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Resumen

Este articulo presenta un prototipo educativo de diagnostico y autoevaluacion para las materias de
ciencias basicas, el cual puede ser usado para la ensefianza presencial y a distancia, pues consiste
en una pagina web dinamica a la que se tiene acceso desde cualquier dispositivo mévil de manera
ubicua. Con este prototipo se pretende mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del
area de ciencias basicas, y reducir los altos indices de reprobacion y desercion, sobre todo en las
materias de matematicas. Este prototipo esta centrado en el estudiante, utiliza las teorias de apren-
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dizaje modernas y puede ser usado dentro de los cursos como parte de las actividades de apren-
dizaje significativo y constructivista que requiere el modelo educativo para el siglo XXI que propone
el Tecnologico Nacional de México. El prototipo tiene una interfaz amigable que lo hace de facil
manejo para el estudiante y sirve de gran ayuda a los profesores dentro de su quehacer docente.

Palabras clave: aprendizaje constructivista, aprendizaje ubicuo, dispositivo movil, educacion a dis-
tancia.

Abstract

This article presents an educational prototype of diagnosis and self-evaluation for the subjects of
basic sciences, which can be used for classroom and distance education, since it consists of a dy-
namic web page that can be accessed from any mobile device in a ubiquitous way. This prototype
aims to improve the academic performance of students in basic sciences, and reduce the high rates
of failure and dropout, especially in the areas of mathematics. This prototype is student-centered,
uses modern learning theories and can be used within the courses as part of the significant and
constructivist learning activities required by the educational model for the 21st century proposed by
the Technological National of Mexico. The prototype has a friendly interface that makes it easy for
the student to use and serves as a great help to teachers in their teaching work.

Keywords: constructivist learning, ubiquitous learning, mobile device, distance education.

Introduccion

Dada la presente preocupacion sobre el futuro de la educacién superior ante los nuevos escenarios
de la sociedad del conocimiento, el Tecnolégico Nacional de México (TecNM) desea ofrecer alterna-
tivas educativas, enfocadas en las generaciones de los nativos digitales. Por esta razén, el TecNM
tiene la necesidad de actualizar su forma de realizar la practica de ensefianza-aprendizaje para
responder con prontitud, equidad, eficiencia y calidad a las demandas que le plantea la sociedad
mexicana, y ser competitivo en los entornos internacionales, como lo establece la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés)
(2009).

En este articulo se propone un prototipo educativo de diagndstico y autoevaluacién para las ma-
terias de ciencias basicas de las carreras de ingenieria. Este consta de una pagina web dinamica
como parte de la formacion virtual asumida por la educacion superior, con el propésito de llegar a
todos los rincones, sin distincion de clases, género y otras tantas barreras construidas a lo largo del
tiempo (Diago, 2013).

Dado el aumento de los dispositivos méviles y las redes inalambricas se deben generar estructuras
educativas que permitan formar profesionistas que sean un factor determinante en el desarrollo

21/ M. A. Rosas Toro, A. M. Bridat Cruz y M. T. Cobos Ponce Revista CNCI, Vol. 1, Num. 2, Agosto 2022, ISSN: 2954-2456, pp. 20-33



nacional e internacional, con una amplia perspectiva de inclusion, equidad y calidad (Tecnolégico
Nacional de México, 2015). Precisamente, el prototipo presentado es una estrategia curricular que
emplea las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) y maneja escenarios multiples,
soportados en entornos virtuales para ser usados tanto en la educacion presencial como en la no
presencial o a distancia, pues su acceso se realiza de manera ubicua.

La ubicuidad significa que las oportunidades de aprendizaje estructuradas pueden suceder en “en
cualquier momento y en cualquier lugar” (Burbules, 2014). Por su parte, el prototipo educativo mon-
tado en un servidor de paginas web permite que la virtualidad sea cubierta como parte de las estra-
tegias educativas ofrecidas por el Instituto Tecnolégico de Cerro Azul, ya que el estudiante puede
tener acceso a través de cualquier dispositivo movil que tenga una conexion a internet.

