a

los Ejercicios

12 del folleto

de Induccidn

MAternATica,

SUCESIONES ¥

SETiEs,

Autoevaluacidn

sobre

COontenidos

abarcados

SETIATA 3. 58
busca verificar
la
COIMpPrension
de 105 termas.
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Como se puede observar, tanto la modalidad presencial como bimodal comparten objetivos y contenidos,
las diferencias se presentan en las actividades de aprendizaje y los otros componentes.

Fase de intervencidon

La puesta en marcha del curso de CAL se realizé por un periodo de 16 semanas y para la gestiéon de
actividades, recursos y comunicacién se utilizé la plataforma tecnolégica institucional (o LMS) denominada

TEC Digital. En forma complementaria, redes sociales, como Facebook, y otros servicios para compartir

recursos educativos, proponer actividades de aprendizaje y de evaluacién en ambas modalidades del curso.
En esta fase se recolectaron los datos en el siguiente orden cronoldgico:

1.

Semana 1 (julio 2013): Divulgacién del proyecto y aplicacion del consentimiento informado, el
cual fue firmado por el 87,5% (56 casos) de las y los estudiantes del grupo bimodal y presencial
de Célculoy Algebra Lineal.

Semana 2 (julio 2013): aplicacién del pretest de conocimientos basicos de los contenidos del curso
de Célculo y Algebra Lineal, conformado por una prueba de 10 items de seleccién tnica, que se
calificé en una escala de 0 a 10. El coeficiente de confiabilidad inicial de esta prueba fue de 0,759
y de acuerdo con el andlisis del indice de discriminacién de los items, se eliminé la pregunta N°4
por mostrar una correlacién negativa, de manera, que la prueba quedé conformada por diez items
y un 2=0,781, valor aceptable para efectos de esta investigacion.

Semana 13 (octubre 2013): aplicacién de la técnica de la encuesta usando la escala tipo Likert
para medir la percepcién que el grupo de estudiantes tiene respecto a los componentes del disefio
instruccional entre alumnado de educacién universitaria. Antes de la aplicacién esta escala fue
validada con la técnica de jueces para obtener evidencias asociadas al contenido, especificamente,
para determinar el grado de representatividad y pertinencia de las variables que se desean medir.
Ademis, se analizd cualitativamente el instrumento con un grupo focal de estudiantes, para
explorar el significado de ciertos vocablos, la comprensién de las instrucciones, errores en el
formato y la estimacion del tiempo de aplicacion.

Luego de aplicada la escala se realizé el anélisis de componentes principales para explorar si la
configuracién factorial del instrumento se ajustaba a la predicha por el modelo teérico del DL
El porcentaje de variancia explicada por los cinco factores fue de 49,40. También se estimé el
indice del alfa de Cronbach en la versién final del instrumento, conformado por 33 items, cuyo
valor fue 0,853, aceptable para efectos de la investigacién. Para una descripcién més detallada de
la validacién de la escala revisar Moreira-Mora y Espinoza-Guzmén (2016).

Semana 14 (octubre 2013): Realizacion de la técnica del grupo de discusién con el propdsito de
ahondar en las vivencias, acciones y reacciones del alumnado matriculado en los grupos presencial
y bimodal de CAL. Para este efecto se construy6 una guia de preguntas abiertas relacionadas
con cada uno de los componentes del disefio instruccional, el nivel de logro de los objetivos y la
modalidad del curso. Especificamente, se les pregunto:

e (Quélosllevd a seleccionar la modalidad presencial o bimodal del curso?

e En relacién con los contenidos del curso: dificultad, relacién entre la teorfa-prictica,
organizacién y tiempo de duracién.

e En relacién con las actividades del curso: actividades favoritas, tiempo asignado,
motivacion para el aprendizaje por cuenta propia, desarrollo logico de los temas y formas
de comunicacién favoritas.

e De los materiales usados en el curso: favoritos y uso de las herramientas tecnoldgicas.
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En cuanto la evaluacion del curso: en qué momentos se aplic, en funcién de los objetivos,
usd diferentes formas para la calificacion y la realimentacidn para mejorar su rendimiento.
Finalmente, se les preguntd cudl fue el nivel de logro de los objetivos del curso y las
recomendaciones para mejorar el curso, tanto el presencial como el bimodal.

