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Resumen

La presencia de las Tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) es fuertemente visible en todos los
ambitos de la sociedad contemporédnea y en los contextos
educativos particularmente. En este desafio se propone
como objetivo valorar el desarrollo e implementacion de la
metodologia para Ecosistemas digitales Hibridos en la
formacion online. Los métodos fundamentales que se
emplean son: el sistémico estructural funcional y la
modelacion. Los resultados permitieron la implementacion
de la propuesta en carreras de ingenieria realizando las
adaptaciones curriculares, didacticas y contextuales
pertinentes. Actualmente la propuesta esta en fase de
aplicacion inicial en la UNSA (Per() y la Cujae (Cuba); lo
cual permite afirmar que la percepcion de los estudiantes y
docentes es muy positiva, por tanto, aumenta su valia para
la formacion de ingenieros en la actualidad.

Palabras clave: didactica; ecosistema digital; formacién;
online

Resumo

Abstract

The presence of information and communication
technologies (ICT) is strongly visible in all areas of
contemporary society and particularly in educational
contexts. The objective of this challenge is to assess the
development and implementation of the methodology for
Hybrid digital ecosystems in online training. The
fundamental methods used are structural-functional
systemic and modeling. The results allow the
implementation of the proposal in engineering careers,
making the pertinent curricular, didactic, and contextual
adaptations. Currently the proposal is in the initial
application phase in UNSA (Peru) and Cujae (Cuba), and
allows us to affirm that the perception of students and
teachers is very positive, which increases its value for the
training of engineers today.
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A presenca das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) é fortemente visivel em todas as areas da sociedade
contemporéanea e particularmente nos contextos educativos. O objetivo deste desafio é avaliar o desenvolvimento e
implementacdo da metodologia para ecossistemas digitais hibridos na formacdo online. Os métodos fundamentais
utilizados séo sistémicos estrutural-funcionais e modelagem. Os resultados permitem a implementacdo da proposta nas
carreiras de engenharia, fazendo as adaptacg@es curriculares, didaticas e contextuais pertinentes. Atualmente a proposta
esta em fase inicial de aplicacdo na UNSA, Peru e Cujae, Cuba; e permite afirmar que a percepcédo dos alunos e professores
é muito positiva, 0 que aumenta o seu valor para a formacgéo dos engenheiros hoje.

Palavras-chave: didatica; ecossistema digital; treinamento; on-line

Introduccion

“El mayor peligro para la educacion de hoy es que pretendamos hacer lo mismo que

haciamos ayer, con las herramientas de hoy...”. (Castanieda, 2013, p. 539)
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La propuesta did4ctica para la elaboracion de un ecosistema digital hibrido de matematica surge como
respuesta a la necesidad de adaptar los sistemas educativos a las exigencias del siglo XXI (Cisneros
et al. 2023). Este enfoque propone aprovechar las herramientas tecnologicas disponibles para crear
un entorno de ensefianza-aprendizaje interactivo, dindmico y accesible para los estudiantes (Padron,
Beregal, et al. 2022; Marimon et al. 2022).

El ecosistema digital se reconoce por fomentar la motivacién y el interés, lo que resulta esencial e
imprescindible en el caso de las matematicas en la formacion de ingenieros (Avello y Rodriguez,
2020). La incorporacién de elementos ludicos y visuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje
ayuda a generar un ambiente atractivo y estimulante, donde los estudiantes se sienten involucrados y
motivados para explorar y descubrir nuevos aprendizajes (Guzman et al.2020). Fundamentos que se
asumen como base esencial para que el estudiante de carreras de ingenieria, valore y busque en la
matematica, la motivacion y las ansias de descubrir e investigar para adquirir nuevos conocimientos
y competencias y se convierta realmente en el centro del proceso formativo (Sharhorodska et al. 2018;
Hernandez et al. 2022; Padron, et al. 2022; Suarez, 2023).