Un problema que frecuentemente enfrenta el departamento de Ciencias Basicas del Instituto Tec-
nolégico de Cerro Azul (ITCA) es el bajo rendimiento escolar de los estudiantes de nuevo ingreso
de las carreras de ingenieria. A estos, al carecer de conocimientos previos para la asimilacion de
futuros conocimientos, se les dificulta el proceso ensefianza aprendizaje. Lo comentado da como
resultado la reprobacion y desercion excesiva (Sanchez, 2015), sobre todo en las materias de
matematicas que, por su gran contenido de abstraccion y conceptualizacién, requieren de un tra-
tamiento especial, y representan un reto para los estudiantes (Herrera, Novelo, Diaz y Hernandez,
2016). Como consecuencia de lo anterior, los planes de estudio por unidad no se cumplen y se da
mayor tiempo al trabajo repetitivo que se origina de la aplicacion y revision de examenes. En si,
la administracién de tiempo efectivo de trabajo se interrumpe y crea fricciones entre lo establecido
como meta y lo que realmente se obtiene.

La disminucion de los indices de reprobacion estudiantil es una tarea que demanda la participacion
de todos los actores (Amado, Garcia, Brito, Sanchez y Sagaste, 2014), por esto, se requiere de
un cambio en el modo en que los estudiantes adquieren sus conocimientos y en el que el docente
realiza su labor. Por lo tanto, es importante cuestionarse ;como influye la instrumentacién de un
prototipo educativo de diagndstico y autoevaluacion asistido por multimedios sobre el rendimiento
académico?

Como parte de las estrategias para alcanzar la mision del ITCA que es “Formar profesionistas
de calidad promotores del desarrollo tecnoldgico, social y cultural en beneficio de la humanidad”
(ITCA, 2014,2016). De esta forma, se ha propuesto implementar un prototipo educativo de diagnés-
tico y autoevaluacion para las materias de matematicas en las carreras de ingenieria. Este es un
modelo creado con la premisa de que el objeto central de la practica educativa debe ser provocar
la reconstruccion de las formas de pensar, sentir y actuar de las nuevas generaciones de estudian-
tes, inmersas en el Modelo Educativo para el siglo XXI (Direccion General de Educacion Superior
Tecnoldgica, 2012), ofreciéndoles como instrumentos o herramientas de trabajo los esquemas con-
ceptuales que ha ido creado la humanidad.
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En el prototipo, el estudiante aplica las TIC haciendo uso de sus dispositivos méviles de manera
ubicua, para autoevaluarse y provocar que sus esquemas cognoscitivos sean modificados, con el
propésito de lograr un aprendizaje significativo y constructivista que permita ampliar sus compe-
tencias para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del conocimiento (Diario Oficial de la
Federacion, 2014).

Al implementar el prototipo, el ITCA obtendra un cambio cultural que generara impacto social, ya
que contara con estudiantes de calidad y con alcance mundial. De este modo, cumplira con la vision
de ser una institucion lider en educacion superior con alto desempefio y servicios de calidad (ITCA,
2016).

Metodologia

La investigacion corresponde a un paradigma cuantitativo, pues, a través de pruebas estadisticas,
se pretende interpretar la diferencia entre el grado de aprovechamiento de los estudiantes al em-
plear un software educativo como estrategia de ensefianza y al prescindir de estas herramientas.
Para esto se realiz6 un estudio de campo entre los diferentes grupos de la materia Calculo Diferen-
cial del ITCA, se eligieron dos, uno tomado como grupo experimental con el objetivo de conocer las
habilidades matematicas de los estudiantes al aplicarles el prototipo educativo de diagndstico y de
autoevaluacion para las materias de matematicas, y otro, considerado como grupo piloto donde no
se emplea dicho software.