5. Semana 16: aplicaciéon del postest que fue la misma prueba de conocimientos basicos de los
contenidos del curso de CAL usada en el pretest.
6. Semestre: registro a lo largo del semestre de aquellos eventos relevantes del desarrollo del curso

mediante una biticora de observacién del docente y aplicacién de pruebas parciales y final para

asignar la nota final del curso.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El primer analisis realizado fue una comparacién de medidas, con la prueba T de student para muestras
independientes, del nivel de conocimientos basicos de los contenidos del curso de CAL (dependiente) antes
y después del tratamiento, medido con la prueba de seleccién tinica. Con la herramienta del SPSS Statistics
19 se estimé el promedio de respuestas correctas. Los resultados fueron similares en ambos grupos tanto en
el pretest (0.16 y 0,43) como en el postest (7,00 y 7,89). En el caso del pretest la diferencia de medias fue
de -0.273, con un nivel de confianza del 95% y en el postest fue de -0.889 con el mismo nivel de confianza,

como se muestra en la Tabla 2.

TABLA 2
Resultados de la prueba de T en muestras independientes
Prusba de
Levene
para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip. 95% Intervalo
Sig. Diferencia dela confianza
F Sig. t gl {(bilateral) de medias diferencia Inferior Superior
Correctas Se 14 447 000 - 52 060 -273 142 -.5568 011
pretest  asumen 193
varianzas
iguales
No se - 3231 .084 -273 154 -.586 039
asumen 1.78
variancias
ipuales
Correctas Se 5185 028 - 41 182 -.889 654 -2211 433
post test asumen 1.36
varianzas
iguales
No se - 40,602 153 -.889 611 -2.123 345
asumen 1.45
variancias
iguales

Como se muestra en los resultados de este modelo estadistico no hay evidencias para rechazar la hipétesis
nula de igualdad de promedios, por lo tanto, se puede afirmar que el tratamiento del curso (presencial o
bimodal) no se asocié con el rendimiento del estudiantado en la prueba de conocimientos bésicos de CAL.

Luego de la aplicacion de la escala del disefio instruccional se realiz6 un anélisis integral de cada uno de

sus componentes con base en los datos recolectados con las técnicas del grupo de discusién y de la encuesta.
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Especificamente, los resultados de la escala del DI se realizaron con la herramienta del SPSS Statistics 19 y
se resumen en la siguiente Figura 1.

Media
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FIGURA 1
Percepcion de los estudiantes respecto a los componentes del disefio instruccional
del curso Célculoy Algebra Lineal en el II semestre 2013, por modalidad del curso

En esta escala tipo Likert los estudiantes calificaban los ftems de cada componente de 1 a 10, a partir de sus
percepciones y experiencias en el curso de CAL. Como se muestra en la figura 1, se present6 la tendencia de
puntuaciones mds altas en el grupo presencial, aunque en general los promedios de cada componente superan
la puntuacién de 8, con excepcién del componente de actividades en el grupo bimodal que tuvo un promedio
de 7,83. Para efectos de esta investigacion se consideraron positivos los promedios superiores a 8.

En cuanto al componente de los objetivos del curso los estudiantes de ambas modalidades, que participaron
en la técnica del grupo focal, expresaron que el curso “estd bien organizado” y que el logro de los objetivos
depende, mas bien, de su propio esfuerzo, trabajo y organizacion, especialmente para dedicar tiempo a las
actividades fuera de clase. Asi mismo, un estudiante del grupo bimodal agrega: “Por mi parte, dedicarle mas
tiempo porque uno se atiene mucho a que ya entendi, siente que va bien y todo. Entonces no le dedica el
tiempo”. Estas percepciones positivas fueron respaldadas con los datos recolectados en la escala del DI, donde
estudiantes de ambas modalidades asignaron puntuaciones altas (el promedio del grupo presencial fue de
8,83 y el del bimodal fue de 8,05) sobre: el cumplimiento de las expectativas del curso, asi como entre la
articulacién de la teoria con la practica, el desarrollo de habilidades y su fundamentacién con la disciplina
matematica.