El ecosistema digital hibrido en la ensefianza de la matematica abarca una amplia gama de recursos
y actividades que van mas alla del simple uso de la calculadora o las hojas de calculo. Incluye el uso
de aplicaciones mdviles, programas informaticos, simuladores, juegos educativos y plataformas en
linea, entre otros. Estas herramientas permiten a los estudiantes explorar conceptos matematicos de
manera visual, resolver problemas de forma colaborativa, practicar habilidades, fortalecer
competencias y recibir retroalimentacion inmediata; tanto en el contexto presencial, como virtual, e

incluso integrado ambos contextos en una clase (Engel y Coll, 2022).

La propuesta didactica para la elaboraciéon de un ecosistema digital hibrido de matematica para la
formacion del ingeniero es una respuesta innovadora y efectiva a los desafios educativos actuales. A
través de la integracion de herramientas tecnoldgicas, se busca potenciar el aprendizaje de las
matematicas, personalizar la experiencia educativa y fomentar el interés y la motivacion de los
estudiantes. Este enfoque promete abrir un mundo de posibilidades para el desarrollo de las
competencias matematicas y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro. En esta
direccion se propone como objetivo valorar la metodologia para la elaboracion de un Ecosistema
digital hibrido de matematica en la formacion del ingeniero.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion y la propuesta que se presenta se emple6 una metodologia

cualitativa con la aplicacion de un conjunto de métodos de nivel tedrico entre los que se destacan:
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e Analitico- sintético, que permite la determinacién de los fundamentos esenciales para la

elaboracion de la metodologia y su aplicacion en la practica;

e Enfoque sistémico estructural funcional, para la determinacion y estructuracion del resultado
cientifico que se propone, en este caso la Metodologia didactica para el Ecosistema digital hibrido

de matematica en la formacidon de ingenieros;

e Modelacion, para la determinacion de la via seguida para el disefio de la Metodologia didactica
para el Ecosistema digital hibrido de matematica en la formacion de ingenieros, la elaboracion de
esta y la valoracion de sus resultados fundamentales.

Resultados y discusion

La propuesta didactica para la elaboracion de un ecosistema digital o hibrido desde la ensefianza de
la matemética para la formacion del ingeniero exige la integracion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC, a partir de este momento), como herramientas mediadoras para
el logro del aprendizaje significativo, colaborativo y desarrollador, convirtiendo al estudiante en un
sujeto activo, capaz de gestionar su propio aprendizaje, contribuir al de los demas y aprender durante
toda la vida (Salido, 2020; Rodriguez et al. 2023).

En esencia un ecosistema digital hibrido, es la integracién de numerosos recursos tecnolégicos qué
organizados en sistema de red desde la concepcidon didactica de base, movilizan la participacion y
protagonismo del estudiante en su proceso de formacidn. Por lo que, sobre esta linea de pensamiento,
la emergencia de mdltiples formas de organizacion tecnologica, asi como recursos educativos
digitales y posibilidades de interactividad y colaboracion exigen el replanteo del proceso de
ensefianza-aprendizaje como par dialéctico y ofrece amplias posibilidades a la innovacion educativa,
los procesos de personalizacion e inclusion de la educacion desde un enfoque desarrollador y
participativo (Padron, Beregal et al. 2022; Guaiia, 2023).

En este sentido resultan valiosas las posiciones que permiten el aprendizaje permanente y progresivo
del estudiante, para lo que resulta de gran valia la taxonomia de Bloom, en cuanto a los niveles del
conocimiento que debe lograrse progresivamente en el estudiante. Esta taxonomia muestra el avance
jerarquico en la adquisicién del conocimiento que puede seguirse para la elaboracion del ecosistema
digital o hibrido. La cual parte de los conocimientos previos que debe poseer el estudiante para la
planificacion de las actividades; la importancia del aprendizaje significativo que orienta hacia la
relacion entre la matematica y la profesion a que se imparte par que se logre la comprensién y
concientizacion de los conceptos matematicos esenciales (Nivel reproductivo); nivel esencial para la
posibilidad de andlisis y aplicacion del mismo (Nivel productivo); para finalmente poder valorar y

crear nuevos productos o soluciones (Nivel creativo), segun los niveles de jerarquia determinados.
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Todo ello se puede visualizar en la figura 1, que genialmente muestra el analisis realizado de la tabla

periddica.
La TABLA PERIODICA de
L Actividades digitales segin la Taxonomia de Bloom Blg
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Figura 1