Las hipoétesis que se plantean son las siguientes:

e Hi: Habra mayor aprovechamiento educativo entre un grupo expuesto a un método de
ensefanza virtual con el prototipo educativo de d y de autoevaluacion para las materias
de matematicas, denominado grupo de investigacion, y un grupo de control que no se
expone a ningun método.

e Ho: No habra mayor aprovechamiento educativo entre un grupo expuesto a un me-
todo de ensefanza virtual con el prototipo educativo de diagnostico y de autoevaluacion
para las materias de matematicas, denominado grupo de investigacion, y un grupo de
control que no se expone a ningun método.

El prototipo fue aplicado a estudiantes del primer semestre del Programa Educativo de Ingenieria
en Sistemas Computacionales que se imparte en el Tecnolégico Nacional de México, Campus Ce-
rro Azul, tomando como muestra a un grupo de la materia de Calculo Diferencial, el cual cursaba,
especificamente, la Unidad 1. Las calificaciones obtenidas por los estudiantes que participaron en
el grupo de muestra se compararon con las calificaciones logradas en otro grupo piloto de la misma
materia, a los cuales no se les aplicé el modelo de ensefanza desarrollado. El instrumento de me-
dicion fue a través de la prueba t de Student.
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Desarrollo

El prototipo consta de una pagina web dinamica apoyada en multiples tecnologias, la cual actua
como un aula virtual y facilita la formacion de los estudiantes, ya que no se limita a un aprendizaje
presencial, pues se puede tener acceso por cualquier dispositivo movil, desde cualquier lugar y
en diferentes momentos. La pagina contiene dos médulos principales: Estudiantes y Docentes. El
modulo Estudiantes consta de tres tipos de actividades: diagnostico, ensefianza y autoevaluacion.
El prototipo cuenta con una base de conocimiento y un mecanismo que permite generar automati-
camente examenes diferentes dentro de las actividades de diagndstico y autoevaluacion, con los
cuales se evalua el conocimiento adquirido por el estudiante. En las actividades de ensefianza el
prototipo contiene una guia donde se muestran los contenidos de los temas que el estudiante debe
conocer antes de iniciar el curso, asi como también los contenidos referentes a las unidades de la
materia. En este sentido, cada tema se apoya con animaciones de algunas funciones y applets que
permiten que los estudiantes interactien directamente y muestren los efectos resultantes al modifi-
car los valores de las variables o cambiar las expresiones.

Por su parte, el médulo de docentes permite a los profesores inscribir y dar de baja a los estudian-
tes que pertenezcan a su grupo, asi como consultar las calificaciones y adicionar reactivos a la
base de conocimiento de cada unidad.

La figura 1 muestra la pagina principal del prototipo; al dar un clic en el icono de la flecha se accede
a la segunda pagina, donde se visualizan los mddulos principales, el usuario debe seleccionar uno
de acuerdo con su rol, ya sea estudiante o docente (ver figura 2).

Figura 1. Pagina principal. Acceso desde un Smartphone.

TECHOLOGICO MACIONAL DE h‘::l-:hf'-b_c:ﬁ".u
HEXICO )

"Prototipo Educativo de Dlagndstico v de Autoevalaacion para las Materias de
Matemdticas”

»

Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacion. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnoldgico de Cerro Azul (s.f.).
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Figura 2. Modulos principales del prototipo.

t @ 192.168.43.98/

MODULOS ¢

Estudiantes
Bocentes

Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacion. Instituto Tecnolégico de Cerro
Azul”, por Instituto Tecnolégico de Cerro Azul (s.f.).

Cuando el usuario accede con el rol de estudiante, debe registrar el grupo al que pertenece y, pos-
teriormente, se identificara con su numero de control y contrasefia para verificar si se encuentra
inscrito en la materia. Si los datos son correctos se accede a la pagina que se muestra en la figura
3, de lo contrario el acceso es denegado.