Sobre los contenidos curriculares, el alumnado de ambas modalidades manifest6 en el grupo focal que
la estructura y organizacién son pertinentes y permiten el desarrollo de habilidades de esta disciplina. Al
respecto, un estudiante del grupo bimodal indica: “El curso estd bien estructurado para personas que en mi
caso trabajan, da la oportunidad de entender bien la materia con poco tiempo e incluso sin haber estudiado
la materia en la clase presencial uno se podia orientar con facilidad” y uno del grupo presencial anade que el
o la docente “siempre llega y nos explica un poco de qué trata un teorema, de qué trata este otro. Digamos
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como un resumen en si del capitulo, pero muy bien explicado. Entonces después se dedica a desarrollar
ejercicios y los va explicando: por el teorema que decia este se resuelve de esta manera. Entonces ya uno puede
resolver el ejercicio, siento que en realidad si estd muy bien planteado”. Estas afirmaciones concuerdan con
la puntuaciéon promedio dada por cada grupo, 8,85 el presencial y 8,25 el bimodal, en este componente del
diseno instruccional.

Referente a las actividades de aprendizaje, el estudiantado del grupo presencial contaba con cuatro horas
de clases presenciales, donde habia exposiciéon de teoria y resolucién de ejercicios, en ocasiones las y los
estudiantes pasaban a la pizarra a la solucién de ejercicios; mientras que la dindmica del grupo experimental
eradistinta: contaban con dos horas de tutorias presenciales semanales, en donde se presentaba un resumen de
los contenidos a estudiarse y luego se realizaban ejercicios involucrando en estos al alumnado, tenian un grupo
privado en Facebook para consultas sobre contenidos o ejercicios, ademds contaban con autoevaluaciones
para saber el nivel de comprensién de los contenidos.

En las sesiones virtuales del curso bimodal se aprovech el aprendizaje auténomo para realizar ejercicios,
presentar problemas por resolver y contracjemplos para que las y los estudiantes encontraran el error.
También se ofrecié consulta en linea por Facebook o por correo, adicional ala consulta presencial. En relacién
con dichas actividades, consignan que las clases presenciales presentan una secuencia légica, donde la teoria
se desarrolla de forma ordenada, y con los ejemplos y ejercicios, hay espacios para autoevaluarse por si mismo,
asi lo argumenta un estudiante del grupo presencial:

Ella al principio siempre repasa, lo vuelve a explicar todo y asi uno, sin haber leido el folleto, ya sabe todo lo que le estd
diciendo y es en la parte de e¢jemplos en la que uno se pone. Ella es como muy ordenada. Entonces ella dice: punto 1 hacemos
esto, nimero 2 hacemos esto, nimero 3 esto. Entonces uno lleva el mismo orden que ella lleva en la clase y eso es algo que
siempre se ha dado”.

Por otro lado, un estudiante del grupo bimodal detalla:

“A mi me gusta que ella escriba el ¢jercicio en la pizarra y se queda como 5 minutos para que uno lo trate de hacer. Entonces
uno ve qué hace y ya después ella lo hace, ahi uno ve silo hizo bien. Eso me gusta mucho que ella se espera a que uno procese”.

Esta informacién se comprueba con los datos proporcionados por la escala del DI, donde los estudiantes
de ambas modalidades muestran una valoracién positiva respecto a las actividades de aprendizaje (presencial
8,22 y bimodal 7,83), pues estas fortalecieron el aprendizaje auténomo, la relacion entre teoria y prictica y
la interaccién entre el o la estudiante.

Los recursos educativos son fundamentales para apoyar los procesos de aprendizaje, en este caso la
profesora favorecié el uso de los folletos disenados para este curso, que contienen teorfa, teoremas y
Otros conceptos matematicos, asi como précticas, gjercicios resueltos, videos explicativos, contraejemplos y
otros materiales que se compartieron por el TEC Digital y el grupo privado de Facebook. Al respecto el
estudiantado manifiesta que los materiales siguieron una secuencia légica, estaban organizados de acuerdo
con niveles de dificultad, la materia estaba bien explicada y se entendian con facilidad, ademads indica un
estudiante del grupo bimodal que “el material de apoyo es excelente ya que es muy sencillo y concreto, lo que
permite que cualquier persona -incluso sin haber llevado el curso- lo entienda con facilidad” y un estudiante
del grupo presencial reafirma la posicién de ese estudiante al agregar: “Uno lo lee y ahi viene todo super
explicado en los folletos que ella nos da”.