Tabla periddica de las actividades digitales segun la taxonomia de Bloom (Manel Rives)

Nota: Fue modificado a partir de https://globaldigitalcitizen.org./

En este sentido se consideran valiosas en la concepcién didactica que sustenta el ecosistema el
aprendizaje significativo, colaborativo y desarrollador; el aprendizaje personalizado y ubicuo, las
metodologias activas, la evaluacion formativa y la formacién por competencias como enfoque
integrador (Guaria, 2023). Lo que puede generalizarse y se representa en la figura 2, donde solo se
muestran los elementos representativos en funcion de valorar la estructura, diversidad tecnologica y

relaciones fundamentales.
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Figura 2

Representacion de la integracion de tecnologias para la elaboracién del ecosistema digital hibrido para la educacién

superior

Se reconoce la Tecnologia educativa como la teoria que se enfoca en la integracion de la tecnologia
como herramienta para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Arguello, 2022) y particulariza
en el ecosistema como la coexistencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de procesos, politicas
y tecnologia en funcién del aprendizaje del estudiante y su aplicacion se soporta en el entorno

tecnologico. Finalmente se asume el Ecosistema digital hibrido, como la interrelacion de tecnologias

Luz.23(2), e1425, abril-junio, 2024.


https://globaldigitalcitizen.org./

Arasay Padrén Alvarez
Vladimir Alfonso Rosas Meneses

aplicables en espacios fisico-geograficos definidos y entornos digitales para el desarrollo de la

comunicacion, colaboracion y aprendizaje presencial y virtual (Mallea y Ruiz, 2020).

La propuesta del ecosistema digital hibrido se basa en la integracion de diversas herramientas
tecnoldgicas, como aplicaciones moviles, programas informaticos y plataformas en linea, para
enriquecer y personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la formacion
del ingeniero en el contexto presencial, virtual y en la modalidad hibrida. Esta Gltima permitiendo la
implementacion de la metodologia del ecosistema tanto en actividades presenciales, virtuales, como
en actividades donde participen estudiantes y docentes o especialistas en el encuentro presencial
desde la virtualidad. Todo lo que se sustenta en la concepcion didactica que se basa en las teorias

antes mencionadas y se representa a continuacion en la figura 3.
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Representacion de la concepcion didactica de base para la elaboracién de un ecosistema digital hibrido para la

Figura 3

educacion superior

Metodologia didactica para el Ecosistema digital hibrido de matemética en la formacién de
ingenieros:
La metodologia para aplicar el ecosistema digital en la matemaética en un entorno de formacién hibrida
se organiza segun las etapas y procedimientos que se describen a continuacion:
Primera etapa: Analisis y planificacion
1. Identificar los objetivos o competencias especificas de la ensefianza de la matematica a partir
del modelo de actuacion de la ingenieria en que se aplicarg;

2. Evaluar las necesidades y caracteristicas de los estudiantes, considerando su nivel de

conocimientos y competencias;

3. Seleccionar los recursos digitales y herramientas adecuadas para el ecosistema digital,
teniendo en cuenta su pertinencia y efectividad,;

4. Disefiar un plan de actividades y secuencias didacticas que integren los recursos digitales de

manera coherente y progresiva,;
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5. Disefar todas las acciones y procedimientos de las siguientes etapas con la colaboracién y
participacion de los estudiantes a través de la co-creacion y el co-disefio didactico (Santana y
Péerez, 2020; Padron, Beregal et al. 2022).