Figura 3. Menu de opciones para los alumnos.

Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacion. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnologico de Cerro Azul (s.f.).
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Para navegar en la pagina se tienen un conjunto de botones con las actividades que debe desarro-
llar el estudiante. Primeramente, se debe entrar al médulo Guia; en el panel izquierdo se presenta
una lista de temas que el estudiante debe conocer antes de iniciar el curso, al dar clic en alguno
se mostrara el contenido de este en el panel central (figura 4). El objetivo de este mddulo es lograr
lo establecido en el modelo educativo para el siglo XXI (Direccion General de Educacion Superior
Tecnoldgica, 2012), que indica que el estudiante debe obtener un aprendizaje constructivista, por
lo que se requiere que cuente con conocimientos previos de la materia, razén por la que se brinda
apoyo para estudiar dichos contenidos.

Figura 4. Presentacion de contenidos del médulo Guia

Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacién. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnologico de Cerro Azul (s.f.).

El alumno debe consultar y estudiar los contenidos de cada tema, esto lo pueden realizar de ma-
nera ubicua (desde cualquier lugar y a diversas horas) y a través de algun dispositivo movil que
cuente con un navegador y una conexion a internet. Una vez que el estudiante considere que ya
posee los conocimientos previos, debe diagnosticarse para determinar el grado de conocimientos
que ha adquirido; para esto puede pulsar el botén Diagndstico. La evaluacion debe efectuarse las
veces que sean necesarias, pues, aunque no afecta la calificacién del curso, al no tener una califi-
cacion aprobatoria, no se tendra acceso al resto del curso. Cada vez que se entre a una evaluacion
el sistema generara un examen diferente (ver la figura 5).

Figura 5. Evaluacion diagnostica.
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Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacién. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnologico de Cerro Azul (s.f.).

La evaluacion esta compuesta de 15 reactivos de opcién multiple, con 5 alternativas, de las cuales
solo una pertenece a la respuesta correcta. El sistema evalua el examen y da a conocer al estudian-
te el resultado obtenido, si este no es aprobado informara los temas que debe estudiar mas (figura
6) para, posteriormente, contestar un nuevo examen diagndstico.

Figura 6. Temas que requieren de mas estudio.
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Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacion. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnologico de Cerro Azul (s.f.).

27/ M. A. Rosas Toro, A. M. Bridat Cruz y M. T. Cobos Ponce Revista CNCI, Vol. 1, Num. 2, Agosto 2022, ISSN: 2954-2456, pp. 20-33



Solo hasta que la evaluacion diagndstica sea aprobada, el estudiante podra iniciar con la Unidad1.
Cada una de las unidades del curso tiene la misma estructura que la guia, en el panel izquierdo se
presentan los temas de la unidad y el acceso al examen de evaluacion. Parte de la propuesta del
prototipo es empotrar applets en los contenidos de los temas que permitan al estudiante interactuar
directamente con la pagina y visualizar los efectos que se tienen al modificar los valores de las va-
riables o las expresiones completas (véase la figura 7). Algunos de estos applets fueron extraidos
del Proyecto Descartes.

Figura 7. Applet de una funcién.
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Fuente: Adaptado de “Sistema Integral de Informacion. Instituto Tecnolégico de Cerro Azul”, por Instituto
Tecnoldgico de Cerro Azul (s.f.).

Al finalizar el estudio de los temas de cada unidad, el estudiante debe presentar la evaluacion co-
rrespondiente a esta, la cual tiene la misma estructura que la presentada en el examen diagnaéstico.
Al obtener una calificacion aprobatoria se tendra acceso a la siguiente unidad.

Este prototipo es de gran ayuda en para el docente que puede tomar las calificaciones obtenidas
directamente del sistema.