Los estudiantes del grupo bimodal coinciden en que la red social Facebook es un entorno virtual que les
permitié estar actualizados con las actividades propias del curso, asi como realizar consultas. Mientras que
los estudiantes del grupo presencial indican que a ellos les hubiera servido formar parte de ese conjunto como
una forma de comunicacién con la profesora y el grupo de companeros. Al respecto se presentan extractos
de lo expresado por los estudiantes:

Estudiante de curso bimodal: El grupo de Facebook ayuda mucho, por lo menos, a estar al tanto de todo.
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Estudiante de curso presencial: Cuando a uno le chocan todas las horas de consulta con ella, entonces no puedo ir a
consulta. Si hubiera un grupo, uno lo puede revisar en la noche o cuando usted tiene libre o algo asi, eso serfa muy util...O si
usted tiene una duda poder plantearle la consulta y no tener que esperarse hasta el dia de consulta y no poder avanzar.

En general, este fue el componente de la escala del DI que obtuvo el promedio més alto en ambos grupos:
8,97 en el presencial y 8,89 en el bimodal, lo que respalda las afirmaciones del alumnado y confirma la
importancia de un material adecuado, coherente y preciso para facilitar el aprendizaje del estudiantado.

En relacidn con la evaluacién de los aprendizajes durante el curso se aplicéd evaluacién diagnéstica,
formativay sumativa. Estudiantes de ambas modalidades realizaron las mismas pruebas parciales y finales; sin
embargo, el grupo bimodal cont6 también con autoevaluaciones donde podian conocer el avance de ellos en
ciertos tépicosy foros parala discusion de ejercicios. En las sesiones presenciales, de ambos grupos, se utilizé el
método de interrogacion para comprobar la comprensién de la materia por parte de los estudiantes y entonces
a partir de los resultados aclarar dudas o resolver ejercicios relacionados. En el grupo focal, los estudiantes
de ambas modalidades, expresaron que las tareas son las actividades de evaluacién que més contribuyeron a
reforzar los contenidos. Asi en la escala del DI, los estudiantes mostraron una valoracién positiva hacia la
estrategia de evaluacién del curso con puntuacion promedio de 8,53 en el presencial y de 8,14 en el bimodal.

Estos resultados demuestran la importancia de una adecuada planificacién didactica del curso para el
aprendizaje del estudiantado. En definitiva, resulta un factor clave en los cursos presenciales, bimodales y en
linea (Agudelo, 2009; Bates y Sangra, 2011; Gil, 2004; Herrera, 2006; Sarsa & Soler, 2012; Sun, Tsai, Finger,
Chen & Yeh, 2008; Williams, Schrum, Sangra & Guérdia, 2004) porque ofrece una gufa para estudiantes
sobre cémo aprender y sobre cémo desarrollarse (Reigeluth, 2013). Lo relevante, en este sentido, es la estrecha
relacién entre los componentes del DI, en su estructura y calidad y el efecto que puede generar en el o la
estudiante. De hecho, autores como Bates & Sangra (2011) y Cabero (2006) definen que la planificacién
didéctica -y sus componentes- es uno de los factores que contribuyen con la calidad de los procesos educativos.
Incluso Van Merriénboer, Clark & de Croock (como se cité en Frick, Chadha, Watson & Zlatkovska, 2010),
enfatizan que el “diseno [instruccional] inadecuado puede causar problemas de aprendizaje” (p.3).