Segunda etapa: Preparacion y creacion de contenidos

1. Elaborar o adaptar los contenidos matematicos segin los objetivos o competencias

establecidas;

2. Crear recursos digitales interactivos, como simuladores, juegos educativos y ejercicios
practicos;

3. Organizar los contenidos y recursos en una plataforma digital accesible para los estudiantes;

4. ldentificar todas las herramientas tecnologicas para la interaccion, colaboracion y

comunicacion entre todos los participantes.
Tercera etapa: Implementacion y desarrollo de actividades

1. Introducir a los estudiantes en el uso del ecosistema digital y familiarizarlos con las

herramientas disponibles;

2. Realizar actividades interactivas que promuevan la exploracién, la resolucion de problemas y

el trabajo colaborativo;

3. Proporcionar retroalimentacion inmediata y personalizada a través de las herramientas
digitales; asi como un sistema de ayudas que permita el desarrollo progresivo y personalizado

del estudiante;

4. Fomentar la participacion de los estudiantes, incentivando la comunicacion y la colaboracion

en linea.
Cuarta etapa: Evaluacion y seguimiento

1. Evaluar el progreso y desempefio de los estudiantes a través de evaluaciones formativas y

sumativas;

2. Evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje en su integracion a través de técnicas y

herramientas colaborativas;

3. Utilizar herramientas de seguimiento para monitorear el avance individual de cada estudiante

y detectar posibles dificultades;

4. Proporcionar retroalimentacion constructiva a los estudiantes y ofrecer apoyo adicional en

areas de mejora.
Quinta etapa: Mejora continua y actualizacion
1. Evaluar la efectividad del ecosistema digital en el logro de los objetivos de aprendizaje;
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2. Recopilary analizar el feedback de los estudiantes y docentes para identificar areas de mejora;

3. Actualizar y enriquecer los recursos digitales de acuerdo con los avances en la ensefianza de

la matematica y las tecnologias disponibles.

Esquema de los elementos didacticos esenciales para la aplicacion de la Metodologia didactica para

el Ecosistema digital hibrido de matematica en la formacion de ingenieros:

V.

Objetivos o Competencias integradoras o transversales

A) Derivacion gradual de los objetivos o competencias desde el modelo del profesional, el
modulo o disciplina, hasta la determinacién de la competencia a trabajar en la asignatura o
curso. A partir de la integracion de conocimientos, habilidades, valores y capacidades para su

valoracion en el desempefio y comportamiento del estudiante;

B) Analisis y valoracion con los estudiantes de las competencias del mddulo, curso y de cada

encuentro especificamente.
Contenidos adaptados y esenciales

A) Temas matematicos relevantes y adecuados al nivel de los estudiantes y la carrera o
programa;

B) Presentacion de los contenidos de manera clara y estructurada y a partir de la esencialidad

de estos.
Recursos interactivos

A) Aplicaciones moviles y programas informaticos especificamente disefiados para la

ensefianza de la matematica;

B) Simuladores y manipulativos virtuales que permiten la experimentacion y la comprension

de conceptos matematicos;
C) Juegos educativos en el que se combinen diversion y aprendizaje matematico.
Actividades préacticas

A) Ejercicios y problemas interactivos para la practica de habilidades y capacidades

matematicas;

B) Desafios y proyectos que promuevan la resolucion de problemas de manera colaborativa y

creativa a través de la aplicacion de metodologias activas;

C) Actividades que fomenten la exploracion y la innovacion en el &ambito matematico y su

relacion con la practica profesional.

Retroalimentacion inmediata
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VI.

VII.

VIIL.

A) Mecanismos de retroalimentacién automatica que permitan a los estudiantes corregir

errores y reforzar conocimientos;

B) Evaluaciones formativas que brinden informacion instantanea sobre el progreso de los

estudiantes;

C) Retroalimentacion personalizada para adaptar el aprendizaje a las necesidades individuales
de cada estudiante.