Resultados

El prototipo educativo de diagnostico y de autoevaluacién para las materias de matematicas fue
aplicado a un grupo de investigacién, compuesto por estudiantes de la materia Calculo Diferencial
del Programa Educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales, durante el semestre agos-
to-diciembre de 2018, especificamente en la Unidad |. Este grupo estuvo compuesto por un total
de 15 estudiantes del primer semestre. Las calificaciones obtenidas en la evaluacion de la Unidad
1 (figura 8) se capturaron en una hoja electronica y se calcularon las medidas de tendencia central
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y dispersion:

e Media =80.93
e Desviacion Estandar = 13.50

Figura 8. Calificaciones de los estudiantes que usaron el prototipo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se compararon los resultados con otro grupo piloto de la misma materia de Inge-
nieria Industrial, en el cual no se aplicé el prototipo desarrollado. Las calificaciones obtenidas por
este grupo se muestran en la grafica de la figura 9, estas también fueron capturadas en la hoja de
calculo y se procedio a calcular sus medidas de tendencia central y dispersion:

e Media=59.74
e Desviacion Estandar = 21.30

Figura 9. Calificaciones de los estudiantes que no usaron el prototipo.
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CALIFICACIONES DEL GRUPQ PILOTOQ

CALIFICACIOHES

Fuente: Elaboracion propia.

Con las medidas de tendencia central y dispersion, se calculé el parametro t de Student para probar
la hipdtesis planteada. La variable de aprovechamiento se midié en una escala del 0 al 100 y el nivel
de medicién por intervalos.

Los datos obtenidos fueron:

S=13.50 N=15 ¥ =80.93
_ B093-59.74 T, =59.74
13.5°  21.30°
15 39

De aqui se obtiene:
t=4.3134

g,= (15 +39) -2 =52

Al acudir a la tabla de la distribucion t de Student se encontraron los siguientes valores:

Grados de .05 .01
libertad
40 270 242
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El valor calculado de t es igual a 4.3134, el cual resulta superior al valor de la tabla en un nivel de
significancia de 0.05; ademas del valor de significancia de 0.01, por lo que se concluye la acepta-
cion de la hipétesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula.

Se pudo observar una mayor uniformidad en los valores del grupo sometidos a la investigacion
contra los del grupo piloto, ademas, con relacion a la desviacion estandar es notable que es mas
pequefia en el grupo de investigacion, lo cual, aunado a la prueba t de Student efectuada, permite
aceptar la hipotesis de investigacion con mayor contundencia.

El prototipo propuesto fue creado bajo la tecnologia Active Server Page (ASP), pero se pretende
migrar a tecnologia PHP o a JEE. También, debe mencionarse que en esta investigacion el proto-
tipo fue creado, especificamente, para la materia de Calculo Diferencial, pero, de acuerdo con los
resultados obtenidos, puede aplicarse para cualquier materia y programa educativo.

Conclusiones

En la actualidad, el valor estratégico del conocimiento y de la informacion para las sociedades con-
temporaneas refuerza el rol que desempefian las instituciones de educacion superior. EI dominio
del saber, al constituir el principal factor del desarrollo, fortalece a la educacion, la cual aporta un
valor fundamental en las naciones.

Con la aplicacién del prototipo educativo de diagndstico y de autoevaluacién para las materias de
matematicas se pudo observar la influencia que las nuevas tecnologias y los dispositivos moviles,
aplicados a la educacion, tienen sobre la poblacion estudiantil. Es sobresaliente observar la forma
de actuar de los estudiantes de ingenieria, sometidos a esta nueva concepcién de estudio, donde la
construccion de conocimientos se lleva a cabo de manera auténoma y sistematica, y su flexibilidad
da origen a la estabilidad emocional.

Se puede concluir que la apertura a las nuevas estructuras del conocimiento permitira enfrentar los
retos que la educacion plantea para un futuro préximo. Si lo comentado es cierto, este prototipo
puede ser el principio de una serie de actividades que se susciten encadenadamente para ofrecer
educacién de calidad y eficiencia en las escuelas de educacién superior.
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