Finalmente, para responder a la interrogante de si existe relacién entre la planificacién planteada en el
disefio instruccional y el rendimiento académico del estudiantado en el curso de Calculo y Algebra Lineal,
se estimé el modelo de regresion lineal multiple, cuyos resultados se muestran en la Tabla 3. En este modelo
se incluy® el historial académico del alumnado (promedio simple), que de acuerdo con Dziuban & Moskal
(2011, p. 240) es el més fuerte predictor de éxito en un curso; ademas de la puntuacién en la escala del disenio
instruccional (medida DI10), total de materias matriculadas, edad y tratamiento (bimodal o presencial).

TABLA 3
Modelo de regresion lineal multiple de las variables asociadas a la nota del curso CAL II semestre 2013.

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 {Constante) 73.391 44 936 1.633 111
Historial TEC 274 213 200 1.285 207
Total de materias 558 289 380 1.933 061
Edad -4.250 1.822 -416 -2.332 025
Medida DI10. 6.382 1954 441 3.267 002
Tratamiento curso -3.085 3.679 -125 -833 410

a. Variable dependiente: Nota de Calculo y Algebra Lineal
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La variancia explicada por el modelo fue del 46%, lo que significa que la variabilidad en el promedio de
la nota de CAL es explicada por las cinco variables independientes. Una de las variables con significancia
estadistica es la edad de los jovenes que, en promedio y controlando el efecto de las otras, por cada aumento
de afio tendié a disminuir su promedio del curso en 4,2 puntos (escala de 0 a 100). La edad oscilaba entre
los 18 y 26 anos, de los cuales el 74% tenian entre 18 y 20 afios, en tanto que la otra cuarta parte se puede
calificar con la condicién de sobreedad de la o el estudiante.

La segunda variable significativa fue la puntuacién dada por el estudiantado al disefio instruccional del
curso, cuyo coeficiente estandarizado (441) fue el mds importante de todas las variables. Esto significa
que a mayor puntuacién en los cinco componentes del diseio (objetivos, materiales diddcticos, recursos,
actividades de aprendizaje y evaluacion), en promedio, el alumnado tiende a obtener 6,3 puntos més en la
nota final del curso, controlando el efecto de las otras variables del modelo.

En resumen, con este modelo multivariado se comprueba que existe una relacién entre el disefio
instruccional y el rendimiento académico del estudiantado de estos dos grupos de CAL, controlado por el
efecto del historial académico, la cantidad de materias matriculadas, edad y el tratamiento del curso. Ademis,
este ultimo predictor tampoco resultd significativo en el andlisis estadistico de comparacién de medias en
muestras independientes.

CONCLUSIONES

A partir de los antecedentes y resultados la principal conclusién de esta investigacion es que el disefio
instruccional constituy6 una especie de columna vertebral del curso CAL, sobre el cual se fundamentaron
todas las acciones pedagégicas llevadas a cabo, independientemente de su modalidad, sobre todo, por ser
la ruta de trabajo que orientd esta experiencia educativa, la cual resulté positiva en los aprendizajes del
estudiantado y se evidencié con el anélisis cualitativo y cuantitativo de los datos.

En general, el alumnado percibié positivamente los componentes del diseno instruccional; reconocié la
presencia de un plan, el orden, la planificacién y el hilo conductor en las acciones pedagdgicas que realizé
la profesora durante el curso. Interesa resaltar el hallazgo estadistico de que, a mayor puntuacién en la
percepcion del diseno instruccional, en promedio los estudiantes tienden a obtener 6,38 puntos mds en la
nota final del curso, medida con una escala de 0 a 100. Este hallazgo es significativo, puesto que, conforme el
o la docente realice una mejor planificacién didéctica, considerando las caracteristicas de la poblacién meta;
organice cada uno de los componentes del diseno instruccional y realice la gestién del curso con el debido
seguimiento, retroalimentacién, comunicacion e interaccion; en esa medida el estudiantado percibird el hilo
conductor en el curso y esto repercutird favorablemente en su rendimiento académico. En este sentido, el
cardcter sistémico del DI se torna més evidente durante la ejecucion del curso (Gustafson & Branch, 2002;
Brown & Green, 2015; Piskurich, 2015), ya que, todo ajuste que se realice afectard los demds componentes,
esto implica la cuidadosa supervisién y seguimiento del aprendizaje del alumnado como un todo y en
particular de cada uno de ellos.