Comunicacién y colaboracién

A) Foros y espacios de discusién en linea para que los estudiantes interactien y compartan

ideas matematicas;

B) Herramientas de colaboracién en tiempo real que faciliten el trabajo en equipo y el

intercambio de conocimientos;

C) Comunicacion fluida entre estudiantes y docentes a través de plataformas digitales, redes

sociales y otras alternativas como el correo electrénico.
Acceso y disponibilidad

A) Plataformas en linea que permitan acceder al ecosistema digital de manera facil y desde

cualquier dispositivo con conexion a Internet;

B) Disponibilidad de recursos y actividades en diferentes formatos para adaptarse a las
preferencias y necesidades de los estudiantes y que puedan acceder de forma sincrona y

asincrona.
Monitoreo, sistema de ayudas y seguimiento

A) Herramientas de seguimiento del progreso de los estudiantes para identificar areas de

mejora y brindar apoyo individualizado;

B) Registro de actividades y resultados para analizar el desempefio y evaluar la efectividad

del ecosistema digital;

C) Herramientas de colaboracion entre estudiantes, profesores y otros especialistas

implicados.
Actualizacion y mejora continua

A) Actualizacién constante de los recursos y actividades para estar alineados con los avances

en la ensefianza de las matematicas, la tecnologia y los problemas profesionales;

B) Retroalimentacion de los usuarios (estudiantes y docentes) para mejorar y optimizar el

ecosistema digital.
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Este esquema presenta los elementos clave para un Ecosistema digital en la ensefianza de la
matematica, asegurando una experiencia educativa interactiva, adaptativa y enriquecedora para los
estudiantes. EI mismo puede ser enriquecido, contextualizado y aplicado en todas las carreras de
ingenieria y de otras areas de la ciencia revisando sus particularidades.

Es importante destacar que la metodologia y el esquema para su aplicacion deben adaptarse a las
caracteristicas especificas de la formacion hibrida, que combina la ensefianza presencial y en linea.
Por lo tanto, es necesario considerar la integracion efectiva de los recursos digitales en los momentos
presenciales y virtuales, asi como la coordinacion y comunicacion fluida entre los docentes y los

estudiantes en las actividades hibridas. Todo lo anterior se representa en la figura 4.

Integracion de todos los elementos esenciales de la Metodologia didactica para el Ecosistema hibrido de
matematica en la formacion de ingenieros

Estudiante

Grupo

Profesor

Figura 4

Representacion para la implementacion de la “Metodologia didactica para el Ecosistema digital hibrido de matematica

en la formacidn de ingenieros

Finalmente, al combinar las teorias de la concepcion didactica y la integracion de las TIC desde este
enfoque sistémico y flexible se crea un ecosistema digital que se adapta a las necesidades de los
estudiantes, fomenta su participacion, promueve la construccion del conocimiento, utiliza elementos
de gamificacion para motivarlos lograr su protagonismo y que aprovechen la interaccion social y la

colaboracion para su proceso formativo.

Se insiste en la utilizacion e integracion de metodologias activas, técnicas del Aprendizaje
Cooperativo y todas aquellas herramientas digitales que permiten la actividad, comunicacion y
colaboracién. Esto crea un ambiente de aprendizaje enriquecedor que estimula el interés, el
compromiso y el éxito en el estudio de las matematicas, como ciencia basica para la formacion del

profesional de la ingenieria.
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Conclusiones

La propuesta del Ecosistema Digital para la formacion de ingenieros integra elementos didacticos
esenciales y una metodologia didactica para el Ecosistema digital hibrido de matematica en la
formacion de ingenieros. Esta propuesta busca transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de

los estudiantes de ingenieria a través de un enfoque integral y personalizado.

La metodologia y el esquema de los elementos didacticos esenciales para la implementacion del
Ecosistema digital hibrido de matematica promueven un aprendizaje activo y contextualizado,
permitiendo a los estudiantes resolver problemas matematicos en un contexto ingenieril. En conjunto,
esta propuesta busca preparar a los estudiantes de ingenieria para enfrentar los desafios de su futura
practica profesional, desarrollando competencias matematicas y fomentando la integracion de la
teoria y la practica. El Ecosistema Digital se convierte en un entorno de aprendizaje efectivo y

adaptado a las necesidades y demandas actuales de la formacion en ingenieria.
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