Respecto a los componentes del diseno instruccional, se puede resaltar que el estudiantado valoré de
manera positiva el cumplimiento de los objetivos del curso y el desarrollo de los contenidos curriculares;
tanto por la organizacién del curso como por la apropiada articulacién entre teoria y practica. La utilizacién
de distintas actividades de aprendizaje (discusiones de ejercicios en clase y en linea, tareas) permitié respetar
el estilo y ritmo de estudio de cada estudiante, potenciando el aprendizaje auténomo, lo cual se reforzé
con la utilizacién de folletos propios del curso y videos explicativos. El tener una plataforma de facil acceso
y manipulacién como la red social Facebook, favorecié los procesos de ensenanza y aprendizaje pues los
estudiantes podian hacer consultas por ese medio y no solo disponer de un horario establecido. Por tltimo,
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en el componente de la evaluacién de los aprendizajes el estudiantado indicé que cada tarea fue la actividad
que mas favorecio la adquisicidon de conocimiento.

Otro hallazgo relevante se relaciona con el ambiente de aprendizaje. Los resultados permitieron
contrarrestar la idea de que los cursos virtuales o bimodales no son buenos, pues ¢cémo aprenderd el o
la estudiante si el o la docente no estd en clase? Como se confirma en estos resultados, la presencia de la
profesora o el profesor no se circunscribe solo a un aula fisica, sino a las acciones pedagdgicas y didacticas que
planifique en el diseno instruccional, por lo tanto, esta cobra relevancia en todos los ambientes de aprendizaje,
indistintamente de la modalidad virtual, bimodal o presencial. En este caso particular se cae el argumento de
que en la bimodalidad no se aprende, ya que la clave del éxito esta en propiciar ambientes de aprendizaje con
acciones educativas que optimicen los resultados instruccionales deseados.

Los resultados de esta investigacion demostraron que existe una relacion estadisticamente significativa
entre la percepcion del estudiantado sobre el disefio instruccional y el rendimiento académico de este en un
curso de Célculo y Algebra Lineal, quienes percibieron de manera positiva cada uno de los componentes
del DI durante su implementacién en el curso. Tales hallazgos coinciden con Lépez-Pérez et al. (2011),
quienes encontraron que un alto grado de utilidad, motivacién y satisfaccién percibida por los estudiantes en
ambientes bimodales podria llevarlos a tener una actitud mds positiva hacia el aprendizaje. Por ello, al igual
que Donnelly (2010) consideramos que el aprendizaje en ambientes bimodales no es solo el uso intensivo
de actividades con diversas tecnologias; mas bien, se trata de una incorporacién efectiva de las actividades
de aprendizaje e-learning que permitan mejorar, ampliar o transformar las experiencias tradicionales de
ambientes presenciales, no se trata de un simple reemplazo. Esta afirmacién concuerda con los hallazgos de
De la Fuente et al. (2010, p. 811) que afirma: “aunque el rendimiento del alumnado tiene un componente
individual importante, no se puede menospreciar el impacto del proceso de [ensefanza y aprendizaje] en
él. Un buen diseno y desarrollo del proceso de [ensefianza y aprendizaje] E-A deben llevar consigo un buen
producto (mayor satisfaccién y rendimiento académico)”.

A partir de estos hallazgos, una primera recomendacién es brindar més informacién sobre los cursos
bimodales en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica; debido al desconocimiento de esta modalidad en una
universidad caracterizada por el dominio de cursos presenciales. Es recomendable que el alumnado tenga
plena conciencia de las implicaciones que esta modalidad acarrea. Ademds, dada la significancia del disefio
instrumental en la planeacién de cursos, se recomienda realizar dicho diseno antes de impartir los cursos, asi
como estar en constante revision de las actividades y evaluaciones que se proponen, de recursos que se utilizan.

En el futuro, los resultados de esta investigacion pueden ser comprobados a mayor escala entre cursos de
una universidad. También cabe pensar en buscar si existe correlacién entre la percepcion de los componentes
del diseno instruccional y la evaluacién del docente en ese curso especifico, que generalmente incluye aspectos
de planificacion, gestién del curso y evaluacion de los aprendizajes.
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